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Resumen

La investigacidn que se presenta a continuacion tiene el proposito de determinar el grado
de confiabilidad de las aplicaciones moviles en las mediciones de ruido en comparacion con
equipos profesionales calibrados; para tal fin, metodologicamente se selecciond un enfoque
cuantitativo, un tipo de investigacion experimental y un muestreo por conveniencia para iniciar
un proceso de medicion de diferentes tipos de ruido haciendo uso de un sonémetro para,
posteriormente compararlas con mediciones realizadas con diferentes combinaciones de equipos
moviles y apps. Al finalizar el proceso se espera determinar cuél es la combinacion de

smartphone-app que mas se acerca a las mediciones tomadas mediante el equipo especializado.

Palabras clave: Ruido, medicion, calibracion, entorno laboral, contaminacién auditiva.



Abstract

The research presented below is intended to determine the degree of reliability of mobile
applications in noise measurements compared to professional calibrated equipment; For this
purpose, methodologically, a quantitative approach, a type of experimental research and a
convenience sampling were selected to start a process of measurement of different types of noise
using a sound level meter to later compare them with measurements made with different
combinations of mobile equipment. and apps. At the end of the process, it is expected to
determine which is the smartphone-app combination that is closest to the measurements taken by

specialized equipment.

Keywords: Noise, measurement, calibration, work environment, noise pollution.
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1. Problema de investigacion

1.1.Descripcion del problema

El ruido se constituye como una de las fuentes de contaminacion ambiental, y la necesidad de
controlarlo deriva de las maltiples molestias que puede generar en las personas, e incluso, en
casos severos, pueden generar perturbaciones que afecten el bienestar psicoldgico, y a nivel
fisico, pueden generar también dafios en diferentes grados de complejidad sobre el érgano

auditivo (Alfie Cohen, 2017).

El ruido se ha convertido en un factor ambiental que incide y agrava las condiciones de
vida y salud de la poblacion. Una exposicién prolongada al ruido ambiental puede provocar
trastornos del suefio, discapacidades auditivas, problemas cardiovasculares e incluso
inestabilidad mental. Asi mismo, algunos estudios han demostrado que el ruido excesivo
puede disminuir la atencidn, la capacidad auditiva y el rendimiento laboral, ya que puede
causar lesiones en el oido de los seres humanos (De la Cruz, 2007). Es importante destacar
que existen estudios que reflejan las afectaciones que pueden generar los altos niveles
emitidos en procesos operativos, entre los cuales se han destacado efectos como dolor de
cabeza, estrés y afectacion en la salud. Conviene referir como ejemplo de lo anterior un
estudio realizado a 164 trabajadores que laboran en metalmecénicas, el cual arroj6 que los
niveles de ruido promedio en estas empresas son de 102 decibeles y que el 47% de los

trabajadores presenta disminucion auditiva (UAT, 2012).

Para tener un control de los niveles de ruido de manera accesible a las empresas o
profesionales que lo requieran, se busca verificar que las aplicaciones moviles tengan una
confiabilidad cercana a la medicion de un equipo calibrado, con el fin que sirvan para la toma de

decisiones en la parte ambiental (Llosas et al, 2009).



Teniendo en cuenta la necesidad de muchas empresas de controlar los niveles de ruidos en el
ambito laboral, y que a su vez puede resultar innecesario la compra de un equipo o contratacion
del servicio para una Unica actividad como establecer que los niveles de ruido de sus operaciones
estan dentro de los limites permitidos. Si bien ya existen multiples aplicaciones que proveen el
servicio de medicion de ruidos, se genera incertidumbre sobre la confiabilidad que pueden
proveer las apps en las mediciones de los niveles de presion sonora, constituyéndose estas

ltimas como alternativas de facil acceso y en muchas ocasiones gratuitas.

1.2.Formulacion del problema

De acuerdo con lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Son las aplicaciones moviles confiables al momento de realizar mediciones de niveles de

presion sonora comparada con equipos profesionales calibrados?

1.3.Sistematizacion del problema
e ;Los micréfonos de los dispositivos moviles permiten ser calibrados?
e /Podrian ser aceptables para los entes reguladores, las mediciones higiénicas de
ruido realizadas mediante las aplicaciones de los moviles?
e .Las caracteristicas del equipo mdvil y su sistema operativo pueden definir la
exactitud de las mediciones y su grado de confianza?
e ;Existe diferencia notable entre las distintas aplicaciones que se encuentran en el

mercado y cual es més efectiva?



2. Objetivos
2.1.0Dbjetivo general
Determinar el grado de confiabilidad de las aplicaciones mdviles en las mediciones de

ruido en comparacion con equipos profesionales calibrados.

2.2. Objetivos especificos
) Analizar las diferencias en las mediciones de las aplicaciones moviles con el fin de

verificar cuales se acercan mas a las obtenidas con un equipo profesional calibrado.

° Clasificar las aplicaciones mdviles mediante las caracteristicas del equipo movil y la

confiabilidad de la medicién frente a un equipo calibrado.

° Definir la combinacién ideal de software (mejor app) y hardware (teléfono inteligente)

para obtener mediciones confiables comparadas con el equipo profesional calibrado.



3. Justificacion

La revolucion de la informacion y las telecomunicaciones que dio inicio aproximadamente en
el afo 85 y que a la fecha sigue dinamizando el contexto tecnologico, ha generado cambios
radicales en las formas de vida de las sociedades; hoy por hoy, la masificacion de servicios
tecnoldgicos y el acceso a teléfonos inteligentes, ha permitido que millones de personas en todo
el mundo empleen sus equipos moviles para administrar no solo sus llamadas personales, sino
también un sinnimero de servicios, como el acceso a correos electronicos, redes sociales,
agendas personales, servicios de salud, servicios educativos, entre otros que han ido emergiendo

con el paso del tiempo (Ortega et al, 2015).

De acuerdo con la UNESCO, uno de los usos de las tecnologias de la informacion y
comunicacion es la facilitacion de cualquier tipo de actividad humana y la dinamizacién de la
misma en funcion de los avances tecnoldgicos (UNESCO, 2017). Los servicios a los que se
puede acceder desde un teléfono inteligente son personalizables, por cuanto se pueden configurar
al gusto de cada usuario; esta personalizacion se efectlia mediante la instalacion de aplicaciones
(también conocidas como Apps), las cuales se encuentran disponibles en las tiendas de
aplicaciones (que vienen incorporadas a los equipos maviles), y que pueden ser accedidas de
manera gratuita o bajo diferentes esquemas de pago. Una de las tendencias que se ha
desarrollado en el marco de la diversificacidn de servicios a través de aplicaciones maviles, es la
sustitucion de diferentes aparatos y equipos que cumplen funciones especificas; por ejemplo, hoy
en dia existen teléfonos celulares capaces de medir el ritmo cardiaco y saturacion de oxigeno a
través de apps, funciones que anteriormente solo cumplian equipos especializados como los
oximetros, algo similar ocurre con la captura de fotos y videos, la reproduccion de musica, y la

grabacion de sonidos, entre muchos otros que han venido rezagando los aparatos tradicionales,



en la medida en que es mucho mas practico, accesible y econdémico portar todos estos recursos
en un unico equipo movil, y con la facilidad con la cual se accede y descargan diferentes Apps

(Sanchez et al, 2015).

El uso de aplicaciones mdviles para apoyar tareas en maltiples campos es una tendencia
creciente, que si bien no reemplazan el conocimiento ni la experiencia, se constituyen como
insumos que permiten aportar a la optimizacion de procesos; en este sentido, se puede decir que
el campo de la seguridad y salud en el trabajo no es la excepcion, pues hoy en dia existen
aplicaciones que permiten apoyar la gestion de riesgos, como por ejemplo los asociados a la

exposicion a ruidos dentro de los contextos laborales (Sanchez et al, 2015).

Con base a lo anterior, se evidencia que hoy en dia los dispositivos moviles permiten ser
usados como herramientas que garanticen mediciones ambientales de ruido de mejor calidad y
confiabilidad, debido al avance afio tras afio de la tecnologia mévil, por ese motivo se
verificaran las aplicaciones maéviles que realicen este tipo de mediciones de ruido, con el fin de
realizar una comparacion de su confiabilidad y asi generar un ranking que permita clasificar su

precision respecto al equipo profesional calibrado.

Se considera que un estudio que permita medir la afectividad de las Apps en la medicién de
ruido, podria generar un impacto favorecedor para las empresas, las cuales emplearian los
resultados de la investigacion para la toma de decisiones relacionadas con el costo-beneficio de
adquirir herramientas especializadas en la medicién de ruidos, frente a la obtencion de

aplicaciones gratuitas o de pago que puedan proveer este tipo de servicios.



4. Hipotesis
De acuerdo con las reflexiones realizadas previamente, se presentan las siguientes hipotesis

de investigacion.

e Las aplicaciones moviles pueden tener un rango de confiabilidad en mediciones de
ruido cercano a las de equipos profesionales calibrados.

e El uso de aplicaciones moviles servira de herramienta y toma de decisiones en el
momento de aplicar a métodos y planes en las empresas para la seguridad y salud
en el trabajo.

e Puede no ser necesario un teléfono inteligente de alta gama para obtener una

medicion lo suficientemente confiable.



5. Estado del arte

Se considera pertinente mencionar que ya se han realizado investigaciones similares que
buscan medir diferentes tipos de ruido mediante el uso de apps, un ejemplo de ello es la
investigacion de (Sangurima, 2020), la cual tuvo como proposito evaluar la fiabilidad de los
smartphone en el monitoreo de ruido en el contexto urbano a fin de determinar si esta se
constituiria como una alternativa de bajo costo respecto al uso de instrumentos de monitoreo
tradicionales. El estudio hizo uso de las herramientas Sound Meter X Standard y Sound Meter
Pro, en los sistemas iOS y Android respectivamente, cuyas mediciones fueron recopiladas en
simultaneo con las obtenidas mediante el uso de un sonometro. Las mediciones realizadas se
compararon mediante el método de analisis de varianza (ANOVA) de un factor. Los resultados
evidenciaron que, si bien existio varianza entre las mediciones tomadas con el sonmetro
respecto a las tomadas con las apps, dicha varianza no se considero significativa, por cuanto el

uso de apps se consider6 viable.

Es pertinente citar el estudio de (Ballari & Campoverde, 2014), el cual tuvo como proposito
hacer una comparacion cualitativa de métodos de calibracion para la aplicacion de medicion de
ruido para smartphones. Este estudio permitié determinar que la calidad de las mediciones de
ruido haciendo uso de equipos mdviles no esta sujeta Gnicamente al tipo de app y de equipo
movil, sino también de otros factores como el lugar en el cual se toman las muestras, y las
habilidades del usuario de las app. Por cuanto se pudo inferir que la calidad de las app varid
significativamente entre una app y otra, observandose que s6lo algunas se acercaron al nivel de

precision del sonémetro

En la actualidad el uso de dispositivos moviles se ha incrementado como lo indica un estudio

realizado por la firma Deloitte “Consumo movil en Colombia: Los mdviles prueban ser



indispensables en un mundo siempre conectado” realizado a 1000 personas, se logra evidenciar
que el 96% ( Deloitte Touche Tohmatsu Limited, 2017) de los encuestados tienen algun tipo de

dispositivo movil, ademas denota el crecimiento en cerca del 3% con referencia al afio 2016.

Teniendo en cuenta que las aplicaciones moviles, representan gran parte de la utilidad de los
dispositivos moviles, se ve que existen estudios referentes a medicion de ruido mediante el uso
de estas, como lo indica un estudio realizado en el 2014 en el cual evaluaron 169 aplicaciones, en
distintos dispositivos moviles arrojando solamente 4 aplicaciones con datos cercanos a un

sonémetro calibrado (Chucri A & Peter B, Evaluation of smartphone sound measurement, 2014).

Complementando el estudio ibidem, manteniendo el margen relacionado con el cambio
tecnoldgico que se refleja en los dispositivos maviles afio tras afio, se decide complementar el
estudio usando microfonos externos, los cuales permitian ser calibrados, teniendo como
conclusidon el aumento del rango de confianza, manteniendo el mismo método en relacion con el
ibidem, sin embargo se denota que las aplicaciones moviles se van descontinuando de manera

permanente y generando nuevas (Benjamin, Chucri, & Neitzel, 2016).

Ampliando los estudios en referencia al uso de micréfonos externos se tiene en cuenta el
estudio que indica que el uso de estos dispositivos periféricos mejora el proceso y la confianza de
los datos tomados (Benjamin, Chucri, & Neitzel, 2016), sin embargo, no se tienen en cuenta

varios factores técnicos que pueden entrar a afectar el proceso de medicion.

En referencia al uso de aplicaciones moviles para mediciones de ruido, se evalla que no existen
estudios a nivel Colombia que verifiquen y validen el grado de confianza, sin embargo lo que
refiere a calibracion de equipos, se puede tomar como guia el estudio “Caracterizacion de la

metrologia y su aplicabilidad de la calibracion para equipos médicos en Colombia” el cual



muestra como funciona el proceso de calibracién, la normatividad aplicable y los entes

encargados de controlar y validar esta informacion.



6. Marco teorico

El ruido

Respecto al ruido se han generado diferentes definiciones, para algunos autores consiste en
“sonido o conjunto de sonidos desagradables o molestos” (Zamorano et al, 2015), mientras que
para otros se trata de “un sonido molesto e intempestivo que puede producir efectos fisiologicos y
psicolégicos no deseados en una persona o un grupo”, asi mismo, autores como (German &
Santillan, 2006) expresan que es “toda energia acustica susceptible de alterar el bienestar
fisiologico o psicologico”. De acuerdo con lo anterior, el ruido es un fenédmeno que interfiere
con la audicidn de los seres humanos y que puede afectar tanto en el &mbito psicoldgica como
fisioldgico.

Segtn la OMS “No todos los sonidos son ruido; el ruido es un sonido que no le gusta a la
gente. El ruido puede ser molesto y perjudicar la capacidad de trabajar al ocasionar tension y
perturbar la concentracion. El ruido puede ocasionar accidentes al dificultar las comunicaciones
y sefiales de alarma. El ruido puede provocar problemas de salud crénicos y, ademas, hacer que
se pierda el sentido del oido”. La contaminacion por ruido es un problema que se evidencia
diariamente en las grandes ciudades y centros de trabajo, trayendo como consecuencia
enfermedades que afectan a la salud publica y pueden incluso generar posibles incapacidades o
pérdidas de productividad, estas son clasificadas en dos grandes categorias: auditivas y no

auditivas (Echeverry, 2001).

Clasificaciones del ruido: La normatividad colombiana (Ministerio de Medio Ambiente y
Vivienda, 2006) realiza clasificaciones de la contaminacion de tipo sonoro, las cuales se
constituyen como bases para la toma de decisiones en torno a proteccion contra la contaminacion

acustica. De esta forma, el ruido se puede clasificar en continuo y transitorio.



e Continuo. Tiene una manifestacion ininterrumpida durante un plazo mayor a diez
minutos.
e Transitorio. Es un tipo de ruido que se manifiesta ininterrumpidamente durante un
periodo de tiempo igual o menor a cinco minutos.
Efectos del ruido
Si bien es cierto que el ruido puede caracterizarse por ser molesto, es importante destacar
que esta ampliamente vinculado a la percepcion humana, por cuanto tiene un caracter subjetivo.
En este sentido, algunos ruidos pueden ser agradables para algunas personas mientras que para
otras puede llegar a ser molestos, como por ejemplo cierto tipo de musica. Sin embargo,
independientemente de la percepcion personal que se tenga respecto al ruido, no esta en
discusion que la exposicion a niveles altos puede generar dafios significativos a la salud,
deteriorando la capacidad auditiva, en la banda comprendida entre 75 dB(A) y 125 dB(A) (Casas
et al, 2015).
El ruido llega a generar dolor cuando se sobrepasan los 125 dB(A), avanzando a un muy
elevado umbral de dolor a los 140 dB(A). Aparte del ruido extremo, que puede llevar a la
sordera, también los niveles de ruido menores pueden perjudicar la salud de las personas. Asi,

por ejemplo, el ruido puede causar efectos sobre:

o EI sistema cardiovascular, con alteraciones del ritmo cardiaco, riesgo coronario,
hipertension arterial y excitabilidad vascular por efectos de caracter neurovegetativo.
e Glandulas endocrinas, con alteraciones hipofisarias y aumento de la secrecion de

adrenalina.



e Aparato digestivo, con incremento de enfermedad gastroduodenal por dificultar el
descanso.

« Otras afecciones, por incremento de estrés, aumento de alteraciones mentales, tendencia a
actitudes agresivas, dificultades de observacion, concentracién, rendimiento y facilitando

los accidentes.

Niveles maximos permisibles de ruido.

Teniendo en cuenta que para evaluar la calidad de ruido interior de la empresa se deben
tener en cuenta los referentes normativos, se procede, en el cuadro 1, a establecer estos valores y

la norma que los contiene (Casas et al, 2015).
Tabla 1. Niveles permisibles de ruido

Contaminante Nivel permisible Observaciones
75 de.C|beIes para dia Tomado de la Resolucion 627 de 2006
55 decibeles para noche
85 decibles para 8 horas
laborales

Fuente: Autor

Ruido ambiental

ruido ocupacional Tomado de la Resolucidn 1792 de 1990

indices de ruido.

Hace referencia a una serie de parametros de medida cuya aplicacion se encuentra sujeta a la

fuente productora del ruido y el medio donde incide. Ejemplos: Leq, Lio,Loo, TNI.

Leq: nivel sonoro continuo equivalente, es el nivel en dBA de un ruido constante hipotético
correspondiente a la misma cantidad de energia acustica que el ruido real considerado, en un

punto determinado durante un periodo de tiempo T y su expresion matematica es:

Doénde:



ti es el tiempo de observacion durante el cual el nivel sonoro es Li £ 2 dBA.

L10=Es el nivel sonoro en dBA que se sobrepasa durante el 10% del tiempo de observacién. Lio=

Lso+1,28s (dBA)

Lo = Es el nivel sonoro en dBA que se sobrepasa durante el 90% del tiempo de observacion.

Loo=Ls0-1,28s (dBA)

Lraeq, 7. = ES el nivel corregido de presion sonora continuo equivalente ponderado A, evaluado

en un periodo de tiempo (T).

Laeq,T, d. = Es el nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, evaluado en periodo

diurno.

Laeq,T, n= ES el nivel de presidn sonora continuo equivalente ponderado A, evaluado en periodo

nocturno.

Herramientas digitales

Las herramientas digitales son aquellos software o programas intangibles que se
encuentran en las computadoras o en un determinado dispositivo. Estas herramientas permiten
facilitar la mayoria de actividades del diario vivir en los diferentes sectores, de igual manera,
estas herramientas permiten ayudar a la interaccion con la tecnologia facilitando la comunicacién
y el quehacer cotidiano en entornos laborales, académicos, sociales, etc. En el caso del entorno
académico, las herramientas digitales permiten generar competencias y habilidades en los
estudiantes por lo que facilita los procesos de aprendizaje y adopcién de nuevos conocimientos y

saberes.



Tecnologias de la informacion y de la comunicacion- TIC.

Se consideran como el conjunto de tecnologias que permiten facilitar el acceso a la
informacion desde distintos medios alternativos. Estos conjuntos se desarrollan y crecen
conforme incrementan los avances cientificos en materia informatica y de las
telecomunicaciones. Segun Consuelo Belloch, el elemento representativo de las nuevas
tecnologias es el internet, pues gracias a este, hoy en dia el acceso a las fuentes de informacion es
casi instantaneo. Este servicio es uno de los grandes avances que ha logrado el hombre y que ha

cambiado las formas de comunicacion y la forma en que se percibe el mundo. (Ortiz, 2020)

Apropiacion de TIC

Segun el portal en linea “Aprende en linea”, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion son “el conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacion y
enviarla de un lugar a otro” lo que representa mayor facilidad para compartir informacion y
mejoras en el acceso a la misma. Las TIC son “herramientas teorico conceptuales, soportes y
canales que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan informacion de forma muy
variada” (profesional, 2011) lo que repercute en la facilidad para la realizacién de diferentes
actividades en distintos sectores como la salud, educacion, econdmica, etc. Por otro lado, segun
Salinas, las TIC son cambiantes, siguiendo el ritmo de los avances cientificos en un mundo

globalizado. (Salinas, 2004)

Desarrollo tecnoldgico apps y soluciones moviles
El desarrollo de aplicaciones moviles es, actualmente, un gran desafio, dado las
demandas especificas y las restricciones técnicas de un entorno mévil (Hayes, 2002), tales como

dispositivos con capacidades limitadas, pero en evolucion continua; varios estandares, protocolos



y tecnologias de red, necesidad de operar sobre diferentes plataformas, requerimientos

especificos de los usuarios y las exigencias estrictas en tiempo del mercado.

Estos dispositivos tienen caracteristicas fisicas distintivas, entre las cuales se destacan su
tamano, peso, tamafio de pantalla, su mecanismo de ingreso de datos y su capacidad de
expansion. Ademas, los aspectos técnicos, incluyendo el poder de procesamiento, espacio de
memoria, autonomia de bateria, sistema operativo, entre otros, tienen un rol esencial. Todas estas
caracteristicas deben ser cuidadosamente consideradas en el desarrollo de aplicaciones

(Abrahamsson, 2004).

Segln Tardaguila (2006) define un dispositivo mévil como “como aquellos micro-
ordenadores que son lo suficientemente ligeros como para ser transportados por una persona, y
que disponen de la capacidad de bateria suficiente como para poder funcionar de forma

autonoma”

Calibracion y metrologia

Segtin el VIM la metrologia es “la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones”. Una
definicion algo mas completa podria ser: “la ciencia y técnica, rama de la Fisica, que tiene por
objeto el estudio de los sistemas de medida y la determinacién de las magnitudes fisicas,

garantizando su normalizacion, mediante la trazabilidad de las mismas” (Centro Espafiol de

Metrologia, 2012).

La Calibracion, segun el VIM, es: “el conjunto de operaciones que establecen, bajo
condiciones especificadas, la relacién entre los valores de magnitudes indicados por un

instrumento o sistema de medicion, o valores representados por una medida materializada o un



material de referencia y los correspondientes valores aportados por patrones” (Centro Espafiol

de Metrologia, 2012).

Dentro de las normas técnicas aplicables a este proceso se tiene la iso 17025 de 2005 que
dice “Esta Norma Internacional establece los requisitos generales para la competencia en la
realizacion de ensayos*) o de calibraciones, incluido el muestreo. Cubre los ensayos y las
calibraciones que se realizan utilizando métodos normalizados, métodos no normalizados y
métodos desarrollados por el propio laboratorio” (Organizacion Internacional de Normalizacion,

2005).

Siguiendo con el proceso de normas técnicas, la NTC 4896 indica lo siguiente: “Esta
Norma Técnica Colombiana define un método de medicion de los niveles de presion acustica de
emision en el puesto de trabajo y en otras posiciones especificadas en las proximidades de una

maquina o de un equipo.” (ICONTEC, 2014)


https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:17025:ed-2:v1:es:fn:1

7. Marco legal

Dentro de la normatividad aplicable al proyecto, se tienen que referenciar varias normas
involucradas dentro del proceso de SG-SST, respecto al cuidado y proteccion del trabajador
expuesto a niveles perjudiciales de ruido, la afectacion temporal o permanentes en la salud de los
trabajadores, ademas se tiene que aplicar la normatividad especifica nacional en cuanto a emision
de ruido, estandares, control y seguimiento, asi como la metodologia establecida para su

medicion.

En primera instancia se identifica la Ley 09 de 1979, la cual define las condiciones sanitarias
del ambiente las necesarias para asegurar el bienestar y la salud humana, asi mismo, se destaca el
Decreto Reglamentario Unico Sectorial 1072 (2015), que constituye un ejercicio de compilacion
de reglamentaciones preexistentes en materia laboral, que permiten ser guia al momento de

validar el contesto laboral que rige el proyecto.

De acuerdo al documento de la organizacion internacional del trabajo el ruido en el lugar de
trabajo (2010) indica que “La pérdida del sentido del oido a causa de la exposicion a ruidos en el
lugar de trabajo es una de las enfermedades profesionales mas corrientes” por lo que es
importante destacar lo establecido en la resolucion 0627 de abril 7 de 2006 emitida por el
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial por la cual se establece la norma

nacional de emision de ruido y ruido ambiental.

Por su parte, la resolucion 2400 de 1979 presenta las disposiciones que se aplican a todos los
establecimientos de trabajo, con el fin de preservar y mantener la salud fisica y mental, prevenir
accidentes y enfermedades profesionales, para lograr las mejores condiciones de higiene y

bienestar de los trabajadores en sus diferentes actividades. Finalmente, es fundamental relacionar



la resolucion 1792 de 1990, por la cual se adoptan valores limites permisibles para la exposicion

ocupacional al ruido.



8. Metodologia
En el presente apartado, se presenta el enfoque metodoldgico a abordar en el marco de la
investigacion; presentando el enfoque de la pesquisa, los objetivos, la poblacion y la muestra con
la cual se va a trabajar, las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién que se van a
emplear, y las técnicas de analisis y procesamiento de la informacion recogida para dar respuesta

efectiva a la pregunta problema.

8.1.Enfoque
El estudio propuesto tiene un enfoque cuantitativo; de acuerdo con (Hernandez, Collado,
& Baptista, 2014), este tipo de estudios emplea la recoleccion y el anélisis de datos para dar
respuesta a las diferentes cuestiones que surjan a lo largo de la investigacion, las inferencias

realizadas bajo este enfoque estan sustentadas en mediciones numéricas.

8.2.Tipo de investigacion
La investigacion propuesta es de tipo experimental, la cual se constituye como uno de los
tipos manejados dentro de la investigacién cuantitativa, y lo que busca fundamentalmente es la
manipulacion de una o mas variables con el propoésito de identificar las causas o los efectos que
dichos cambios pueden generar (Hernandez, Collado, & Baptista, 2014). En el caso particular de
este estudio, las variables que van a sufrir modificaciones son los tipos de app y los equipos
moviles para determinar cual combinacion se acerca mas a la medicién de equipos

especializados.

8.3.Técnicas de recoleccion de informacion
La técnica de recoleccion de informacion a emplear seré la observacion directa a partir de

la cual se validara el comportamiento de cada una de las apps y cada uno de los equipos méviles



a fin de determinar cual combinacidn permite un mayor acercamiento a las mediciones de

equipos especializados.

8.4. Universo y muestra

Como universo de investigacion se tomaran todas las apps disponibles en tiendas de

aplicaciones de Android, que sirvan para realizar mediciones de ruido. Asi mismo, también se

tomaran como universo todos los tipos de smartphone disponibles en el mercado.

Se empleara un muestreo por conveniencia tanto para la seleccion de apps como de equipos

moviles, empleando aquellos que sean de facil acceso para el investigador.

8.5.Actividades de la investigacion

Tabla 2. Actividades de la investigacion.

Objetivos
Analizar las diferencias en las mediciones de las
aplicaciones moviles con el fin de verificar cuales
se acercan mas a las obtenidas con un equipo

profesional calibrado.

Clasificar las aplicaciones moviles mediante las
caracteristicas del equipo movil y la confiabilidad

de la medicion frente a un equipo calibrado.

Verificar si los micréfonos de los dispositivos

moviles pueden ser calibrados

Actividades
Definir los tipos de ruido que seran medidos en el
estudio
Calibrar un sonémetro y tomar las respectivas
mediciones con el equipo especializado
Seleccionar las apps a emplear
Tomar mediciones de los mismos ruidos medidos
con el sonémetro
Identificar las apps que mas se acercaron a la
medicion realizada con sonémetro
Caracterizar las apps que mas se acercaron a la
medicion realizada con sonémetro
Definir los tipos de equipos méviles con los

cuales se realizaran los experimentos.




Determinar si estos equipos, segln su tipologia,
pueden ser calibrados
Definir la combinacién ideal de software (mejor Identificar los equipos mdviles con los cuales las

app) y hardware (teléfono inteligente) para obtener | aplicaciones logran un mayor acercamiento a las

mediciones confiables comparadas con el equipo mediciones con sonémetro.
profesional calibrado. Proponer la mejor combinacion entre app y
equipo movil.

Fuente: Elaboracion propia

8.6 Materiales

Los materiales que se van a utilizar para realizar las mediciones respectivas son las siguientes:

e Equipos Moviles:

Marca Referencia 0os
Xiaomi Redmi note 9 Pro Android 10
SAMSUNG Galaxy A10 S Android 10
SAMSUNG Galaxy A31 Android 10
iPhone 12 Promax i0S 14
iPhone 8 PLUS i0S 11

e Sondmetro calibrado tipo Il (pendiente referencia)
e Tripode

e Aplicaciones Moviles:

(OF] App Empresa |Calificacion|Descargas
Android Sondmetro Splend Apps 4.8 1M+
Android|Sonometro (Sound meter)| ABC Apps 4.5 10M+
Android|Sonémetro (Sound meter)|Smart Tool co 4.4 10M+




8.7 Procedimiento
Teniendo en cuenta la resolucion 627 del 7 de abril de 2016 emitida por el ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial se adapta para el experimento usando las siguientes

consideraciones:

e La determinacion del nivel de presion sonora se realiza y expresa en decibeles
corregidos por frecuencia conforme a la curva de ponderacién normalizada tipo A
dB(A).

e El micréfono siempre se protege con pantalla anti-viento y se coloca sobre un
tripode a la altura definida.

e No se tiene en cuenta la medida de ruido residual y de velocidad del viento ya que
el proceso se realiza en un ambiente controlado, sin ruido y sin algun factor
climatico que afecte la medicion.

e Paradesarrollar las mediciones, el respectivo sondmetro se debe ajustar o calibrar
de acuerdo con las instrucciones del fabricante utilizando el calibrador o pistéfono.
Este procedimiento se debe ejecutar antes y después de efectuar las mediciones.

e Lanaturaleza del ruido es continua.

e Enelsitio de medicidn, en lo posible, Unicamente debe estar el técnico que ejecuta
las mediciones, de lo contrario es recomendable que haya el minimo de personas,
las cuales deben estar lo més separadas del instrumento de medida.

e El ruido se genera por medio de un parlante SONY Extra Bass XB12.

e Se utilizo la diferencia entre el nivel de sonido real (medido por el sistema de
referencia) y la aplicacion como variable de resultado. La diferencia igual a cero

indicaria perfecto acuerdo entre la aplicacion movil y el valor real. Cuanto mayor



sea la diferencia, mayor es el porcentaje de error entre la aplicacion y el sistema de
referencia.

El procedimiento establecido es el siguiente:

1. Aunaalturade 1.5 m se coloca el dispositivo que emite el Sonido sobre un tripode.

2. El dispositivo de medicidn (sondmetro y equipo mavil) se ubica sobre un tripode a
una altura de 1.5my a 1.5m de las paredes, ventanas o puertas, para evitar la
influencia de ondas estacionarias o reflejadas.

3. Para esta configuracién experimental, se generd ruido rosa y se mantienen 2
niveles de 50 y 90 dB. El rango de medicion fue elegido para reflejar la mayor parte
de la exposicion al ruido en el trabajo, tipicas encontradas en el lugar de trabajo hoy
en dia.

4. Se realizaron dos (2) procesos de medicion de al menos quince (15) minutos cada
uno de los equipos moviles y 2 veces por cada aplicacion.

5. Los datos recolectados se almacenan en una tabla de Excel para su analisis.



9. Resultados
Teniendo en cuenta los objetivos especificos definidos para la presente investigacion, se procede
a presentar los resultados de investigacion. Em primera instancia, se considera pertinente
mencionar que la combinacion de apps con los diferentes equipos celulares serd contrastada con

los resultados arrojados por el Sondmetro profesional de la marca Extech Instruments.

[lustracion 1. Sondmetro profesional de la marca Extech Instruments.

I

Este sondmetro presenta la siguiente ficha técnica

Tabla 3. Ficha técnica sondmetro profesional.

Especificaciones

Pantalla LCD de 2000 cuentas

Escala 40 130 dB

Precisién basica +/-2dB

Micréfono condensador 0.5” (12.7 mm)

Salida anéloga CA

Dimensiones 230C57X44 mm (9x2.2x1.7”)
Peso 160g (5.6 0z)

Fuente: Ficha técnica sondmetro




Resultados iPhone App Voice and sleep recording

A continuacion se presentan los resultados de las mediciones obtenidas para la App Voice and
sleep recording de la empresa Frequency spectrum Analyzer, haciendo uso de los equipos
moviles iPhone 12 Pro Max y iPhone 8 plus plus, a volumen alto, medio y bajo. Asi mismo, se

realizaron mediciones con un sondmetro profesional calibrado de la marca Extech Instruments.

Tabla 4. Resultados mediciones para iPhone App Voice and Sleep recording.

Mediciones en dB
Sonoémetro iPhone 12 Pro
Volumen profesional Max Desfase iPhone 8 plus Desfase
Alto 73,9 75 11 76 2,1
Medio 63,6 65 1,4 66 2,4
Bajo 55,9 56 0,1 57 1,1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados, se puede observar que la App Voice and sleep recording funciona
mejor en el equipo iPhone 12 Pro Max tanto en volumen alto, medio y bajo; esto, teniendo en
cuenta que sus mediciones se acercaron significativamente a las obtenidas con el sonémetro
profesonal, donde los desfases en Decibeles (dB) fueron inferiores para los 3 casos frente al

iPhone 8 plus plus.
Resultados iPhone App Sound Level SPL

Respecto a los resultados de las mediciones obtenidas para la App Sound Level SPL de la
empresa Decibel x: db noise meter, SLM, haciendo uso nuevamente de los equipos moviles
iPhone 12 Pro Max y iPhone 8 plus plus, a volumen alto, medio y bajo. Asi mismo, se realizaron

mediciones con un sonémetro profesional calibrado de la marca Extech Instruments.

Tabla 5. Resultados mediciones para iPhone App Sound Level SPL



Mediciones en dB
Sondémetro iPhone 12 Pro iPhone 8
Volumen profesional Max Desfase Plus Desfase
Alto 74,2 73,7 0,5 74,2 0
Medio 63,4 63,8 0,4 64,4 1
Bajo 55,7 55,9 0,2 56,6 0,9

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla, se puede observar una alta precision del iPhone 8 plus plus en volumen
alto respecto al equipo profesional, ya que la medicion fue exactamente la misma por cuanto no
hubo desfase, sin embargo, se observa que para volumen medio como bajo se presenté menor
desfase con el equipo iPhone 12 Pro Max, por cuanto en términos generales, se puede considerar
como el més preciso al hacer uso de la App Sound Level SPL, presentando mejores resultados en
2 de 3 mediciones, frente al iPhone 8 plus que tuvo mayor precision en tan solo 1 de 3

mediciones.
Resultados iPhone App EA lab

Respecto a los resultados de las mediciones obtenidas para la App EA lab de la empresa NIOSH
Sound Level Meter, haciendo uso nuevamente de los equipos mdviles iPhone 12 Pro Max y
iPhone 8 plus, a volumen alto, medio y bajo. Asi mismo, se realizaron mediciones con un

sonodmetro profesional calibrado de la marca Extech Instruments.

Tabla 6. Resultados mediciones para iPhone App EA lab

Mediciones en dB
Sondémetro iPhone 12 Pro iPhone 8
Volumen profesional Max Desfase plus Desfase
Alto 73,9 76,3 2,4 75,6 1,7
Medio 63,5 66,3 2,8 65,6 2,1
Bajo 55,6 58,5 2,9 58,2 2,6

Fuente: Elaboracion propia



De acuerdo con los resultados observados en la tabla, existe un menor desfase entre las
mediciones tomadas por el iPhone 8 plus y el sondmetro profesional, lo cual indica que, tanto
para volumen alto, como medio y bajo, la App EA Lab combinada con el iPhone 8 plus proveen

mayor precision que con el iPhone 12 Pro Max.
Resultados equipos Android Sonémetro Splend Apps

A continuacion se presentan los resultados de las mediciones obtenidas al hacer uso de equipos
Android con la aplicacion Sonometro de la empresa Splend Apps, empleando los equipos
moviles Xiaomi, Samsung al0 s, y Samsun Galaxy a3l a volumen alto, medio y bajo. Asi
mismo, se realizaron mediciones con un sondmetro profesional calibrado de la marca Extech

Instruments.

Tabla 7. Mediciones Android Splend Apps

Mediciones en dB
Samsung Samsung Sonémetro
Volumen Xiaomi Desfase alls Desfase Galaxy a3l Desfase | profesional
Alto 61 4,5 79 13,5 67 1,5 65,5
Medio 56 48 75 14,2 60 0,8 60,8
Bajo 52 3.4 69 13,6 53 2,4 55,4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados observados en la tabla, los menores desfases en el resultado
respecto al sonometro profesional los arrojo el equipo Samsung Galaxy a31, con un desfase de
1,5 decibeles para volumen alto, 0,8 dB para volumen medio y 2,4 dB para volumen bajo; asi
mismo, el equipo que presentd peor desempefio con el uso del sonometro Splend Apps fue

Samsung al0 s, para los 3 casos (volumen alto, medio y bajo) con desfases superiores a los 13



decibeles. Si bien con el equipo Xiaomi la App no present6 valores tan desfasados, si estan
significativamente distantes a los valores arrojados por el equipo profesional; en esta medida, el
mejor desempefio para la app Sonometro de la empresa Splend Apps fue el del equipo Samsung
Galaxy a31, presentando para las mediciones de volumen medio y bajo desfaces inferiores a 0,8

dB.

Resultados equipos Android Sonémetro ABC Apps

En este apartado se presentan los resultados de las mediciones obtenidas al hacer uso de equipos
Android con la aplicacion Sonémetro de la empresa ABC Apps, usando los equipos moviles
Xiaomi, Samsung al0 s, y Samsun Galaxy a31 a volumen alto, medio y bajo. Del mismo modo,
se efectuaron mediciones con un sondmetro profesional calibrado, resultados que serén

contrastados a continuacion.

Tabla 8. Mediciones Android Sonémetro ABC Apps

Mediciones en dB
Samsung Samsung
Volumen Xiaomi Desfase alls Desfase Galaxy a3l Desfase | Sonémetro
Alto 48,5 17 66,7 1,2 53,6 11,9 65,5
Medio 438 17 63,2 2.4 478 13 60,8
Bajo 41 14,4 57,9 2,5 43,2 12,2 55,4

Fuente: Elaboracién propia

Con el uso de la App Sonémetro de la empresa ABC Apps se obtuvieron mejores resultados
haciendo uso del equipo Samsung al0s, la cual presentd desfases respecto al equipo profesional

que oscilaron entre los 1,2 y los 2,5 decibeles; en cuanto al desempefio de los otros equipos con



esta mismo App se hallaron desfases muy amplios, tanto para Samsung Galaxy a31donde tales
desfases oscilaron entre los 11,9 y los 12,2 decibeles, como para el equipo Xiaomi con desfases
entre los 14,4 y los 17 decibeles. De acuerdo con lo anterior, sin duda tuvo un desempefio

superior el equipo Android Samsung al0 s al usarse con la App de la empresa ABC Apps.

Resultados equipos Android Sonémetro de Smart Tools

A continuacion se presentan los resultados finales de las Gltimas mediciones obtenidas al hacer
uso de equipos Android con la aplicacién Sonémetro de la empresa Smart Tools, empleando los
equipos moviles Xiaomi, Samsung al0 s, y Samsun Galaxy a31 con evaluaciones realizadas a
volimenes alto, medio y bajo. De la misma manera, se efectuaron mediciones con un sonémetro

profesional calibrado, respecto al cual se miden los desfases en decibeles.

Tabla 9. Mediciones Android Sonémetro Smart Tools

Mediciones en dB
Samsung Samsung Sondmetro
Volumen Xiaomi Desfase alls Desfase Galaxy a3l | Desfase | profesional
Alto 62,4 31 78,2 12,7 59 6,5 65,5
Medio 55,8 5 74,4 13,6 52,2 8,6 60,8
Bajo 50,3 51 68,3 12,9 451 10,3 55,4

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los resultados observados en la tabla, el desempefio en términos generales de
los equipos Xiaomi, Samsung al0 s y Samsung Galaxy a31 fueron bastante cuestionables
teniendo en cuenta que los desfases en general oscilaron entre los 3,1 y los 13, 6 decibles; sin

embargo, destaca como el equipo con relativamente mejor desempefio para volimenes alto,



medio y bajo el de la marca Xiaomi con desfases entre los 3,1 y 5,1 decibeles. Por su parte, el
equipo Samsung Galaxy a31 presento desfases entre los 6,5 y los 10,3 decibeles respecto al
sonometro profesional, y el equipo Samsung al0 s con desfases entre los 12,7 y los 13,6
decibeles. Se infiere en términos generales una baja confiabilidad de la app Smart Tools con
cualquiera de los equipos Android, sin embargo, destaca como el equipo que tuvo relativamente
mejor desempefio el equipo Xiaomi combinado con la app Sondémetro de la empresa Smart

Tools.

Analisis general de desempefio

Analisis equipos iPhone

A continuacién se presenta un analisis global del desempefio de los equipos iPhone Vs Apps
Voice and sleep recording, Sound Level SPL y EA Lab. Para dicha evaluacion se tomaron en

cuenta los siguientes rangos con su respectiva interpretacion.

Tabla 10. Convenciones desfases

Rango Interpretacion Color
Menos de 1 dB Desfase bajo
Entre 1.1y 2 dB Desfase medio
2 dB en adelante Desfase alto

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con las convenciones definidas, para desfases menores a 1 decibel se considera un
desfase bajo de los resultados arrojados por la App y los arrojados por la herramienta
profesional; para desfases entre 1.1 y 2 dB se considera un desfase medio, y de 2 decibeles en
adelante se considera un desfase alto. A continuacion se hace un analisis de los desfases
obtenidos para equipos iPhone con las app Voice and sleep recording, Sound Level SPL y EA

Lab.



Tabla 11. Analisis desempefio equipos iPhone Vs Apps Voice and sleep recording, Sound Level

SPLyEA Lab
Tipo Equipo App Volumen Desfase (dB)

Alto 11

Voice and sleep .
recording Medio 1,4

Bajo

Alto

iPhone 12 pro Sound Level SPL | Medio
max
Bajo
Alto

EA Lab Medio

Bajo
iPhone
Alto
Voice and_SIeep Medio
Recording
Bajo
Alto

iPhone 8 plus | Sound Level SPL | Medio

Bajo

Alto 17
EA Lab Medio 21

Bajo 26

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el andlisis general de desfases en decibeles, se puede observar que la mejor

combinacion para obtener resultados mas cercanos a los arrojados por el sonémetro profesional



son el iPhone 12 pro max combinado con la App Sound Level SPL, para la cual se obtuvieron
desfases bajos para los 3 volumenes (alto, medio y bajo), donde los desfases oscilaron entre 0,2 y
0,5 decibeles. La segunda mejor combinacion fue la de iPhone 8 plus con la App Sound Level
SPL, para la cual se obtuvieron mediciones con bajo desfase para volimenes alto y bajo, y para
la cual en volumen medio se obtuvo desfase medio con 1 dB de diferencia respecto al equipo
profesional. Para las deméas combinaciones se obtuvieron por lo general desfases medios y altos,

por cuanto se consideraron las alternativas menos confiables.

Tabla 12. Mejores combinaciones iPhone + App

Equipo App Volumen Desfase (dB
Alto
iPhone 12 pro max .
Medio
Bajo
Sound Level SPL
Alto
iPhone 8 plus .
Medio
1
Bajo

Fuente: Elaboracién propia

Asi pues, se observa que, en términos generales, para cualquiera de los 2 equipos iPhone
evaluados, la App Sound Level SPL arroja los resultados mas precisos y cercanos a las

mediciones realizadas con el equipo profesional.

Considerando los resultados obtenidos anteriormente, se procede a caracterizar la App Sound

Level SLP.



llustracion 2. Apps seleccionadas para el estudio con iPhone

iPhone

\oice and sleep Sound Level SPL de

recording de i . i
Frequency spectrum | DOG e X S0 001

Analyzer

EA lab de NIOSH
Sound Level Meter

Esta es una aplicacion disefiada para la
medicion del ruido ambiental en decibeles
(dB). De acuerdo con las especificaciones de
— la app, esta es capaz de "Puede experimentar
un disefio grafico ordenado con un marco
alto con esta aplicacion de medidor de sonido
inteligente™.

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que las App seleccionadas para las mediciones con iPhone fueron 3, de las cuales la
que arrojoé mejor desempefio fue Sound Level SPL. Es importante destacar que la App con mejor
desempefio en equipos iPhone, segun sus especificaciones puede ser calibrada para cada uno de
los diferentes dispositivos; en este sentido, se puede inferir que la posibilidad de calibracién
pueda ser uno de los factores que favorecieron la asertividad en los resultados arrojados. Dentro
de las observaciones que la empresa desarrolladora de la App Sound Level SPL, esta el hecho de
que la mayoria de los equipos mdviles pueden no reconocer sonidos demasiado fuertes (mayores
a 90 decibeles), por cuanto destacan que la app es solo una herramienta auxiliar y limitada, y que

para mediciones mas precisas y sonidos fuertes se debe recurrir a sonometros profesionales.



Resultados Android

A continuacion se presenta un analisis global del desempefio de los equipos Android combinados
con las Apps sondmetro de las empresas Splend Apps, ABC apps y Smart tools. Para dicha
evaluacion se tomaron en cuenta los mismos rangos de desfase empleados para las evaluaciones

con iPhone.

Tabla 13. Anélisis desempefio equipos Android Vs Apps sondmetro de las empresas Splend

Apps, ABC apps y Smart tools.

Tipo Equipo App Volumen Desfase (dB)
Alto
4,5
Splend A Medio
plend Apps 48
Bajo
3,4
Alto
17
Xiaomi ABC Apps Medio 17
Bajo
14,4
Alto
3,1
Android Smart tools Medio 5
Bajo
51
Alto
13,5
Splend A Medi
plend Apps edio 142
Bajo
Samsung al0 J 13,6
s
Alto
1,2
ABC Apps Medio
PP 2.4
Bajo
2,5




Tipo

Se puede observar en términos generales que, la combinacion de las apps seleccionadas con los
equipos Android no arrojaron resultados favorables en la medida en que la mayoria de las
mediciones arrojaron desfases altos que oscilaron entre los 2,4 y los 17 decibeles de diferencia
respecto a las mediciones del equipo profesional. La Unica app que arrojé resultados

relativamente cercanos a las mediciones profesionales fue Splend Apps combinada con el equipo

Equipo

Samsung
Galaxy a31

App

Smart tools

Splend Apps

ABC Apps

Smart tools

Volumen

Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio
Bajo
Alto
Medio

Bajo

Desfase (dB)
12,7
13,6
12,9
1,5
e
2,4
11,9
13
12,2
6,5

8,6

10,3

Fuente: Elaboracion propia

Samsung Galaxy a31, donde los desfases oscilaron entre los 0,8 y los 2,4 decibeles.



Tabla 14. Mejores combinaciones Android + app

Equipo App Volumen Desfase (dB)
Alto 4,5
Xiaomi Splend Apps Medio 4,8
Bajo 3.4
Alto 1,2
Samsung al0 s ABC Apps Medio 24
Bajo 2,5
Alto 1,5
Bajo 2,4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla de mejores combinaciones para Android, se pudo encontrar que para
Xiaomi, la mejor app asociada fue Splend Apps, sin embargo, todos sus desfases fueron
elevados, los cuales oscilaron entre 3,4 y 4,5 decibeles. Para el caso del equipo Samsung al0s, la
mejor combinacion se logré con el sonémetro de la empresa ABC Apps, donde se obtuvo un
desfase para medicion de volumen alto de 1,2 decibeles, arrojando un desfase medio, y desfaces
de 2,4 y 2,5 decibeles para volumenes medio y bajo respectivamente, obteniéndose entonces
medio y 2 altos. Finalmente, para el equipo Samsung Galaxy a3 se lograron mejores resultados
con la app Splend Apps con desfases que oscilaron entre los 0,8 y 2,4 decibeles, con un alto

desfase para volumen bajo, un desfase medio para volumen alto, y un desfase medio para



volumen medio; concluyéndose que para equipos Android la mejor combinacion fue equipo

Samsung Galaxy a31 + aplicacion sonémetro de la empresa Splend Apps.

Teniendo en cuenta lo anterior, para los equipos Android se emplearon 3 aplicaciones, de las

cuales tuvo mejor desempefio la de la empresa Splend Apps.

[ustracion 3. Apps seleccionadas para el estudio con Android

Android

Sonometro Splend Apps Sondmetro ABC apps Sondmetro Smart tools

Este es un medidor de decibelios que emplea el micr6fono que incorporan los equipos
—— android para medir el volumen de sonido en decibelios (dB) y también muestra los datos
en formato grafico.

Fuente: Elaboracion propia

Si bien el sonometro de Splend App fue el que tuvo mejor desempefio para equipos Android, no
provee la opcion de calibracion, razon por la cual, probablemente, arrojé desfases mayores que la

mejor app seleccionada para iPhone, la cual si arrojaba opciones de calibracion.



Analisis mejor combinacion equipos Android y iPhone

De acuerdo con las reflexiones realizadas anteriormente, la mejor combinacién para equipos

iPhone fue la App Sound Level SPL, y para Android la App Splend Apps.

Tabla 15. Mejores combinaciones para Android y iPhone.

Equipo App Volumen Desfase (dB)
Alto
iPhone 12 Pro Medio
Sound Level SPL
Max Bajo
Alto
Medio
Splend Apps
Samsung Galaxy
Bajo
a3l 2,4

Fuente: Elaboracion propia

Comparando los resultados de las 2 mejores combinaciones tanto para Android como para
iPhone, se puede inferir que combinacion con mejor desempefio y precisién respecto al
sonometro profesional fue la del iPhone 12 Pro Max con la App Sound Level SPL, presentando

para todos los casos un desfase bajo, igual o inferior a 0,5 decibeles.



10. Conclusiones
A partir de la realizacion del estudio se pudo concluir que, si bien una aplicacion de sonémetro
puede ser Util y relativamente precisa segun las caracteristicas tanto de la aplicacién como del
equipo mavil, este tipo de aplicaciones siempre van a tener una serie de limitaciones respecto a
un equipo profesional, asi mismo, para garantizar una asertividad aceptable tendria que validarse
con equipos moviles con caracteristicas especificas. En este sentido, una app no podra

reemplazar completamente un equipo profesional.

Algunas combinaciones de Apps con equipos moviles arrojaron desfases de hasta 17 decibeles,
de hecho, en la mayoria de los casos las mediciones arrojaron desfases altos (iguales o superiores
a 2 decibles) lo que permite inferir que en la mayoria de los casos las aplicaciones no se
consideran herramientas adecuadas para la medicion de sonidos; sin embargo, se encontré una
precision significativa con la combinacion iPhone 12 Pro Max y la App Sound Level SPL,
siendo esta la de mejor desempefio en todo el estudio con desfases entre los 0,2 y los 0,5
decibeles; sin desconocer que para equipos Android también se encontr6 un desempefio
relativamente favorable con la combinacion Samsung Galaxy a31 y la aplicacion Sonémetro de

Splend Apss, la cual arroj6 desfases entre 0,8 y 2,4.

A nivel general se puede decir que el desempefio de los equipos celulares y las App es relativo,
es decir que no se puede generalizar diciendo que las aplicaciones con funcién sonémetro puedan
ser buenas 0 malas, ya que, como se observo, puede arrojar resultados con mayor o menor
precision segun las combinaciones. Vale la pena resaltar que este estudio estuvo acotado al
estudio de tan solo 5 equipos celulares y 6 Apps, pero para determinar la precision de cualquier
otro tipo de combinacion por fuera de las aqui analizadas, tendria que primero hacerse una

evaluacion y contraste respecto a los resultados arrojados por un equipo profesional, por cuanto



se concluye que tan solo una combinacion fue de alta fiabilidad y cualquier otra estaria por

determinarse.



Tabla 16. Actividades de la investigacion

9. Cronograma

FASES

ACTIVIDADES

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Analizar las diferencias en las
mediciones de las
aplicaciones moviles con el fin
de verificar cuales se acercan
mas a las obtenidas con un
equipo profesional calibrado.

Definir los tipos de ruido que
seran medidos en el estudio

Calibrar un sonémetro y tomar
las respectivas mediciones con
el equipo especializado

2|3

Seleccionar las apps a
emplear

Tomar mediciones de los
mismos ruidos medidos con el
sonémetro

Clasificar las aplicaciones
moéviles mediante las
caracteristicas del equipo
movil y la confiabilidad de la
medicion frente a un equipo
calibrado.

Identificar las apps que mas se
acercaron a la medicién
realizada con sonémetro

Caracterizar las apps que mas
se acercaron a la medicion
realizada con sonémetro

Verificar si los micréfonos de
los dispositivos méviles
pueden ser calibrados

Definir los tipos de equipos
moéviles con los cuales se
realizaran los experimentos.

Determinar si estos equipos,
segun su tipologia, pueden ser
calibrados

Definir la combinacion ideal de
software (mejor app) y
hardware (teléfono inteligente)
para obtener mediciones
confiables comparadas con el
equipo profesional calibrado.

Identificar los equipos moviles
con los cuales las aplicaciones
logran un mayor acercamiento
a las mediciones con
sonémetro

Proponer la mejor combinacion
entre app y equipo mowil.

Fuente: Elaboracion propia




10. Presupuesto

Tabla 17. Presupuesto de la investigacion.

ftem

Presupuesto para el proyecto

Detalle

Transporte

Papeleria

Impresiones

Horas de internet

Accesorios de toma de datos

Alquiler de equipos de medicién de
ruido

Cantidad

60

100

100

30
1

3

Subtotal

Imprevistos (10%0)

Total
Fuente: Elaboracién Propia

Unidad

Pasajes

Hojas

Hojas

Horas

Integral

Dias

Valor
Unitario($)

3.000

100

500

1.500
40.000

250.000

Valor Total($)

180.000

10.000

50.000
40.000
40.000
750.000

1.070.000
107.000
1.177.000
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