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Resumen. Un importante factor a considerar en el estudio del proceso ensefianza - aprendizaje basado
en la comunicacién oral es el campo sonoro. Elevados valores de nivel de ruido de fondo o tiempo
de reverberacién en un aula interfieren la comunicacién oral generando un impedimento acustico al
proceso de aprendizaje. El Indice de Transmisién del Habla (Speech Transmission Index: STI) es un
parametro objetivo que predice la inteligibilidad del mensaje oral transmitido por un orador a un oyente
a través de un canal de transmisién. El mensaje emitido por el orador es degradado en mayor o menor
medida en el canal de transmisién, dando esto como consecuencia una reduccién de la inteligibilidad
del mensaje oral. Dentro de un recinto, los principales factores que producen la degradacién mencionada
son el ruido de fondo y la reverberacion. El propdsito de este trabajo es analizar la variacién del STI en
aulas universitarias. Las mediciones se realizaron en doce posiciones dentro de cada recinto estudiado
para calcular la media aritmética. El analisis consider6 la desviacion estandar y las diferencias obtenidas
entre posiciones en términos de la diferencia minima notable (Just-Noticeable Difference: JND) de este
pardmetro. Finalmente, se observaron diferencias de hasta 3 JND.
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1. INTRODUCCION

Un importante factor a considerar en el estudio del proceso ensefianza - aprendizaje basado
en la comunicacién oral es el campo sonoro. Elevados valores de nivel de ruido de fondo o
tiempo de reverberacion en un aula interfieren la comunicacion oral generando un impedimento
acustico al proceso de aprendizaje. En nuestro pais, por lo general, las aulas y pequefios audito-
rios, destinados a dicho proceso, han sido construidos sin considerar criterios acusticos (Ercoli
et al., 1998) generando ambientes inapropiados para tal actividad.

El Indice de Transmisién del Habla (Speech Transmission Index: STI) es un parimetro ob-
jetivo que predice la inteligibilidad del mensaje oral transmitido por un orador a un oyente a
través de un canal de transmision. El mensaje emitido por el orador es degradado en mayor o
menor medida en el canal de transmision, dando esto como consecuencia una reduccion de la
inteligibilidad del mensaje oral. Dentro de un recinto, los principales factores que producen la
degradacion mencionada son el ruido de fondo y la reverberacion.

En trabajos previos sobre una muestra de aulas universitarias de la ciudad de Cérdoba, Ar-
gentina, se midio el tiempo de reverberacion (T') observando que este pardmetro llegé a triplicar
los valores recomendados por la literatura internacional (Cravero et al., 2013). Otro anélisis re-
veld la presencia de significativas coloraciones espectrales en el rango de baja frecuencia (por
debajo de 500 Hz), debido a la existencia de ondas estacionarias 0 modos propios de vibracion
(Ferreyra et al., 2013). Se midieron los niveles de ruido de fondo en dos condiciones de sa-
la: sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (SCVyAA) encendido y apagado.
Luego se realiz6 la evaluacion de estos niveles segin los criterios de la norma IRAM 4070. Se
observo que mas del 50 % de la poblacion bajo estudio cumplié con el criterio NC de la nor-
ma mencionada pero ningtn recinto cumplié con el criterio RC de la misma. Ademas se pudo
apreciar que el espectro del ruido de fondo agregado por los SCVyAA interfiere notablemente
en el rango de frecuencias mds importantes para la comprension de la palabra hablada (Longoni
et al., 2014).

En otro andlisis realizado sobre la misma muestra, se efectuaron mediciones de STI y rela-
cioén sefal ruido (RSR) para las dos condiciones de SCVyAA mencionadas anteriormente con
el fin de estudiar el efecto de éste ultimo en dichos pardmetros objetivos. Se observaron va-
riaciones de hasta 12 veces la diferencia minima notable (Just-Noticeable Difference: IND) en
el STI y de hasta 7 JND para la RSR por efecto del ruido agregado por el funcionamiento del
SCVyAA. También se compararon los valores de STI obtenidos con los valores recomendados
para aulas en la norma IEC 60268-16. Se encontré que solamente una de las aulas estudiadas
cumpli6 con la recomendacién de la norma mencionada en la condicion de SCVyAA apagado,
mientras que ninguna hizo lo mismo en la condicién de SCVyAA encendido (Longoni et al.,
2016).

El propésito de este trabajo es analizar la variacion del STI dentro de aulas universitarias, a
partir del andlisis estadistico de dicho indice. Las mediciones de STI se realizaron en cinco aulas
universitarias de la ciudad de Cérdoba, Argentina. Se utilizaron doce posiciones de medicion en
cada recinto para calcular la media aritmética. El andlisis considerd la desviacion estdndar y las
diferencias obtenidas entre posiciones en términos de la JND para dicho pardmetro. Finalmente,
se observaron diferencias de hasta 3 JND.

2. METODO

Las mediciones de STI se realizaron de acuerdo a las directivas de la norma IEC 60268-
16, utilizando el método de respuesta impulsiva con secuencias binarias de maxima longitud
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(Maximum Length Sequences, MLS) como sefial de excitacion. Se obtuvieron valores de STI
para una fuente con espectro de frecuencia de voz masculina por un lado y femenina por otro. El
STI masculino se midi6 utilizando la sefial MLS con un espectro de frecuencia de voz masculina
estandar, mediante la aplicacién de un filtro masculino. De la misma forma, los valores de STI
femenino se obtuvieron mediante la aplicacién de un filtro femenino.

El equipamiento utilizado fue el mismo con el que se midi6 7 en trabajos anteriores (Cravero
et al., 2013, 2014), a excepcidn de la fuente. En este caso se utilizé como fuente el simulador
de boca incluido en el simulador de torso y cabeza B&K Tipo 4128-C. La Fig. 1 muestra un
esquema del sistema de medicién actstico utilizado.

Amplificador Preamp.
Simulador . -
%Dd* de boca Micréfono
Recinto en
medicién
L . Placa de
Ecualizador Sonido
A
A \J
PC Auriculares

Figura 1: Esquema de la medicién de STI.

Una descripcion detallada de los recintos estudiados fue realizada por Cravero et al. (2014).
En la Tabla 1 se presentan las dimensiones y la capacidad de bancos para alumnos de las aulas
medidas. Las condiciones de medicion fueron: sala desocupada, puertas y ventanas cerradas,
cortinas extendidas (de ser aplicable) y SCVyAA apagado. En cada aula se utilizaron 2 po-
siciones de fuente y 6 posiciones de micréfono, segin la configuracién descrita por Cravero
et al. (2014), obteniendo asi 24 valores de STI en cada recinto para finalmente calcular la media
aritmética.

Recinto | Vol. | Largo | Ancho | Alto | Capacidad
[m3] [m] [m] [m] | [bancos]
AUOI1 | 93,06 | 6,94 | 4,44 | 3,02 20
AU154 | 142,71 | 7,05 6,98 | 2,90 51
AU225 | 238,71 | 11,92 | 6,72 | 2,98 98
AU405 | 566,89 | 16,06 | 11,35 | 3,11 216
AU608 | 178,97 | 830 | 5,94 | 3,63 35

Tabla 1: Dimensiones de los recintos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra la media aritmética del STI de cada aula, junto con la desviacién estandar
expresada en JND, que para el STI es de 0,03 (Bradley et al., 1999) y la diferencia entre los
valores maximo y minimo de STI expresada en JND.
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Recinto STI Desviacion Estandar | Diferencia maximo
Promedio en JND y minimo en JND

AUO11 0,68 1 3

AU154 0,57 3 10

AU225 0,58 1 4

AU405 0,41 1 4

AU608 0,43 1 3

Tabla 2: Valores medios de STI y desviaciones expresadas en JND.

En la Tabla 2 se puede observar que 4 de las 5 aulas estudiadas presentan una desviacion
estdndar de 1 JND, con diferencias entre mdximos y minimos de hasta 4 JND. Por otra parte, el
aula AU154 presenta una desviacion estandar de 3 JIND y una diferencia entre médximo y minimo
de 10 JND. Si bien el AU154 presenta un valor medio de STI de 0,57, el cual es pré6ximo
al minimo recomendado de 0,60 (IEC 60268-16), la variacién espacial dentro del recinto es
notable con un méximo de 10 JND para las posiciones estudiadas.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se analiz6 la variacion espacial del pardmetro STI dentro de aulas universi-
tarias. Se midieron 24 valores de STI en cada una de las 5 aulas y luego se obtuvo para cada
recinto la media aritmética de los valores medidos. La desviacion estdndar y la diferencia entre
los valores maximo y minimo se analizé en términos de la JND asociada al STT.

Se observo que 4 de las aulas estudiadas presentaron una desviacion estandar de 1 JND y
una diferencia entre valores de STI mdximo y minimo de hasta 4 JND. En el aula restante se
observé una desviacién estdndar de 3 JND con una diferencia entre maximo y minimo de 10
JND, siendo ésta la mayor variacion espacial encontrada.
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