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RESUMEN

La era digital trae consigo grandes cambios no solo en las necesidades, sino
también en las inquietudes de las personas. Ante estos nuevos escenarios la
Educacion Técnica Superior se esta adaptando, cambiando las metodologias
didacticas y de aprendizaje, con el fin de satisfacer las necesidades de sus
estudiantes. Hoy en dia, uno de los métodos mas recientes y recurrentes que
se estan introduciendo en la ensenanza como complemento a la ensenanza
tradicional es el uso de la Escape Room, una técnica de gamificacion que
coloca al alumnado en el proceso activo del aprendizaje mediante elementos
propios de los juegos.

El objetivo de este trabajo es disenar, implementar y evaluar una Escape Room
virtual basada en los conocimientos que se imparten sobre Gestion del Ruido
Ambiental en la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria. La
finalidad de esta herramienta es que los estudiantes puedan asentar dichos
conocimientos mediante la realizacion de un caso practico de forma lIudica,
ademas de aumentar su compromiso y motivacion en la asignatura.

PALABRAS CLAVE

Gamificacion, Escape Room, Educacion Técnica Superior, Gestion del ruido
Ambiental, Genially.

ABSTRACT

The digital age brings with it great changes not only in people's needs but also
in their concerns. Faced with these new scenarios, Higher Technical Education
is adapting and changing teaching and learning methodologies in order to meet
the students’ needs. Nowadays, one of the more recent and reoccurring
methods in teaching as a complement to traditional teaching is the use of
Escape Rooms, a gamification technique that places the student in the active
learning process through a series of games.

The aim of this work is to design, implement and evaluate a virtual Escape
Room in the Environmental and Industry Noise Management subject. The
purpose of this tool is that the students, through the realization of a practical
case, can consolidate the theoretical knowledge of Environmental Noise
Management, as well as increase their commitment and motivation in the
subject.

KEYWORDS

Gamification, Escape Room, Higher Technical Education, Environmental Noise
Management, Genially.
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INTRODUCCION

En pleno siglo XXI la manera en la que nos relacionamos e interactuamos con
otras personas ha cambiado totalmente. Estamos sumergidos en un mundo
digital y esto influye tanto en la sociedad como en la educacion, el aprendizaje
y la forma de pensar de las personas. Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) han hecho que en muy pocas décadas la sociedad se haya
transformado y, por lo tanto, sus gustos, motivaciones y perspectivas hayan
cambiado completamente. Esto ha provocado una gran brecha entre las
personas de generaciones diferentes en muy poco tiempo. Segiin Mark Prensky
(Prensky, 2010) se observan diferencias en distintas areas entre los que
nacieron en un mundo tecnolégico (nativos digitales) y los que tuvieron que
adaptarse a las tecnologias y vieron codmo éstas nacieron y evolucionaron
(inmigrantes digitales).

Los nativos digitales estan inmersos y satisfacen sus necesidades en un mundo
tecnologico. Han crecido rodeados de tecnologia y, por lo tanto, tienen
integrados en sus vidas: Internet, los teléfonos moviles, las redes sociales, los
videojuegos, etc. Las caracteristicas de esta nueva generacion es que absorben
mas informacion en imagenes y videos que en textos, buscan respuestas
instantaneas, consumen datos de multiples fuentes, realizan multiples tareas
al mismo tiempo, crean su propio contenido (Garcia et al., 2007) y participan
activamente en la construccion de su propio conocimiento (Crua, 2020).

Ante estas necesidades e inquietudes que tienen las generaciones de jovenes,
la Educacion Superior debe hacer frente a este gran reto y meditar las distintas
partes que forman su modelo formativo (Silva & Maturana Castillo, 2017). Una
de las estrategias a seguir es incorporar en las clases metodologias didacticas
y de aprendizaje en las que los estudiantes participen activamente en el
proceso de aprendizaje, favoreciendo la colaboracion, la autonomia, la
motivacion y el compromiso ante las diferentes asignaturas que cursan (Ortiz-
Col6n et al., 2018).

Las metodologias de ensenanza nuevas que han aparecido en las ultimas
décadas han sido entre otras: el aula invertida, el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje cooperativo, el pensamiento de diseno, la
gamificacion. En especial, la técnica innovadora didactica en la que se centrara
el presente trabajo es la gamificacion, que consiste en el uso de elementos
caracteristicos del diseno de juegos en contextos no ladicos (Deterning, 2011).

Existen numerosos trabajos y autores que aplican la gamificacion en la
educacion superior (Carrion Candel, 2018; Corchuelo Rodriguez, 2018; Pérez-
Lopez, Rivera Garcia & Trigueros Cervantes, 2017; losup & Epema, 2014;
Hernandez-Horta, Monroy-Reza, & Jim, 2018; Brown, Darby, & Coronel, 2019;
Sierra Daza & Fernandez-Sanchez, 2019, entre otros).
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Carrion Candel (2018) plantea el uso de la gamificacion y de recursos digitales
como estrategia educativa para el aprendizaje de las Ciencias Sociales.
Corchuelo Rodriguez (2018) presenta una estrategia docente de gamificacion
para motivar a los estudiantes y dinamizar los contenidos en el aula en la
asignatura Competencia Basica Digital. Pérez-Lopez y otros (2017) proponen
un ejemplo de gamificacion aplicada a una asignatura obligatoria de cuarto
curso del Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Alexandru losup
y Dick Epema (2014) realizan un informe sobre la experiencia de aplicar
durante tres anos la gamificacion en la Educacion Técnica Superior,
remarcando los efectos positivos que supuso en las dos materias que se
imparti6: Organizacion Informatica y Tecnologia Emergente de Cloud
Computing. Algunos efectos que observaron fueron que aumentaron: el
porcentaje de estudiantes aprobados, la participacion en tareas voluntarias o
la interaccion en el aula. Hernandez-Horta y otros (2018) investigan los puntos
mas importantes de la gamificacion y proponen un juego que se puede utilizar
en dispositivos moviles. Brown y otros (2019) crean, implementan y evalUan el
uso de una Escape Room para la simulacion de un caso de urosepsis para la
facultad de Enfermeria. Sierra Daza & Fernandez-Sanchez (2019) analizan la
experiencia de aplicar una experiencia de Escape Room a los estudiantes de
1° del Grado de Educacion Social de la Universidad de Extremadura.

Algunas de estas investigaciones y estudios tienen en comun que afirman que
el uso de la gamificacion en el proceso de aprendizaje consigue motivar a los
alumnos, mejorar su compromiso, sus habilidades de trabajar en equipo, el
espiritu de superacion, entre otras.

Con el presente Trabajo de Fin de Grado se pretende disenar, implementar y
analizar una Escape Room educativa, una técnica de gamificacion donde los
jugadores y en este caso los estudiantes, deben escapar de una sala o lugar,
mediante la resolucion de pruebas o retos con un limite de tiempo. La
asignatura en la que se aplicara esta actividad sera Gestion del Ruido
Ambiental y de la Industria, una asignatura optativa de cuarto curso del Grado
en Ingenieria en Organizacion Industrial de la Universidad de Valladolid (UVa).
En concreto, mediante la actividad se desea que los alumnos matriculados
pongan en practica los conocimientos tedricos adquiridos en uno de los dos
bloques de la asignatura, Gestion del Ruido Ambiental, con el objetivo de
motivar, potenciar ciertas habilidades y comprometer a los estudiantes.

La actividad se basa en un caso real de un problema de acUstica ambiental en
el cual, los alumnos deben realizar calculos, responder a diversas cuestiones y
proponer soluciones a los distintos juegos o retos que iran encontrando a
medida que avancen en la actividad. Para que se pueda llevar a cabo tanto en
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el aula como en casa, se ha optado por realizar la Escape Room de manera
virtual a través de la plataforma digital Genially.

OBJETIVOS

El objetivo general del presente Trabajo Fin de Grado es crear, implementar y
analizar una Escape Room para la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental
y de la Industria. La principal razon del uso de la Escape Room como técnica
de gamificacion es responder a la necesidad de: dar mayor practicidad a los
conceptos tedricos adquiridos en el bloque de Gestion del Ruido Ambiental,
potenciar ciertas habilidades y motivar a los estudiantes para profundizar en
esta asignatura.

Los objetivos especificos en los que se basa el siguiente trabajo son:

- Realizar un modelo practico sobre como implementar una dinamica de
Escape Room en la Educacion Técnica Superior en la rama de Ingenieria

Industrial.

- Crear y disenar una Escape Room a través de la plataforma digital
Genially.

- Implementar la dinamica para que la realicen los estudiantes de la
asignatura.

- Ayudar, motivar y aumentar el compromiso de los alumnos en la
comprension de la asignatura mediante una Escape Room basada en
un caso real.

- Analizar los resultados y los beneficios que aporta la gamificacion a la
Educacion Superior Universitaria a partir de las respuestas de una
encuesta realizada a los estudiantes de la asighatura.

Las lineas de analisis y de investigacion de este TFG se exponen por medio de
las siguientes preguntas:

1. ¢El uso de la Escape Room virtual favorece a los estudiantes la
comprension de las asignaturas en la Educacion Técnica Superior?

2. ¢lLa utilizacion de la técnica de gamificacion en la Educacion
Universitaria ayuda a motivar a los estudiantes?

3. ¢Laimplementacion de la dinamica en la asignatura hace que aumente
el interés y el compromiso de los alumnos?

4. slLa plataforma digital Genially facilita a los estudiantes Ila
profundizacion en la asignatura?

5. ¢Los alumnos consideran divertido y Util el uso de la gamificacion en la
asignatura?
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A medida que se vaya progresando en el presente trabajo, se iran respondiendo
a estas preguntas planteadas, asi como también se desarrollaran los objetivos
marcados anteriormente.

ORGANIZACION DE LA MEMORIA

El presente Trabajo Fin de Grado esta compuesto por tres capitulos junto con
un resumen, una introduccion al inicio, unas conclusiones y un apartado de
lineas futuras al final.

En el primer capitulo se desarrolla la fundamentacion tedrica del trabajo. En él,
se describen las nuevas metodologias didacticas y se profundiza en aquella en
la que se fundamenta la Escape Room, una técnica de gamificacion. Este
capitulo finaliza con los conceptos tedricos necesarios sobre Gestion del Ruido
Ambiental para poder superar con éxito la dinamica.

En el segundo capitulo se expone el caso practico, se describe la plataforma
digital Genially y se redactan las soluciones de los juegos y pistas en las que se
basa la Escape Room junto con la narraciéon que la acompana.

En el tercer y Gltimo capitulo se realiza una encuesta donde se pregunta a los
estudiantes matriculados en el curso académico 2020/2021 aspectos
relacionados con: la capacitacion de enfrentarse a un problema acustico real
una vez cursada la asignatura, el nivel de dificultad, el tiempo y el tipo de
experiencia de las pruebas de la Escape Room, la existencia de problemas
técnicos al utilizar Genially, la valorizacion de si se considera util la dinamica
para asentar los conocimientos practicos y la evaluacion de si se trabaja los
diferentes estilos de aprendizaje, motivacion y atencion de los estudiantes, la
sensacion de logro y el pensamiento deductivo. Al final de la encuesta los
estudiantes cuentan con un apartado para aportar sus observaciones y
sugerencias. Los resultados obtenidos se analizan con el objetivo de evaluar la
dinamica.

En dltimo lugar, se elaboran las conclusiones dando respuesta a las preguntas
de investigacion y a los objetivos y se argumentan las lineas futuras del trabajo.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

TEORICA.
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1.1. Nuevas mejoras de las metodologias didacticas.

En este apartado se desarrollan algunas de las nuevas metodologias didacticas
qgue han surgido en los Ultimos anos en las que se involucra al alumnado en el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Las metodologias didacticas o de
ensenanza se definen como “las estrategias de ensenanza con base cientifica
que el/la docente propone en su aula para que los/las estudiantes adquieran
determinados aprendizajes” (Fortea, 2009). Se trata de metodologias que
previamente se han contrastado y avalado cientificamente y se han difundido
por la comunidad educativa y cientifica. A continuacion, se explican
brevemente cuatro nuevas metodologias didacticas que sustituyen o
complementan a la metodologia tradicional y en el siguiente apartado, 1.2, se
desarrollara con mayor profundidad la metodologia didactica que se utilizara
en este Trabajo Fin de Grado.

1.1.1. Flipped Classroom (Aula Invertida)

Como su nombre indica el aula invertida consiste en la inversion de los roles
entre el profesor y el alumno. Las clases teoricas, tradicionalmente impartidas
por el profesor, son sustituidas por un aprendizaje autbnomo por parte del
estudiante utilizando herramientas multimedia. Por lo que el aprendizaje de
conceptos tedricos es realizado fuera de las aulas. El uso de las tecnologias
hace que el aprendizaje que adquiere el alumno se adapte a sus
circunstancias, a su ritmo de trabajo y a su formacioén previa debido a que el
material multimedia aportado por el docente esta almacenado y se puede
acceder a él en cualgquier momento y en repetidas ocasiones.

En cambio, las horas de aprendizaje autonomo fuera del aula hacen que
durante las horas de clase se puedan abordar con mayor profundidad casos
practicos que con una metodologia tradicional seria inviable por la escasez de
tiempo. Ademas, es imprescindible reservar algunos minutos durante las
clases para poder resolver cualquier duda que le haya podido surgir al alumno
durante su aprendizaje individual, atendiendo asi a las necesidades de cada
estudiante (Martinez-Olvera, Esquivel-Gamez, & Martinez Castillo, 2014).

Esta metodologia implica que el alumnado trabaje diariamente, ya que para
poder comprender los ejercicios practicos ejecutados en clase el estudiante
necesita previamente adquirir el conocimiento teorico.

1.1.2. Aprendizaje basado en Proyectos (ABP)
Este tipo de aprendizaje se basa en la investigacion, en descubrir posibles
soluciones a un problema de la vida diaria a través de la elaboracion de un
proyecto (Londono, 2017). El profesor formula una pregunta o problema
desafiante e interesante y el alumno tiene que indagar y buscar una posible
solucion. Durante el proceso de consulta en distintas fuentes al estudiante le
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van surgiendo nuevas preguntas que tendra que responder para encontrar la
solucién definitiva (Educacion 2020, 2021).

El aprendizaje basado en proyectos hace que el alumno adquiera el
conocimiento de manera activa y no de manera pasiva y se implique en el
proceso de aprendizaje. Los profesores tienen el rol de orientadores y deben
crear un ambiente conductivo. El alumno debe tener autonomia, pero sin
perder el hilo conductor del conocimiento que el profesor quiere
especificamente aportar al estudiante (Rodriguez Sandoval, Vargas Solano, &
Luna Cortés, 2010).

Con este tipo de metodologia el estudiante adquiere competencias como es el
trabajo en equipo, la capacidad de analisis y sintesis, de organizacion y
planificacion del tiempo, el pensamiento critico, etc.

1.1.3. Aprendizaje cooperativo

El lema de esta metodologia es que trabajando en equipo se llega mas lejos.
Por lo que esta estrategia consiste en agrupar a los estudiantes por equipos
para llegar a un determinado objetivo. Se divide la clase en pequenos grupos,
a poder ser de manera heterogénea. Los estudiantes tienen que resolver una
tarea académica de manera coordinada, cada uno de ellos tiene sus tareas
individuales, pero estan estrechamente vinculadas con las de sus companeros,
debido a que, la finalizacion de una de las tareas por parte de uno de los
integrantes se consigue gracias a la finalizacion de las tareas de los demas
integrantes (Rue, 2021).

Un claro ejemplo de aprendizaje cooperativo es el aprendizaje basado en
proyectos. Los alumnos se tienen que agrupar en equipos y para encontrar una
soluciéon al problema planteado necesitan cooperar entre ellos debido a que
por si solos no podrian llegar al objetivo final.

1.1.4. Design Thinking (Pensamiento de Disefo)
Esta metodologia didactica esta basada en proyectos, pero sigue una serie de
directrices o pasos que utilizaria un disenador de productos para resolver un
problema utilizando la creatividad. A continuacion, se explica brevemente y por
orden cada uno de los pasos que realiza el disenador para obtener una solucién
creativa y que puede poner en practica el estudiante (Jiménez & Castillo, 2017).

Empatizar: en este paso se tiene que empatizar con la persona que esta
teniendo el problema. Se puede optar por entrevistas para conocerlas mejor.
Es importante preguntarse qué problema se busca solucionar, porqué y para
qué. Se realiza una lluvia de ideas intentando resolver las preguntas anteriores.

Definir: se ordenan por tematica las ideas obtenidas y se visualizan dentro de
ellas cuales son concretamente los problemas existentes.
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Idear: Se disena la solucion a través de la investigacion.

Prototipar: como indica la palabra se elabora un prototipo. Se pasa de una idea
a un modelo fisico. En él, se comprueba si la solucidon propuesta resuelve el
problema y se intenta mejorar antes de llegar al resultado final.

Evaluar: se expone el resultado final a un grupo de expertos o al usuario que
tiene el problema y se obtiene una retroalimentacion que ayudara a corregir
posibles fallos o carencias que se hayan tenido.

En la ilustracion 1.1, se observan las fases del Design Thinking de manera
esquematica.

FASES DE DESIGN THINKING
Institute of Design at Standford

Construye una
st e ST
presentacion h

de una o mas
EVALUAR

Construye un
punto de vista
basado en las
RN necesidadesy
percepciones de

EMPATIZAR los usuarios

ideas para
mostrar

Aprende de la

) - Imagina Vuelve al grupo
audiencia para la soluciones de pruebas inicial
que estas creativas v obtén su
disefiando DEEINIR PROTOTIPAR feedback

llustracion 1.1. Fases del Design Thinking. Fuente:
https://www.businessadn.com/blog/design-thinking-concepto/
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1.2. Gamificacion.
La gamificacion consiste en el uso de elementos caracteristicos del diseno de
juegos en contextos no ladicos, para hacer divertido y motivador algo que antes
no lo era (Deterning, 2011). Esta metodologia se puede aplicar en diversos
campos: marketing, gestion del talento, aprendizaje, hasta en el desarrollo de
habitos saludables y responsables. (Valderrama, 2015)

Para el campo educativo y de aprendizaje en la Educacion Superior, la
definicion de gamificacion se podria plantear como: la técnica o técnicas que
el profesor emplea en el diseno de una actividad, tarea o proceso de
aprendizaje (sean de naturaleza analdgica o digital) introduciendo elementos
del juego (insignias, limite de tiempo, puntuacion, dados, etc.) y/o su
pensamiento (retos, competicion, etc.) con el fin de enriquecer esa experiencia
de aprendizaje, dirigir y/o modificar el comportamiento de los alumnos en el
aula (Foncubierta & Rodriguez, 2014).

Segun Gabe Zichermann y Christopher Cunningham en su libro “Gamification
by design” el introducir elementos como insignias, limite de tiempo,
puntuacion, etc. hace que aumente el tiempo en estado activo del jugador,
incrementando: la capacidad de atencion, el rendimiento, el esfuerzo ante la
actividad que se estd haciendo, la suspension del estado de animacion
(sensacion de perder el espacio y el tiempo) y un sentimiento de satisfaccion
(Zichermann & Cunningham, 2011). El uso de la gamificacion en la educacion
debe ir acompanado de algun reto cognitivo o de aprendizaje. La falta de éste
puede provocar desinterés por parte del alumnado, ya que el motivo de asistir
a una institucion educativa es aprender nuevos conocimientos. (Foncubierta &
Rodriguez, 2014).

Lee y Harmmer definen la gamificacion educativa como un elemento innovador
que ofrece a los estudiantes desarrollarse a nivel cognitivo, emocional y social
(Lee & Hammer, 2011).

Introducir la gamificacion en la Educacion Superior ayuda a los estudiantes a
potenciar las siguientes habilidades (Merquis, 2013):

- Compromiso: el interés del estudiante en lo que esta aprendiendo.
- Flexibilidad: flexibilidad mental y habilidades para resolver problemas.
- Competencia: deseo natural de competir, aprender de los errores sin ser
penalizados.
- Colaboracion: tanto presencial, como en linea.
Otros beneficios que puede aportar la gamificacion a los estudiantes
universitarios son (Cortizo Pérez, y otros, 2011):

- Penaliza la falta de interés.
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Premia el trabajo extra.
Aporta una medida clara del desempeno del alumno.
Mejora su nota en la asignatura.

1.2.1. Elementos fundamentales.
Los elementos que componen la gamificacion se pueden dividir en tres grupos:
los dinamicos, los mecanicos y los componentes. A continuacion, se explica
cada uno de estos grupos (Werbach & Hunter, 2012):

Dinamicos

Aquellas emociones, deseos 0 motivaciones que haran que el jugador
permanezca en el juego. Ejemplos de elementos dinamicos son:

Emociones: frustracion, competitividad, felicidad, que surgen al
enfrentarse a una prueba.

Narracion: hilo conductor del aprendizaje, al introducir coherencia al
juego.

Progresion: sensacion de evolucion y progreso del alumno.

Relaciones: todo lo que implica relacionarse socialmente,
companerismo, altruismo.

Mecanicos

Son los componentes basicos del juego que haran que el jugador se motive y
se emocione. Algunos de estos elementos son:

Retos o desafios: sacan a los jugadores del ambiente de confort.
Colaboracion: los alumnos juegan unidos para llegar a un mismo
objetivo.

Competicion: competir entre jugadores o hacia uno mismo.
Retroalimentacion: obtencion de algun premio al superar o completar
una prueba.

Componentes

Son los recursos o elementos disponibles asociados a los elementos dinamicos
y mecanicos que sirven para disenar una actividad. Algunos elementos
destacados son:

Logros, regalos y/o avances: al conseguir superar ciertas pruebas.
Avatares: representacion del participante en el juego.
Niveles: diferentes estadios de dificultad.
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- Rankings: representacion grafica de la posicion del jugador con respecto
a sus competidores.
- Puntos: recompensas que hacen subir de ranking a los jugadores.

El disenador debera escoger aquellos componentes que se adapten mejor a la
dinamica que desee crear.

Valderrama (Valderrama, 2015) expone que los elementos que hacen que los
juegos sean emocionantes y a la vez adictivos son:

- Realimentacion rapida.

- Metas y reglas de juego claras.

- Desafios alcanzables, desglosados en pasos manejables.

- Sistema de recompensas y reconocimiento.

- Un contexto que da sentido a actividades repetitivas o aburridas.

1.2.2. Tipos de jugadores.
Para adaptar la dinamica a las necesidades de aprendizaje, el profesor o
disenador debe conocer las diferentes habilidades y personalidades de los
estudiantes ya que, dependiendo de estas, jugaran de una manera distinta
ante la dinamica. Segun Bartle (2003) existen 4 tipos de jugadores:

Exploradores: disfrutan al descubrir lo desconocido. Para poder retenerlos
seran necesario logros complejos, ya que estan interesados tanto en la calidad
como en la cantidad de material.

Triunfadores: disfrutan completando la mayoria de los desafios. Se esfuerzan
por aprobar y por obtener calificaciones elevadas. Para motivarlos, sera
necesario el uso de clasificaciones y categorias.

Socializadores: el principal motivo para participar en la dinamica es interactuar
y relacionarse con otros jugadores. Para que participen, seran necesarias listas
de amigos, chats, trabajos en equipo, etc.

Asesinos: realizan las pruebas o retos con la intencion de ganar y superar a los
demas jugadores a expensas de ellos. Tienen la creencia de que un desafio es
bueno si solo tiene un ganador.

Bartle expone en su libro “Designing Virtual Worlds” que, sin el rol de los
asesinos y triunfadores, un ecosistema de juegos no podria sobrevivir, ya que
no habria competitividad.
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1.3. Bases psicologicas de la gamificacion.
La finalidad de la gamificacion en la ensenanza es utilizar técnicas de
elementos del juego en la educacion para incentivar el compromiso y la
motivacion de los estudiantes con el propdsito de alcanzar unos objetivos. En
otras palabras, modificar o dirigir el comportamiento de los usuarios hacia unos
objetivos preestablecidos por el disenador (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

Segun Eduardo Herranz y Ricardo Colomo-Palacios las bases psicolégicas de la
gamificacion se fundamentan en tres modelos:

1.3.1. Modelo de Fogg
El modelo se basa en la combinacion de tres elementos: motivacion, habilidad
y activador/disparador para cambiar el comportamiento de las personas para
realizar determinadas acciones (Fogg, 2009).

1.3.1.1. Motivacion.
Los usuarios deben estar realmente motivados para cambiar su conducta.
Existen diversas teorias a cerca de la motivacion humana. A continuacion, se
explican dos teorias.

Teoria de la motivacion segun Fogg.

Existen tres motivadores principales:

Placer/dolor: respuestas primitivas a la naturaleza de las personas,
relacionadas con las funciones vitales.

Esperanza/miedo: esta dimension esta caracterizada por la anticipacion de un
resultado. La esperanza es la anticipacion de algo bueno mientras que, el
miedo es todo lo contrario. Para Fogg, habra momentos en los que la
esperanza/miedo esté por encima del placer/dolor, pero no siempre. Como
ejemplo, propone una situacion en la que cuando una persona se vacuna lo
hace para anticiparse a que algo pueda pasar, aunque a la hora de ponérsela
sufra dolor. Otros ejemplos que propone es que las personas estan motivadas
a actualizar un software antivirus por miedo de que se infecte el ordenador o a
registrarse en un sitio web de citas con la esperanza de encontrar a la pareja
ideal.

Aceptacion/rechazo social: determinada por la motivacion de ser aceptado
socialmente o, de no ser rechazado. Un ejemplo de Fogg es el uso de las redes
sociales como Facebook, en la que las personas publican fotos y escriben en
perfiles con el deseo de ser aceptadas socialmente.

Para Fogg, estas tres motivaciones principales seran importantes para la
realizacion de un diseno persuasivo.
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Teoria de la motivacion segun Maslow.

La teoria de la piramide de Maslow describe la motivacion a partir de las
necesidades humanas. En ella, estan ordenadas las necesidades humanas en
cinco niveles jerarquicos (Maslow, 1943). En la siguiente ilustracion se
observan estas necesidades:

b’?RAMIDE DE
MASLOW g

Necesidad de autorrealizacién |} °
Desarrollo del potencial,

Necesidad de autoestima
Reconocimiento, confianza,
respeto, éxito.

;. g
-~
Necesidades sociales | ° .
Desarrollo afectivo, asociacion, o ¢ '»'-—-.}
aceptacion, afecto, intimidad sexual. ”“"
lece : - '
Necesidad de sentirse seguro y o =
protegido: Vivienda, empleo. Y

Necesidades fisiologicas o basicas ———— e Zz + ANL 2 .
Alimentacién, mantenimiento de salud, < AR ‘ 4

respiracion, descanso, sexo.

llustracion 1.2. Piramide de Maslow. Fuente: http://davidtejo.com/2016/06/la-nueva-
piramide-de-maslow-el-cambio-en-las-necesidades-basicas-en-el-siglo-xxi-y-su-influencia-en-el-
lifestyle-actual/

Para poder pasar a los niveles superiores de la piramide, se necesita satisfacer
las necesidades de los niveles inferiores. Segun Maslow, las personas se
sienten motivadas en satisfacer los cinco tipos de necesidades, pudiendo
alcanzar la felicidad al cumplir con todas ellas.

Eduardo Herranz y Ricardo Colomo (Herranz & Colomo-Palacios, 2012) afirman
que para la realizacion de un diseno de gamificacion es importante fortalecer
todas las necesidades que el diseno permita. Normalmente estas son, las
situadas en el nivel medio y superior de la piramide (necesidades sociales, de
autoestima y de autorrealizacion).

1.3.1.2. Habilidad.

Recursos necesarios para realizar una tarea: tiempo, dinero, esfuerzo mental o
fisico, etc. Simplificar la habilidad hara mas facil alterar la conducta, ya que las
personas tienden al minimo esfuerzo. Aunque exista la motivacion, si no hay
habilidad no se puede modificar el comportamiento de los usuarios. El
disenador, debe fijarse en el recurso mas escaso de los usuarios y simplificarlo
para alterar su conducta. Algin ejemplo es, disminuir el tiempo o la dificultad
de una prueba.
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1.3.1.3. Activador/disparador
Aqguello que empuja a la persona a cambiar su comportamiento. Para Fogg
existen tres disparadores: chispas, senales y facilitadores. Las chispas son
aquellos mensajes o videos que recibe el usuario y le precipita a realizar una
accion. Las senales son aquellos mensajes que guian al usuario, pero no
motivan ni simplifican una accion. En cambio, los facilitadores simplifican la
habilidad, la accion para realizar una determinada tarea.

Segun la ilustracion 1.3 en la que se representa el modelo de Fogg, para que
se pueda modificar la conducta de una persona es necesario la combinacion
de los tres factores que se han comentado anteriormente (motivacion,
habilidad y disparador). La conducta se modifica cuando se sobrepasa el
umbral de activacion, curva de color amarilla en la ilustracion, al darse con
suficiente intensidad la motivacion y la habilidad, asi como que el disparador
cambie la conducta en el momento adecuado.

Mucha

La conducta
se modifica

La conducta
Poca no se modifica

Dificil Habilidad Facil

llustracion 1.3. Modelo de Foog. http://activefuncional.blogspot.com/2016/04/

1.3.2. Teoria de la autodeterminacion
La teoria de la autodeterminacion propuesta por Edward Deci y Richard Ryan
sugiere que los individuos no necesitan una recompensa externa (motivacion
extrinseca) para poder motivarse a realizar una actividad, sino que es uno
mismo el que decide llevarla a cabo (motivacion intrinseca) por la satisfaccion
y el interés que genera (Deci & Ryan, 1985).

Segun la teoria existen tres necesidades innatas o instintivas que motivan a
uno mismo a realizar una tarea o actividad (motivacion intrinseca): necesidad
de relacionarse, de ser competente y de autonomia.

- Necesidad de relacionarse: el ser humano es social por naturaleza. Los
seres humanos buscamos ser socialmente aceptados, asi como
socializar con otras personas.
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- Necesidad de ser competente: es la destreza de completar y realizar
retos externos.
- Necesidad de autonomia: libertad de tomar decisiones propias.
Shi et al. (2014) proponen algunas propuestas aplicables a la gamificacion
para la teoria de la autodeterminacion.

- Necesidad de relacionarse: visualizacion de estados sociales,
reputacion y contribucion, oportunidades para descubrir y disfrutar
comunidades de aprendizaje, etc.

- Necesidad de ser competente: pequenas metas de aprendizaje con un
incremento de la dificultad, tareas con un feedback positivo no
esperado, actividades divertidas, etc.

- Necesidad de autonomia: diferentes herramientas de interaccion para
completar una tarea, opciones significativas con consecuencias,
contexto de aprendizaje adaptable por los propios estudiantes para su
interés, feedback claro e inmediato de las actividades de aprendizaje.

Daniel Pink (Pink, 2010) expone en su libro “La sorprendente verdad sobre qué
nos motiva” que para conseguir la motivacion intrinseca en una actividad o
tarea se necesitan tres elementos:

- Elusuario debe tener una gran variedad de opciones para poder escoger
la que mas le convenga o interese.

- Lastareas deben tener un sentido para que el individuo las realice.

- Capacidad para resolver la tarea. Si un usuario sabe que no va a poder
realizarla porque no tiene la competencia o la capacidad suficiente no
se motivara para ejecutarla.

1.3.3. Teoria de flujo

La Teoria de Flow, o flujo, de Mihaly Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi, 1997)
define el estado mental 6ptimo en el que el individuo esta inmerso realizando
una tarea o actividad. En ese estado, el usuario percibe la dificultad de la tarea
apropiada para su nivel, sin ser aburrida ni generar estados de ansiedad por
ser demasiado complicada (Borras Gene, 2015). Al disenar los juegos, sera
importante conocer el nivel de capacidad de los jugadores para adaptar el nivel
de los retos o pruebas.

Para el diseno de la Escape Room se tendran en cuenta estas bases
psicolégicas debido a que, las propuestas en cada una de ellas ayudan a
realizar un diseno persuasivo hacia los estudiantes modificando su
comportamiento hacia la tarea que queremos que desarrollen: consolidar y
practicar los conocimientos de la asignatura.
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1.4. Escape Room educativa.
Una Escape Room educativa es una experiencia de gamificacion en la que los
jugadores deben escapar de una sala o un lugar, mediante la resolucion de
pruebas o retos, con la condicién de no superar un tiempo limite. Esta técnica,
permite a los estudiantes desarrollar habilidades como la cooperacion, la
competitividad, la cognicion y el razonamiento 16gico mientras se mantienen
motivados y con interés en la asignatura (Fernandez, 2021b).

Zara Stone en la revista “The Atlantic” habla sobre el crecimiento de las Escape
Rooms Educativas. Este articulo cita a Scott Nicholson, profesor de diseno y
desarrollo de juegos de la Universidad de Ontario, Canada. Scott argumenta
gue a diferencia de otras formas de juego donde el jugador controla a un avatar
0 personaje, las Escape Rooms colocan al jugador directamente en el juego
haciendo que el aprendizaje experiencial sea mas efectivo, ya que existen
menos barreras entre el jugador y la experiencia (Stone, 2016).

Diago y Ventura, defienden que las Escape Rooms Educativas ayudan a los
estudiantes a retener los conocimientos de la asignatura, ya que el alumno
participa en el proceso de aprendizaje (Diago & Ventura-Campos, 2017).

1.4.1. Tipos de Escape Room.
Existen diversas formas de disenar una Escape Room aunque la que mejor
define su funcionamiento es la siguiente (Elumir et al., 2015):

Modelo lineal: los retos o pruebas tienen una resolucién secuencial. Con la
resolucion de las pruebas se van consiguiendo nuevos retos, y a medida que
se van completando, los jugadores se pueden olvidar de estos. La ventaja de
este modelo es que al tener menor nimero de pistas los participantes tienen
mayor facilidad para enfocarse en las pruebas mas importantes. En cambio, si
un equipo se atasca en un juego o prueba, necesitaran pedir ayudar al
organizador de la sala debido a que no tienen mas pruebas para resolver en
ese momento (VUIT, 2021b).

Modelo abierto: las pruebas o juegos no estan ordenados por lo que, los
jugadores pueden decidir el orden en el que las resolveran. Las ventajas de
este modelo es que existe gran diversidad de pruebas y retos por escoger, que
se pueden dividir los retos segln las habilidades de cada jugador para
resolverlos en el menor tiempo posible, y si un equipo se atasca en una prueba
puede dejarla y continuar mas tarde. La desventaja principal es que al existir
gran namero de pistas o juegos puede ser que los jugadores se dispersen y se
concentren en aquellas pistas que no son importantes.

Modelo multilineal: combinacion de los dos modelos anteriores, existencia de
pruebas que hay que resolver de forma ordenada y otras que no.
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Otra manera de clasificarlas seria a partir de su tematica. Las tematicas mas
populares de Escape Rooms son de: terror, historicas, futuristas, aventura,
investigaciones o personajes literarios o de cine (VUIT, 2021a).

El diseno de la Escape Room del presente Trabajo Fin de Grado es un modelo
abierto, ya que los jugadores pueden escoger el orden en el que resolver los
distintos juegos. La tematica esta basada en un caso real de un problema de
ruido ambiental generado por una planta industrial. En el apartado 2.1 se
explica detalladamente el caso real en el que esta basada la Escape Room.

1.4.2. Pasos en el disefio de una Escape Room educativa.
Los pasos para disenar adecuadamente una Escape Room educativa son los
siguientes (Fernandez, 2021a):

1. Establecer los objetivos didacticos, los contenidos y las habilidades
necesarios para resolver la Escape Room. En concreto para la Escape
Room que se desarrollara, los estudiantes deberan tener unos minimos
conocimientos sobre Gestion del Ruido Ambiental.

2. Pensar en las restricciones que puede haber en el desarrollo de la
Escape Room como son la duracion, el nimero de participantes, los
materiales, el lugar, etc. Con la duracion no debe decaer el interés ni la
motivacion de los jugadores, por lo que la duracion de la presente
Escape Room se ha estimado en 1 hora. La asignatura de Gestion de
Ruido Ambiental y de la Industria es optativa, de modo que el nimero
de participantes es reducido. El nimero de estudiantes matriculados
fue de 12 en el curso 2019-2020 y de 6 en el 2020-2021. Debido a la
diferencia del namero de participantes entre un curso y otro, las
limitaciones de ambientar un aula con una teméatica de Escape Room y
las dificultades de disenar una Escape Room teniendo en cuenta las
medidas de seguridad que se deben aplicar por la Covid-19, se decide
implementar una Escape Room virtual y no presencial.

3. Crear el contexto, tanto la narrativa como el espacio-tiempo de la
Escape Room. En este caso, la técnica de gamificacion esta ambientada
en un caso real sobre los problemas acusticos que tiene una planta
industrial con su entorno. Mas adelante, en el apartado 2.4, se explica
con mayor detenimiento el contexto y la narrativa que sigue.

4. Escoger el funcionamiento de la Escape Room como el tipo de pruebas
0 juegos que se incluyen. EI modelo de funcionamiento que se desea
implementar es abierto, en el cual las pruebas y retos se pueden
resolver sin seguir un orden. El tipo de pruebas es muy variado. En cada
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juego los conocimientos que hay que aplicar son distintos, para que asi,
la motivacion de los participantes no decaiga.

5. Establecer el resultado final que se quiere conseguir. En particular,
ayudar a los estudiantes a saber enfrentarse a problemas reales y a
proponer soluciones como también, aumentar su compromiso y

motivacion frente a la asignatura a la vez que profundizan y afianzan los
conocimientos aprendidos.
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1.5. Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria
Antes de empezar a explicar los conceptos teéricos de la asignatura
relacionados con la dinamica de la Escape Room, es importante conocer los
objetivos de aprendizaje y las competencias que obtienen los alumnos al cursar
la asignatura.

La titulacion en la que se imparte la materia es el Grado en Ingenieria en
Organizacion Industrial de la Escuela de Ingenierias Industriales de la
Universidad de Valladolid. Se trata de una asignatura optativa, que se cursa en
el 1¢r Cuadrimestre del 4° Curso.

La dedicacion del alumnado a la asignatura es de: 60 horas presenciales,
divididas entre clases teorico-practicas, clases practicas de aula, laboratorios,
practicas de campo, seminarios y otras actividades, y 90 horas no presenciales,
de estudio y trabajo auténomo individual o grupal.

Existen dos bloques diferenciados dentro de la materia. El primero se dedica a
la Gestion del Ruido Ambiental, donde se introduce a los estudiantes en los
fendmenos acusticos, las medidas del ruido y las normativas relativas a la
gestion y control del ruido ambiental. El segundo bloque es la Gestion del Ruido
de la Industria en el que se estudia el ruido en el puesto de trabajo, la gestion
y control del ruido industrial y las normativas asociadas a la industria.

Los objetivos generales de aprendizaje de la asignatura son los siguientes:

- Conocer y entender los fundamentos de la acustica.
- Conocer y comprender las normativas relacionadas con la gestion del
ruido ambiental e industrial.
- Familiarizarse con el Iéxico propio de la materia.
- Tener capacidad resolutiva ante problemas relacionados con el ruido
ambiental e industrial.
- Familiarizarse con los aparatos que realizan medidas acusticas
(sonémetro y dosimetro).
- Saber la legislacion existente que regula el ruido en el puesto de trabajo.
Aunque existen dentro de la planificacion horas practicas (laboratorios y
seminarios), el mayor peso de la asignatura tiene una vertiente tedrica.

La finalidad del presente Trabajo Fin de Grado es realizar una dinamica de
Escape Room para que los alumnos afiancen los conocimientos del bloque de
Gestion del Ruido Ambiental y adquieran una vision practica de este al resolver
un problema acustico de un caso real.
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1.1.1. Gestion del Ruido Ambiental.
Los diferentes juegos o retos de la dinamica de la Escape Room se han creado
a partir de los conceptos tedricos y practicos que se desarrollan durante la
ensenanza del bloque de Gestion del Ruido Ambiental. Para poder completar
exitosamente las pruebas los estudiantes deben tener afianzados los
siguientes conocimientos relacionados con este bloque.

El ruido como agente contaminante

El ruido es considerado un agente contaminante, ya que afecta tanto a las
personas como al medio ambiente. Debido a los problemas y molestias que
genera en los ciudadanos, las administraciones tanto europeas, nacionales o
municipales han tomado medidas al respecto y han desarrollado normativas
para evaluar, vigilar y corregir las situaciones en las que la contaminacion
acustica (causada por el ruido y las vibraciones) es un factor perjudicial.

Los indices acuUsticos relativos a la contaminacion acustica son: el indice de
emision (contaminacion acustica generada por un emisor) y el indice de
inmision (contaminacion acustica existente en un lugar durante un tiempo
determinado).

Los efectos del ruido en las personas son muy diversos, generando problemas
tanto fisioldgicos como psicoldgicos. La exposicion cronica a este contaminante
puede causar la pérdida de audicion en algunas frecuencias o incluso, el
desplazamiento permanente del umbral auditivo. Una exposicion aguda, con
niveles superiores al de seguridad de 140 dB, puede provocar la ruptura de la
membrana del timpano. También puede producir efectos negativos al sistema
nervioso o cardiovascular o producir insomnio o irritabilidad en las personas
(Canter, 1996).

Es muy importante concienciar a la sociedad de los graves efectos que puede
tener el ruido en las personas y en el medioambiente para que cada individuo
genere el menor ruido posible.

El sonido como onda sonora

El ruido es un sonido que es percibido subjetivamente como molesto por una
persona. El sonido es un conjunto de ondas sonoras que pueden ser percibidas
por el oido humano. Las ondas se desplazan por un medio debido a la variacion
de la presion respecto de la de equilibrio. La parte de la fisica que se encarga
de analizar este fendmeno fisico es la acustica. Las ondas sonoras se pueden
clasificar de dos maneras (Cowan, 1988).

Segun la direccion de vibracion de las particulas del medio:
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- Ondas longitudinales: la direccion de vibracion de las particulas es la
misma que la direccion de propagacion de la onda.

- Ondas transversales: la direccion de vibracion de las particulas es
perpendicular a la direccion de propagacion de la onda.

Segun la forma del frente de ondas:
- Ondas planas.
- Ondas esféricas.
- Ondas cilindricas.

Medida del sonido

La unidad de medida del sonido es el decibelio. El decibelio es una unidad
logaritmica que relaciona dos magnitudes: la de interés con respecto a un valor
de referencia (Noisess, 2015). Se emplea esta escala en el sonido debido a
que, el rango de presion sonora es muy amplio, de los 2:10°5N/m2 a 28N/m?2,
del umbral de audicion al umbral de dolor, por lo que se adapta la presion
sonora a la unidad logaritmica. Otra ventaja, es que el decibelio se adapta a la
sensibilidad del oido humano.

Se aplica el decibelio para cuantificar el nivel de presion, el nivel de intensidad
y el nivel de potencia sonora. El nivel de presion sonora relaciona la presion en
un punto con respecto a una presion de referencia, el umbral de audicion, de
2:105N/m2.

2 2

P
Lp =10 lOg =10 logm

Pref? (Ea-1)

El nivel de intensidad relaciona la intensidad en un punto, cantidad de energia
sonora transmitida en una direccion determinada por unidad de area, con
respecto a un valor de referencia, el umbral minimo que soporta el oido
humano, de 10-12W/m2.

I

I
Ly =10log——=10log—— .

Para una fuente puntual, la intensidad en un punto sera inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia “R”.

w
| =—— Eq.3
T R (Ea.3)
Donde I= Intensidad acustica, W/m?2.

W= Potencia acustica de la fuente, W.
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R= Distancia del punto de medicion a la fuente, m.

En cambio, para una onda plana la intensidad permanece constante, ya que
esta no depende de la distancia.

P 2
[=—2 (Eq.4)
2 * pO C
Donde I= Intensidad acustica, W/m?2.

Py= Amplitud de la onda de presion, N/m=2.
po= Densidad del medio, kg/m3.
c= Velocidad del sonido en el medio, m/s.

Utilizando los valores de referencia de presion e intensidad sonoras del umbral
minimo que soporta el oido humano, los niveles de intensidad y de presion
sonora son iguales.

2

101log (Eq.5)

> 10-5yz — 10log——
(2-1075) 10

El nivel de potencia sonora de una fuente relaciona la cantidad de energia por
unidad de tiempo que produce una fuente sonora con respecto a una potencia
de referencia de 1012 W.

w
=10 logw (Eq.6)

L, = 1010gWref =

La suma de niveles de presion sonora puede resultar enganosa, ya que no es
una suma algebraica sencilla, sino que al utilizarse una escala logaritmica la
suma es mas complicada, una suma logaritmica. Aun asi, se puede deducir de
manera directa el nivel sonoro equivalente de varias fuentes de ruido teniendo
en cuenta estos conceptos.

- Si existen dos fuentes de ruido que producen el mismo nivel de presion
sonora en un punto, el nivel de presion sonora total en dicho punto sera
el nivel de una de las fuentes aumentado en 3 decibelios.

- Si la diferencia de niveles de dos fuentes de ruido es de mas de 10
decibelios el nivel de presion sonora total en un punto es debido a la
fuente de ruido que mayor nivel de ruido produce.

- Asimismo, si la diferencia de niveles entre dos fuentes de ruido esta
comprendida entre O dB y 10 dB, el nivel de presion sonora total no se
puede deducir directamente, sino que existen dos vias: utilizar la grafica
de lailustracion 1.4 o realizar una suma logaritmica con la calculadora.
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La ilustracion 1.4 muestra un abaco que permite obtener el nivel total
Lr a partir de los niveles de presion sonora de las fuentes de ruido L1y
Lo (Colina Tejeda & Moreno Arranz, 2000).

N

llustracion 1.4. Abaco para la composicion de dos niveles de ruido. Fuente: Colina Tejeda &
Moreno Arranz, 2000.

El impacto del ruido sobre un receptor se debe a tres factores: la energia total
recibida, la rapidez con la que se produce y la magnitud de los eventos aislados
mas ruidosos. Los dos indicadores utilizados en la dinamica de la Escape Room
han sido:

- Nivel sonoro continuo equivalente (Leq): nivel sonoro, que se mantiene
constante durante todo el periodo de tiempo que dura un sonido
variable y tiene la misma energia que este.

- Nivel de exposicion sonora (SEL): es el nivel sonoro que, manteniéndose
constante durante un segundo, produce la misma energia que el sonido
variable durante un periodo T de tiempo.

Andlisis en frecuencia

El sonido se puede representar en funcion del tiempo o en funcién de la
frecuencia. Esta segunda forma de representar el ruido se conoce como
espectro del sonido. La representacion del ruido en funcién del tiempo
(evolucién con el tiempo del nivel de presion o intensidad sonora) es Gtil cuando
se analizan ondas simples como son ruidos: continuos, transitorios,
fluctuantes, impulsivos... Para ondas complejas, la informacion con respecto
del tiempo no aporta informacion suficiente por lo que se utiliza el analisis
espectral en frecuencia (Ryding, 1998).

Dado que existe una amplia gama de frecuencias audibles, las frecuencias se
agrupan en bandas. Las bandas estan compuestas por dos frecuencias limites
(superior fs e inferior f;) y una frecuencia central fc. En acustica, el espectro de
sonido se divide en bandas de frecuencias centrales siguiendo la ecuacion 7.
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fe=Fff (EQ.7)

Se pueden utilizar varios tipos de anchuras de banda de frecuencia, las mas
utilizadas son las bandas de octava (la diferencia entre la frecuencia superior
e inferior es de 0,77 veces la frecuencia central) y las bandas de tercio de
octava, cuya anchura es menor (la diferencia entre la frecuencia superior e
inferior es de 0,23 veces la frecuencia central).

Curvas isofdnicas y niveles ponderados

El oido humano no tiene la misma sensibilidad en todas las frecuencias, por lo
que, la sensacion sonora que perciba no depende solo de la intensidad, sino
también de la frecuencia. La magnitud que recoge esta particularidad es el
nivel de sonoridad cuya unidad es el fonio. Para una frecuencia de 1 kHz, el
nivel de sonoridad y el nivel de presion sonora coinciden. En cambio, para todas
las otras frecuencias estos niveles son diferentes. Estas variaciones de
sensacion sonora las recogen las curvas isofnicas, que representan como
debe variar el nivel sonoro de tonos puros a diferentes frecuencias para
producir la misma sensacion sonora. En la ilustracion 1.5 se recogen las
distintas curvas isofonicas.
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llustracion 1.5. Curvas isofénicas. Fuente: https://www.equaphon-university.net/la-
percepcion-del-sonido-parte-ii/

Para adaptar la sensibilidad del oido humano a las distintas frecuencias, en los
aparatos de medida se utilizan los filtros de ponderacion, que equivalen
aproximadamente a curvas isofonicas invertidas. La ponderacion mas utilizada
es la ponderacion A, que atenla en gran medida a las frecuencias bajas y en
menor cantidad en las altas, ajustandose al comportamiento del oido humano.
En la ilustracion 1.6 se observan los distintos filtros de ponderacion existentes.
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llustracion 1.6. Filtros de ponderacién. Fuente: http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/Sound/acont.html

Propagacion del sonido en exteriores

El control del ruido se puede realizar en la fuente, en el canal (medio de
propagacion) y en el receptor. Existen diversas formas y dispositivos para
mitigar los niveles de ruido. Mas adelante, en el caso practico, apartado 2.1.7,
se comentaran algunas de las posibles soluciones de control del ruido. Sin
embargo, a continuacion, se analizan con mas detenimiento las pantallas
acusticas, dadas las aportaciones pedagoégicas que se pueden extraer.

Una pantalla o barrera acustica es un dispositivo o0 elemento que se coloca en
un medio de propagacion para proteger al receptor del ruido proveniente de
una fuente, obstaculizando su transmision. La presencia de este obstaculo
provoca que las ondas que componen el sonido, al llegar a este se reflejen, se
absorban o se difracten, produciéndose una atenuacion del sonido. La
atenuacion sera mayor cuanto mas cerca estén el emisor y el receptor de la
pantalla, asi como también cuanto menor sean las alturas de estos con
respecto a la barrera acustica (Roads and Traffic Authority, 2002). En concreto,
cuanto menor sea el angulo « de la ilustracion 1.7, angulo entre el emisory el
receptor en el extremo superior de la pantalla acustica.

-
A %

llustracion 1.7. Distancias para el camino preferencial.

40



=i

g . y ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

En la Escape Room, el método tedrico utilizado para calcular las pérdidas de
insercion (IL) de una pantalla, que es la medida de la proteccion que
proporciona una pantalla acustica, ha sido el método de Kurze. Este
procedimiento sirve para calcular las pérdidas de insercion en barreras rectas
y delgadas cuando el emisor es una fuente puntual. La formula de la pérdida
de insercion de Kurze es:

IL =5+201 [ voxmxN (Eq.8)
= 0 q.
5 tanh(VZ*n*N)

Siendo la N, el nimero de Fresnel:

N =25/2 (Eq.9)

Siendo 6 el camino preferencial que depende de las distancias A, By d.

§=A+B-—-d (Eq.10)

Y A, la longitud de la onda, cociente entre la velocidad de propagacion de la
onda en el medio y la frecuencia de la onda sonora.

Los niveles sonoros pueden ser medidos por instrumentos de medicion
(sonémetros o analizadores) o calculados a través de un software de prediccion
como CadnaA, que crea mapas de ruido para determinar la exposicion al ruido
ambiental.

Un mapa de ruido es una representacion grafica de los niveles de ruido
existentes en una zonay en un periodo de tiempo concreto (European Acustica,
2021). Este tipo de mapas facilitan, tanto el reconocimiento de las fuentes de
ruido que producen la contaminacion acustica en la zona, como el nivel de
exposicion de la poblacion debido a que cada intervalo de presion sonora tiene
atribuido un color. Ejemplos de mapas de ruido son los de las ilustraciones
2.10, 2.11y 2.12 dbnde se observa para el caso real el nivel de exposicion de
la planta industrial y su entorno.

Normativa de Gestion del ruido ambiental

La normativa que sigue este trabajo para la evaluacion y gestion del ruido
ambiental en el caso real y en la dinamica de la Escape Room es la Ley del
Ruido de Castillay Ledn (Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castillay Leon,
2009). Los antecedentes a esta normativa son los de la ilustracion 1.6.
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llustracion 1.6. Antecedentes de la Ley del Ruido de Castilla y Leon.

Cada administracion adapta las normativas a su territorio. Los cambios
realizados por estas nunca pueden ser mas permisivos que sus antecesores.

Los objetivos de la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Leén son: prevenir,
reducir y vigilar la contaminacion acustica y establecer los mecanismos para
mejorar la calidad acuUstica en todos los emisores acusticos, tanto publicos
como privados. Esta ley da atribuciones competenciales a la comunidad de
Castilla y Ledn, a sus provincias y municipios. Estas atribuciones son la de
inspeccionar y controlar actividades sujetas a una licencia ambiental, elaborar
y aprobar mapas de ruido, controlar la calidad acustica de los edificios, etc.
Para controlar la calidad acuUstica la Ley define el tipo de areas aclsticas
(exteriores e interiores) y los objetivos de calidad que deben producirse en
estas.

Las areas acusticas exteriores (en funcion del uso predominante del suelo) la
Ley las divide en 5 tipos, segun el objetivo de calidad que se quiere perseguir:

e Tipo 1. Area de silencio. Zonas en las que se requiere una proteccion
muy alta contra el ruido. Ejemplos: areas sanitarias, docentes, espacios
naturales en zonas no urbanizadas...

e Tipo 2. Area levemente ruidosa. Areas en las que se requiere una
proteccion alta contra el ruido. Ejemplos: zonas residenciales, de
hospedaje.

e Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa. Necesitan una proteccion media
contra el ruido. Ejemplos: areas deportivas, de oficinas, comerciales.

e Tipo 4. Area ruidosa. No requieren proteccion contra el ruido. Ejemplo:
zonas industriales.

e Tipo 5. Area especialmente ruidosa. No necesitan proteccién, son zonas
afectadas por las infraestructuras de transporte terrestre, ferroviario y
aéreo.
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Las areas acusticas interiores se clasifican segun el uso del edificio: sanitario,
viviendas, hospedaje, administrativo y de oficinas, docente y comercial.

El objetivo de calidad empleado en la Escape Room y en el caso real para un
area acustica exterior de situacion nueva, son los que aparecen en el anexo Il,
valores limite de niveles sonoros ambientales de la Ley 5/2009, de junio, del
ruido de Catilla y Lebn para una situacion nueva, que se muestran en la
ilustracion 1.7.

. Indices de ruido dB(A)
Area receptora

Situacién nueva Ld Le Ln Lden
7h-19h 19h-23h 23 h-7h

Tipo 1. Area de silencio 55 55 45 56

Tipo 2. Area levemente ruidosa 60 60 50 61

Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa 65 65 55 66

Tipo 4. Area ruidosa 70 70 60 71

Tipo 5. Area especialmente ruidosa | sin determinar

llustracién 1.7. Area receptora, situacion nueva. Fuente: Ley 5/2009, de 4 de junio, del ruido
de Castilla'y Leon.

Por lo que, los niveles permisibles que marca la Ley son 55 dBA y 60 dBA
durante el diay 45 dBA 'y 50 dBA durante la noche en el area de silencio (zona
educativa) y en el area levemente ruidosa (zona residencial), respectivamente.

Se ha escogido una situacion nueva ya que los objetivos de calidad son mas
restrictivos que en un area receptora ya construida.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DIDACTICA

45



Diseno de una Escape Room basada en la Gestion del Ruido Ambiental

46



=i

g . y ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

2.1. Caso practico.

El caso practico que se implementa en la Escape Room proviene de la
plataforma Acoucou (Acoucou, 2021). La finalidad de esta pagina web creada
por profesionales del sector educativo y cientifico es proporcionar material
educativo relacionado con la acuUstica. En estos casos reales, se desarrollan
enunciados practicos, se identifican las fuentes de ruido con sus mediciones,
los impactos de estas fuentes en el medio ambiente y las posibles soluciones
para minimizar el ruido.

En concreto, este trabajo se centrara en un caso de ruido ambiental debido a
que, la finalidad de este Trabajo Fin de Grado es disenar una Escape Room
para ayudar a comprender y asentar los conocimientos de Gestion del Ruido
Ambiental de los estudiantes que cursan la asignatura de Gestion del Ruido
Ambiental y de la Industria.

2.1.1. Descripcion de la situacion.

El caso practico esta basado en una planta industrial de molienda de plastico
situada en Valladolid. Esta planta que funciona a pleno rendimiento, 24 horas
al dia, los 7 dias de la semana ha recibido quejas de los vecinos de los
alrededores y de la administracion. Ante esta situacion, se ha visto obligada a
realizar un estudio del impacto del ruido producido en el medio ambiente para
saber si cumple con la normativa existente debido a que, en caso de superar
los niveles de ruido se deberan tomar medidas para reducirlo.

En las inmediaciones, se han identificado dos areas: un area residencial y un
area educativa. El caso practico se rige por los niveles limite de exposicion
marcados por la Ley del Ruido de Castilla y Le6n debido a que, la planta
industrial se ubica en Valladolid. En la ilustracion 2.1, se observa la planta
industrial sombreada en un gris claro y las dos areas: educativa (zona A) y
residencial (zona B) sombreadas con un color rosa claro. Dentro de la zona A
se sitla el punto P1, con valores limite de niveles sonora ambientales de 60
dBA durante el dia y 50 dBA durante la noche. En la zona B se sitda el punto
P2, cuyos limites de exposicion del ruido son de 55 dBA durante el diay 45 dBA
durante la noche.
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Dia 5¢

@ nNoche 45dBA
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) Dia

@ Noche 50dBA

llustracion 2.1. Descripcion de la situacion.
Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/1

2.1.2. Descripcion de la planta industrial.
En la planta industrial analizada se pueden distinguir cuatro areas con
diferentes modos de operacion. A continuacion, se describe cada una de ellas.

Planta de produccion:

Funciona de manera continua las 24 horas al dia, 7 dias a la semana. Durante
el periodo diurno funcionan todas las lineas de produccion (8 de 8 lineas). Por
la noche, funcionan la mitad de las lineas (4 lineas de 8).

Las fuentes de ruido en esta sala son: elementos estructurales (paredes,
ventanas, techo, tragaluces), la maquina del aire acondicionado, la unidad de
tratamiento de aire (con tres modos de funcionamiento: admision, escape,
alojamiento) y los conductos de ventilacion.

Proceso de salida del aire por la chimenea:

Funciona las 24 horas al dia, 7 dias a la semana. Durante el dia la chimenea
trabaja a pleno rendimiento y por la noche funciona con menor eficiencia. Esta
se vera también afectada por las condiciones meteoroldgicas existentes debido
a que la cantidad de aire que expulse sera distinta. Este funcionamiento se
regulara en modo de control automatico.

Sala de méaquinas:

Esta sala solo esta en funcionamiento en el primer turno de la manana de 6:00
a 14:00 horas. En ella existen dos estados operativos que se van alternando.
En el estado 1, se realiza la preparacion del trabajo, de manera silenciosa, y en
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el estado 2, la maquina esta en funcionamiento. En este Gltimo estado, la
maquina emite ruido debido a que se esta moliendo plastico.

Las fuentes de ruido al ambiente en la sala de maquinas son debidas a: los
elementos estructurales (paredes, techos y puertas), la maquina del aire
acondicionado, la unidad de tratamiento de aire (con tres modos de
funcionamiento: admisién, escape y alojamiento) y los conductos de
ventilacion.

Trafico de vehiculos:

Existen tres fuentes de trafico de vehiculos en la planta:

e Trafico de coches: que consiste tanto en la llegada y salida de los
empleados a la planta industrial (hasta 80 vehiculos por turno de
trabajo).

e Trafico de los visitantes a la planta: tanto de dia como de noche siendo
en promedio de 2 vehiculos a la hora.

e Trafico de camiones: que realizan las cargas y descargas durante el dia,
llegando a 4 contenedores a la hora.

e Trafico de las carretillas elevadoras: que ayudan al transito de
mercancias durante el dia, siendo de 16 vehiculos a la hora.

A parte de las cuatro areas anteriormente descritas existen otras fuentes de
ruido independientes, como son:
e Torre de enfriamiento: Con tres modos de funcionamiento: admision,
escape y unidad de accionamiento.
e Colector de polvo: Con dos modos de funcionamiento: salida vy
alojamiento.
e Edificio de oficinas: Debido al aire acondicionado.
e Zona de estacionamiento
e Zona de transito de mercancias

En la siguiente tabla se muestran los principales grupos de fuentes de ruido de
la planta industrial.
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Tabla 1. Fuentes de ruido con sus modos de operacion.

Ocho horas Hora
Periodo diurno Periodo nocturno menos menos
favorables favorable
Fuentes de ruido Primer turno Segundo turno Tercer turno Dia Noche
6:00 6:30 9:30 10:30 | 13:30 | 1400 | 14:30 | 21:30 | 2200 | 2230 | oo 6:00 5:00
6:30 930 | 10:30 | 13:30 | 14:00 | 14:30 | 21:30 | 22:00 | 2230 | os:30 | %00 14:00 6:00
Paredes
Elementos Ventanas
1 2
estructurales Puerta M R M R
Techo
Tragaluces
Planta de Ai 1 M R
duccién e 2 M R
pro acondicionado
3 M R
Unidad de Admision M R
tratamiento de Escape M R
aire Alojamiento
Conductos de ventilacion M R
Proceso de salida de aire de la chimenea M R M R
Elementos Paredes
3
estructurales Techo ! M I M !
Puertas
Aire acondicionado M
. . 4 -
Sala de maquinas Unidad de Admision M
tratamiento de Escape M
aire Alojamiento
Conductos de ventilacion M
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Tabla 1. (cont.) Fuentes de ruido con sus modos de operacion.

Torre de Admisién
T Escape M M M
enfriamiento - - -
Unidad de accionamiento
Salida
Colector de polvo —— M M M
Alojamiento
Edificio de oficinas Aire acondicionado M M -
Estacionamiento 215 6 2 6 36 51 14 21 35 50 8.8756 50
Zona de transito de mercancias 2 12 4 12 2 2 28 2 4 0
) Coches 21 6 2 6 36 51 14 21 35 50 8.875 50
Cammps de Ig Camiones 2 12 4 12 2 28 4 0
planta industrial -

Carretillas elevadoras 8 48 16 48 8 8 112 8 16 0

Designacion modos de funcionamiento de la planta

industrial top1 tpp2 top3 top2 tppa toos tpp2 too6 tont tonz tons tpp1... topa tonz, tons

1 M: modo de operacion a maxima eficiencia.

2R: modo de operacion con eficiencia reducida.

3[: inactivo.

4-: instalacion deshabilitada.

512: nimero de eventos acusticos en un periodo determinado.

6 12: promedio de eventos en 1 h.
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En la llustracion 2.2 se pueden observar las distintas fuentes de ruido de
manera grafica.

llustracion 2.2. Fuentes de ruido en la planta industrial. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/2

2.1.3. Andlisis del estado del entorno acustico actual.
Los resultados de las mediciones que se recogen en la Tabla 2 se han realizado
en dos periodos de tiempo, durante el dia y durante la noche, y en dos puntos
distintos, P1, “area residencial” y P2, “area educativa”.

Dichas mediciones se han realizado en los bordes de las areas y no dentro de
ellas debido a la imposibilidad de tomar mediciones en propiedades privadas
sin un previo consentimiento. Se han realizado mediciones en distintos
periodos de tiempo recogiendo distintos modos de operacion y se ha obtenido
una media de estas medidas.

Ante la imposibilidad de parar la planta industrial, el ruido de fondo se midi6 en
la sombra acustica de los edificios mas cercanos. Principalmente el ruido de
fondo es debido al ruido producido por el transito de las carreteras publicas
que estan cerca de la fabrica y que utilizan los trabajadores para poder acceder
a la entrada de esta.


https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/2
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Tabla 2. Niveles de ruido en los puntos P1 (area residencial) y P2 (area educativa).

Periodo diurno Periodo nocturno
[dBA] [dBA]
Puntos de
analisis P1 P2 P1 P2 Comentarios
Nivel de ruido Val did
total, Laeqm 67,2 63,1 56,9 51,4 f"f‘ or medido
Isicamente

Nivel de ruido Valor medido
de fondo, Lu 52,1 40,8 528 40,3 fisicamente
Nivel de ruido Resta logaritmica
de la planta| 67,1 63,1 54,8 51,1 g
. . LAeqzm = LAeqT
industrial, Laeqr
Incertidumbre
de . las +2,1 +1,6 +1,5 +1,3 Valor calculado
medidas,
+U95
SN;‘:]?;%S de Valor definido por la

. Ley 5/2009 del
permisibles, 60 o5 50 45 Ruido de Castilla y
Loerm Le6n
iSe  excede .
del valor Si Si Si Si E"?'m“zg';g de
[imite?
Cuanto  se Resta aritmética
supera? AlLa [ 81 48 6.1 Laeqr - Lperm

Para el punto P1, situado en el area residencial se observa que tanto para el
dia como para la noche se sobrepasan los niveles de sonido permisibles de la
Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Ledn. En el periodo diurno el nivel limite
expuesto en la ley es de 60 dBA mientras que el nivel de inmision que llega al
area residencial es de 67,1 dBA. Por lo tanto, se sobrepasa del limite en 7,1
dBA. Para el periodo nocturno, el valor permisible es hasta 55 dBA y el nivel
equivalente de ruido de 63,1 dBA por lo que, el nivel de ruido medido es de 8,1
dBA superior al valor limite.

Para el punto P2, situado en el area educativa, tanto en el periodo diurno como
el nocturno se exceden los niveles permisibles de la ley del Ruido. Durante el
dia el nivel de inmisién es de 54,8 dBA sobrepasandose en 4,8 dBA del valor
limite. Para la noche, el nivel equivalente de ruido es de 6,1 dBA superior al
valor permisible.
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2.1.4. Identificacion de las fuentes de ruido.
Se han identificado 17 fuentes de ruido principales que se clasifican entre
fuentes primarias y fuentes secundarias.

Las primarias son aquellas fuentes que emiten el ruido directamente al
ambiente. Estas pueden ser puntuales, lineales o superficiales. Algunos
ejemplos de fuentes puntuales son: los aires acondicionados, las entradas y
salidas del aire en las unidades de tratamiento de este, pequenas tomas y
escapes de aire, salidas de chimenea, etc. Ejemplos de fuentes lineales
podrian ser conductos de ventilaciobn o carreteras. Y ejemplos de fuentes
superficiales se encontrarian paredes grandes de entradas y salidas de
ventilacion, paredes externas de unidades de ventilacion, estacionamientos,
etc.

Las fuentes de ruido secundarias son aquellas en las que el ruido es emitido
por particiones externas como son paredes, techos, tragaluces, etc. La mayoria
de las fuentes secundarias son superficiales.

A continuacion, en la Tabla 3 se detalla el nivel de potencia acuUstica
equivalente del dia y de la noche para las 17 fuentes de ruido, asi como las
causas que producen que se emita ruido al ambiente.

En algunas fuentes de ruido el nivel de potencia durante la noche es nulo
debido a que no estan en funcionamiento en ese periodo. En la Tabla 1 en la
gue aparecen las fuentes de ruido con sus modos de operacion, se pueden
observar qué fuentes de ruido estan en funcionamiento durante la noche.
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Fuentes de ruido

Nivel de potencia
acustica equivalente

Dia
[dBA]

Noche
[dBA]

Planta de
produccion

Fachada del
edificio

El ruido emitido al ambiente es producido
por fuentes secundarias como son los
elementos estructurales de la planta de
produccion. Estas son excitadas por
dispositivos que estan en el interior del
edificio.

109

97,6

Aires
acondicionados

La fuente de ruido es debida a los
ventiladores que fuerzan la circulacion de
aire.

87,1

82,1

Unidades de
tratamiento de aire

La fuente de ruido son los ventiladores
que funcionan dentro de la unidad y el
flujo de aire. La emisién de este ruido al
ambiente es debida a las entradas vy
salidas de aire, asi como al ruido de la
carcasa del panel de control.

98,2

93,2

Conductos de
ventilacion

La emision del ruido al ambiente se
produce por toda la superficie del
conducto de ventilacion. Las fuentes de
ruido son el flujo de aire y los ventiladores
que fuerzan la circulacion del aire, asi
como el ruido de los dispositivos del
interior de la planta, que penetran en el
conducto.

90

85

Proceso de salida del aire de la

chimenea

Las fuentes de ruido son el proceso
quimico, que como resultado emite aire,
el flujo de aire y el funcionamiento de los
ventiladores que mueven el flujo. El lugar
de emision es la salida de la chimenea y
sus paredes externas.

115

101,1

Sala de
maquinas

Fachada del
edificio

Pasa exactamente lo mismo que la
envoltura del edificio de la planta de
produccion.

94,4

Acondicionadores
de aire

Pasa exactamente lo mismo que en los
acondicionadores de aire de la planta de
produccion.

80

Unidades de
tratamiento de aire

Pasa exactamente lo mismo que en la
unidad de tratamiento de aire de la
planta de produccion.

98,2

Conductos de
ventilacion

Pasa exactamente lo mismo que en los
conductos de ventilacién de la planta de
produccion.

90
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Tabla 3. (cont.) Niveles de potencia de las fuentes identificadas.

Torre de enfriamiento

Las fuentes de ruido son tanto los
ventiladores que fuerzan el flujo del aire
y los accionamientos, como el flujo de
aire en si. Ademas, en esta torre hay un
cuarto himedo doénde el agua al caer
produce ruido. Los lugares donde se
emite el ruido al ambiente son tanto la
entrada y descarga del aire, como el
accionamiento del ventilador.

110

98,5

Colector de polvo

El ruido es producido por el flujo de aire a
través del elemento filtrante y por el
extractor. El lugar de emisién del ruido al
medio ambiente es la salida de aire
limpio, que se encuentra a una altura de
6 metros.

112

105

Edificio de
oficinas

Acondicionadores
de aire

Pasa exactamente lo mismo que en los
acondicionadores de aire de la planta de
produccion.

80

Estacionamiento

El  ruido es producido por el
funcionamiento del motor de los coches 'y
el ruido de la rodadura. Al ir a bajas
velocidades en la planta industrial el
ruido aerodinamico es insignificante.

86,9

90,2

Lugar de transito de mercancias

Las fuentes de ruido son, tanto el
funcionamiento de los motores, el ruido
de rodadura y los trabajos realizados
durante las cargas y descargas, como las
senales sonoras emitidas por los
vehiculos al dar marcha atras. Al ir a
bajas velocidades el ruido aerodindmico
es despreciable.

89,2

Caminos en la
planta
industrial

Coches

El  ruido es producido por el
funcionamiento del motor de los coches 'y
el ruido de la rodadura. Al ir a bajas
velocidades en la planta industrial el
ruido aerodinamico es insignificante. El
lugar de emisién de ruido son las vias de
acceso desde la puerta de entrada hasta
al estacionamiento del personal.

67,1

76,7

Camiones

Las fuentes de ruido son el
funcionamiento de los motores de los
camiones y el ruido de rodadura.
También son fuentes de ruido, el
funcionamiento de los equipos de aire
acondicionado de los remolques. El lugar
de emision de ruido son las vias de
acceso desde la puerta de entrada hasta
el lugar de transito de mercancias.

83,4
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La emision de ruido es producida por los
motores de los montacargas y el ruido de
rodadura. También por el golpeteo del
montacargas con el material

Carretillas transportado en contenedores. El lugar 96 -
elevadoras s ) . .
de emision de ruido al medio ambiente
son las vias de acceso desde la puerta de
entrada hasta el lugar de transito de
mercancias.
Nivel de potencia total de la planta Lwa [dB] 118,3 107,9

En la llustracion 2.3 se observan las fuentes de ruido, descritas en la tabla

anterior.

llustracion 2.3. Identificacion de las fuentes de ruido. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/4

2.1.5. Andlisis de las causas de contaminacién acustica durante el dia.
Durante el dia el ruido ambiental que llega a los puntos P1y P2 procede de las
17 fuentes de ruido descritas anteriormente en la Tabla 3. Estas fuentes de
ruido influyen de manera distinta en los dos puntos de analisis debido a que,

las distancias de las fuentes de ruido a los puntos son distintas.

Para realizar el analisis de las causas de contaminacion acustica se estudian
el punto P1y el P2 por separado, ya que los niveles de inmision de las distintas
fuentes de ruido a dichos puntos son distintos. Para simplificar dicho analisis
se realiza el estudio considerando la propagacion del sonido en campo abierto.

A continuacion, en las ilustraciones 2.4 y 2.5, se observan unos diagramas de
barras con los niveles de ruido de las distintas fuentes de ruido, clasificadas de
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mayor a menor nivel de inmision, en los puntos 1 y 2, respectivamente.
También se observa el nivel de ruido total y el nivel de ruido total permisible
segln la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Leon.

En lailustracion 2.4 se observan los niveles de inmision de las distintas fuentes
al punto P1, situado en el area residencial. El nivel de ruido total durante el dia
en este punto es de 67,1 dBA teniendo en cuenta todas las fuentes de ruido,
sobrepasandose en 7,1 dBA el valor limite. Las fuentes de ruido que mayor
nivel de ruido aportan al punto P1 son: la torre de enfriamiento, la chimenea,
la fachada del edificio de la planta de produccion y las carretillas elevadoras de
los caminos de la planta industrial. La suma logaritmica de estas 4 fuentes de
ruido es de 66,8 dBA, tres décimas por debajo del nivel total. Esto significa que
las cuatro fuentes de ruido por si solas aportan el 99,6% de la energia acUstica
total que llega al punto P1. Se consideran fuentes dominantes y se intentan
minimizar, ya que minimizandolas se reducira considerablemente el ruido
ambiental total que llega al punto P1.

Punto 1 - DIA
Total - LAeqT e — (|
Valor limite total 60

Torre de enfriamiento T S (35
Chimenea S  —— (] 4
Planta de produccion - Fachada del edificio  m - - -——— 56 4
Caminos de la planta industrial - Carretillas elevadoras I  ——S 56,2
Sala de maquinas - Fachada del edificio  n— —————s—————— 50 5
Sala de maguinas - Unidad de tratamiento de aire IEEEEEE———— 5
Zona de transito de mercancias I 1

Estacionamiento = ——s— 1) )
Colector de polvo I /]
Caminos de la planta industrial - Camiones S - ———

Fuentes de ruido

Sala de maguinas - Conductos de ventilacion m  ——————— /()
Planta de produccion - Conductos de ventilacion - —————— 37
Planta de produccion - Unidad de tratamiento de aire S - - ————————————— 35
Sala de mdquinas - Aire acondicionado GGG 35
Planta de produccion - Aire acondicionado - 5/
Edificio de oficinas - Aire acondicionado m—— ————— 79
Caminos de la planta industrial - Coches IEE—— 70

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Nivel de inmisionen el punto 1 [dBA]

llustracion 2.4. Nivel de inmision de las fuentes de ruido en el punto P1 durante el dia.

En la ilustracion 2.5, se observa un diagrama de barras con los niveles de
inmision de tres fuentes de ruido en el punto P2, situado en el area educativa.
Estas tres fuentes son: la chimenea, la facha del edificio de la planta de
produccion y el colector de polvo. Estas fuentes de ruido por si solas aportan
aproximadamente el 100% de la energia acustica total que llega al punto P2
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despreciandose otras fuentes de ruido debido a que no influyen en el valor del
nivel total que llega al punto P2. El nivel total de inmision en el punto es de
63,1 dBA. El valor limite que marca la Ley para esta zona es de 55 dBA por lo
que se sobrepasan 8,1 dBA. Para disminuir el nivel de ruido total en el punto
P2, se tiene que reducir el ruido producido por estas tres fuentes.

Punto 2 - DIA
Total - LAeqT 63,1
Valor limite total 55
Chimenea 60,9

Planta de produccion - Fachada del edificio S 57,9
Colector de polvo NSNS 525

Fuentes de ruido

0 10 20 30 40 50 60 70
Nivel de inmisién punto 2 [dBA]

llustraciéon 2.5. Nivel de inmision de las tres fuentes de ruido dominantes en el punto P2
durante el dia.

En la siguiente ilustracion, la 2.6, se indican las fuentes de ruido que mayor
nivel de ruido aportan a los puntos P1 y P2 durante el dia. Estas fuentes de
ruido son: la chimenea, el colector de polvo, la torre de enfriamiento, la fachada
del edificio de la planta de produccion y las carretillas elevadores de los
caminos de la planta industrial.
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llustracion 2.6. Principales fuentes de ruido diurnas. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/7

Dada la finalidad del presente Trabajo Fin de Grado que es ofrecer un apoyo
didactico a los alumnos de la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de
la Industria a través de una Escape Room se realizara un analisis a través de
los mapas de ruido debido a las principales fuentes de ruido en los puntos P1
y P2 durante la noche. Esto es debido a que uno de los objetivos de este trabajo
es ensenar a los estudiantes como son los mapas de ruido y en especial, qué
aspecto tienen los mapas de ruido aplicados a este caso practico. No se
dispone del mapa de ruido durante el periodo del dia porque se han realizado
modificaciones de algunos niveles respecto a los que aparece en la pagina web
Acoucou para adaptar el caso practico a una situacion mas desfavorable
respecto a la Ley del ruido de Castilla y Ledn, con el fin de que haya que
introducir mas soluciones para resolver los problemas generados en ambos
puntos y resulte un trabajo mas completo para los estudiantes.
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2.1.6. Andlisis de las causas de contaminacién acustica durante la noche.

En este apartado se analizan las fuentes de ruido que producen contaminacion
acustica durante la noche. De las 17 fuentes de ruido identificadas como
fuentes de ruido primarias o secundarias en el apartado 2.1.2 el nimero de
fuentes de ruido para la noche se reduce a 9, debido a que 8 fuentes del total
no estan en funcionamiento. Estas 8 fuentes de ruido se sitlan en diferentes
lugares. En la sala de maquinas estan las siguientes: la fachada del edificio, el
aire acondicionado, la unidad de tratamiento y los conductos de ventilacion. La
zona de transito de mercancias es otra fuente de ruido. En el edificio de oficinas
esta el aire acondicionado. Y las dos Ultimas fuentes estan situadas en los
caminos para camiones y carretillas elevadoras dentro de la planta industrial.

En las siguientes ilustraciones, la 2.7 y la 2.8, se recogen los niveles de inmision
de las distintas fuentes de ruido en los puntos P1y P2, respectivamente.

En la ilustracion 2.7, se muestran los niveles de inmision de las distintas
fuentes de ruido en el punto P1, situado en el area residencial. El nivel de ruido
total durante la noche que llega al punto P1 es de 54,8 dBA sobrepasandose
en 4,8 dBA del valor limite total establecido por la Ley del Ruido de Castilla 'y
Ledn para el area de estudio. Las fuentes de ruido que mayor nivel de ruido
aportan a P1 son: la torre de enfriamiento, la chimenea, el estacionamiento y
la fachada del edificio de la planta de produccion. En concreto, la fuente de
ruido que mayor influencia tiene en el nivel de inmision total es la torre de
enfriamiento ya que, el nivel de ruido de esta fuente en el punto P1 es de 52
dBA, siendo la Unica fuente de ruido que por si sola sobrepasa el valor limite
de 50 dBA. La suma logaritmica de las 4 fuentes de ruido anteriormente
mencionadas es de 54,7 dBA, una décima por debajo del nivel total. Esto
significa que las cuatro fuentes de ruido por si solas aportan el 99,85% de la
energia acustica total que llega al punto P1. Para poder cumplir la Ley 5/2009
del Ruido de Castilla y Leon se tiene que reducir el nivel de ruido total en 4,8
dBA. Para ello, hay que actuar en las fuentes de ruido que mayor contaminacion
acustica producen en el punto P1.
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Punto 1 - Noche

Total - LA ey T 54,8
Valor limite total 50
Torre de enfriamiento I S 5 ]
Chimenea I ——————— 13 5
Estacionamiento S e /5 5
Planta de produccion - Fachada del edificio e —.—-——ss—— /5
Colector de polvo S S ]
Planta de produccion - Conductos de ventilacion - —————eessss—— 57
Planta de produccidn - Unidad de tratamiento de aire  m- ——————————— 30
Caminos de la planta industrial- Coches m— — —————————————— 0 6
Planta de produccion - Aire acondicionado S ——..—————————— )0
Caminos de la planta industrial - Carretillas elevadoras
Caminos de la planta industrial - Camiones
Zona de transito de mercancias
Edificio de oficinas - Aire acondicionado
Sala de maquinas - Conductos de ventilacion
Sala de maquinas - Unidad de tratamiento de aire
Sala de maquinas - Aire acondicionado
Sala de maquinas - Fachada del edificio

Fuentes de ruido

0 10 20 30 40 50 60

Nivel de inmisiénen el punto 1 [dBA]

llustracion 2.7. Nivel de inmision de las fuentes de ruido en el punto P1 durante la noche.

En la ilustracion 2.8 se observa un diagrama de barras con los niveles de
inmision de tres fuentes de ruido en el punto P2, situado en el area educativa.
Estas tres fuentes son: la chimenea, la fachada del edificio de la planta de
produccion y el colector de polvo. Estas fuentes de ruido por si solas aportan
aproximadamente el 100% de la energia acustica total que llega al punto P2
despreciandose las otras 6 fuentes de ruido que estan en funcionamiento
durante la noche debido a que, no influyen en el punto P2. El nivel total de
inmision en este punto es de 51,1 dBA. El valor limite que marca la Ley para
esta zona es de 45 dBA por lo que se sobrepasa en 6,1 dBA. Para disminuir el
nivel de ruido total en 6,1 dBA se tiene que reducir el nivel de ruido que
producen las tres fuentes de ruido anteriormente mencionadas.

Punto 2 - Noche

Total - LAeqT S ] ]
Valor limite total 45
Chimenea EeessssssEEEs———— /7
Planta de produccion - Fachada del edificio - — —————— 46,5
Colector de polvo m——————— 45 5

Fuentes de ruido

40 42 44 46 48 50 52
Nivel de inmision en el punto 2 [dBA]

llustracion 2.8. Nivel de inmision de las fuentes de ruido en el punto P2 durante la noche.

62



=i

ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES
En la siguiente ilustracion, la 2.9, se observan graficamente las fuentes de
ruido dominantes anteriormente identificadas, para el punto P1 y P2, durante
la noche.

llustracion 2.9. Principales fuentes de ruido nocturnas. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/9.

Mapas de ruido.
En este apartado se estudian los mapas de ruido de la planta industrial y de su
entorno durante la noche.

La escala de colores que se utiliza en este caso practico en el mapa de ruido
es de intervalos de 5 dBA por lo que, cada 5 dBA de presion sonora el color
representado en el mapa de ruido es distinto.

El método de calculo se basa en la norma ISO 9613-2 de Atenuacion del Sonido
durante la Propagacion en Exteriores, Parte 2: Método general de calculo
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 1996), y se realizan los calculos
a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo.

Para analizar la problematica del ruido hacia las dos areas, educativa y
residencial, situadas en el entorno de la planta industrial, se realizan tres
mapas de ruido. El primero teniendo en cuenta las fuentes de ruido
estacionarias. El segundo analizando las fuentes de ruido moéviles. Y el dltimo,
teniendo en cuenta el impacto acumulativo de ambas fuentes de ruido.
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e Mapa de ruido de las fuentes estacionarias.
En la ilustracion 2.10 se observa el mapa de ruido de las fuentes
estacionarias durante la noche. Las conclusiones extraidas de este
mapa de ruido son las siguientes:

o Durante la noche, principalmente el ruido de las fuentes
estacionarias es debido a la torre de enfriamiento, el colector de
polvo, la chimenea y la planta de produccion.

o El nivel de ruido en las dos areas sobrepasa significativamente
el valor permitido de 50 dBA en el area residencial y 45 dBA en
el area educativa, situadas con respecto del mapa de ruido en la
parte derecha (P2) y en la inferior (P1), respectivamente.

Escala Nivel de Ruido [dBA]
<35.0

35.0< =400
40.0< =450
450< =500
50.0 < . =55.0
55.0< . =<60.0
60.0 <. =65.0
65.0< =700
70.0<  =75.0
75.0<  =80.0
80.0 <

llustracion 2.10. Mapa de ruido de las fuentes estacionarias durante la noche. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/9.

e Mapa de ruido de las fuentes moviles.
En la ilustracion 2.11 se observa el mapa de ruido de las fuentes
moviles durante la noche y se extraen las siguientes conclusiones:

o El ruido de las fuentes moviles que se genera durante la noche
es debido principalmente a la zona de estacionamiento situada
en la parte superior izquierda del mapa de ruido. El ruido que se
produce por las fuentes moviles en esta zona de
estacionamiento es debido Unicamente a los coches de los
operarios del turno de noche, ya que no se reciben mercancias,
no acceden camiones, ni estan en funcionamiento las carretillas
elevadoras.

o El area educativa situada a la derecha del mapa de ruido no se
ve afectada por un impacto significativo de las fuentes de ruido
moviles. En cambio, para el area residencial situada en la parte
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inferior respecto del mapa de ruido se sobrepasa el valor
permitido de 50 dBA.

Escala Nivel de Ruido [dBA]

=35.0

35.0<  =40.0
40.0< =450
450<  =50.0
50.0 < . =55.0
55.0<  =60.0
60.0< =650
65.0< =700
700< =750
75.0< . =80.0
80.0 <

llustracion 2.11. Mapa de ruido de las fuentes méviles durante la noche. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/9.

e Mapa de ruido de todas las fuentes en conjunto.
Teniendo en cuenta el impacto acumulativo de ambas fuentes de ruido
(estacionarias y moviles), se observa en la ilustracion 2.12 que los
niveles de ruido en las dos areas estan por encima de los valores
permitidos:

o Enel punto P1, situado en el area residencial en la parte inferior
del mapa de ruido, se sobrepasa hasta en mas de 5 dBA el nivel
de ruido permitido. En la sombra acustica de los edificios
situados en este area, el nivel de ruido esta por debajo de los
niveles permitidos ya que, las fachadas no estan expuestas
directamente al ruido.

o El punto P2, situado en el area educativa en la parte derecha del
mapa de ruido, los niveles de ruido sobrepasan el valor limite de
la ley de Ruido de Castillay Ledn de 45 dBA.
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Escala Nivel de Ruido [dBA]
< 35.0
350< <400
40.0< =450
45.0< <500
50.0< . =55.0
55.0 < =<60.0
60.0< =<65.0

L}
|
I
=y
- 65.0< =70.0
i
==
=

700< =75.0
75.0< =80.0
80.0<

llustracion 2.12. Mapa de ruido de las fuentes méviles durante la noche. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/9.

A continuacion, se extraen las conclusiones generales de los mapas de ruido
anteriormente analizados.

En la parte inferior de los mapas de ruido se sobrepasa el nivel de ruido
permisible para la noche, debido a la emision de ruido de las fuentes
estacionarias y moviles de la planta industrial. En la parte derecha de los
mapas de ruido, se excede el nivel limite de ruido debido principalmente a las
fuentes estacionarias.

Para reducir el impacto del ruido de la planta industrial en las dos areas
estudiadas y no sobrepasar los valores limite, es necesario desarrollar una
estrategia de reduccion de ruido que especifique las reducciones minimas
requeridas y las acciones para cada fuente de ruido que se expondra en el
siguiente apartado.

2.1.7. Estrategia de reduccion de ruido.

El primer paso para desarrollar una estrategia de reduccion de ruido es
determinar la reduccidon minima requerida para cada fuente sonora. Para
obtener los valores de las reducciones se realizan calculos iterativos sobre
aquellas fuentes de ruido que mayor nivel de ruido aportan hasta alcanzar
valores aceptables de niveles totales de presion sonora para los dos puntos de
control, los puntos P1y P2, tanto para el dia como para la noche.

El calculo iterativo permite conseguir valores de niveles de ruido por debajo de
los valores permisibles de la Ley 5/2009 del Ruido de Castilla y Leén para los
dos puntos de estudio P1 y P2 situados en el area residencial y el area
educativa, respectivamente. Dependiendo de como se haga el calculo iterativo
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se pueden obtener distintos resultados de reduccion minima de ruido requerida
para cada fuente de ruido.

En la ilustracion 2.13, se muestra de manera grafica las reducciones minimas
de ruido requeridas para las fuentes de ruido que mayor nivel de presion sonora
aportan al medio ambiente, tanto para el dia como para la noche.

= Reduccidn minima requerica

Reduccidn minima
requerida

B PRI R
! Reduccidn minima requerids 1

J Reduccion minima requerids 11

Reduccion minima
requerids

Reduccion minima requerida |

Reduccidn minima requerids b 8 o e ) \

Fachada del edificio 2 dBA S Al ) By r Y |/_,-"
Unidad de tratamiento de sire 2 dBA 3l | Ut )
f | |

I X \ A R
IR A () \

llustracién 2.13. Reducciéon minima de ruido requerida. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/11.

Analisis del estado del entorno acustico después de aplicar reducciones.

El entorno acustico antes de las reducciones de ruido tenia un nivel de potencia
acustica total de 118,3 dBA para el dia, y de 107,9 dBA para la noche; y un
nivel de presion sonora para el dia, en el punto P1, de 67,1 dBA, y en el punto
P2, de 63,1 dBA, y para la noche de 54,8 dBA, en el punto P1,y 51,1 dBA, en
el punto P2. El nivel de ruido equivalente para los dos puntos de estudio para
el periodo diurno y nocturno sobrepasaba en todos los casos el nivel de ruido
permisible.

Después de aplicar las reducciones minimas de ruido requeridas de la
ilustracion 2.13 el nivel de ruido equivalente para el punto P1 es de 57,2 dBA
durante el diay de 43,7 dBA durante la noche, y en el punto P2 es de 50,6 dBA
y 39,1 dBA para el dia y la noche, respectivamente. Estos valores estan por
debajo del nivel de ruido permitido por lo que, los valores obtenidos de las
reducciones minimas de ruido requeridas de los calculos iterativos son
correctos.

El nivel de potencia acustica después de aplicar reducciones es de 107,4 dBA
y 98,2 dBA para el dia y la noche, respectivamente. La diferencia antes y

67



Diseno de una Escape Room basada en la Gestion del Ruido Ambiental

después de aplicar reducciones para el nivel de potencia es de 10,9 dBA en el
diay 9,7 dBA a la noche. Todos estos datos, se recogen en la Tabla 4.

Tabla 4. Niveles de ruido antes y después de las reducciones.

Dia Noche
Medida en Lwa LaeqD LaeqD Lwa LAegD LAegD
dBA TOTAL P1 P2 TOTAL P1 P2
Niveles de
sonido . 60 55 . 50 45
permisibles,
Lperm
Nivelderuido | 11a5 | 74 631 | 1079 | 548 51,1
calculado
Antes de
reducciones Excedente del
nivel - 7,1 8,1 - 4,8 6,1
permitido
Nivel de ruido | 57 4 | 579 50,6 98,2 43,7 39,1
. calculado
Después de
reducciones Excedente del
nivel - NINGUNO | NINGUNO - NINGUNO | NINGUNO
permitido
Reduccion 10,9 9,9 12,5 9,7 11,1 12

Posibles soluciones de una estrategia de reduccion de ruido.

Dada la inviabilidad econémica y técnica de aplicar las reducciones de ruido
minimas requeridas para cada fuente, se deben seleccionar aquellas
estrategias que cumplan con el presupuesto de la empresa, asi como con
aquellas que se puedan llevar a cabo técnicamente.

A continuacion, se recogen algunas de las posibles soluciones para la
estrategia de reduccion de ruido.

Sala de maquinas Q

Para reducir la emision de ruido al medio
ambiente de la sala de maquinas se podria
optar por encapsular el molino de plastico. Se
propone esta medida y no otra debido a que a
los operarios que estan dentro de la sala de
maquinas les supone una molestia el ruido que
produce. Por lo que, su encapsulamiento reduce | ]

tanto las molestias a los operarios, como el llustracién 2.14. Encapsulamiento del molino de plastico.
ruido emitido al medio ambiente Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.
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En la torre de enfriamiento se podria optar por silenciar la admision y el escape
de aire y encapsular parcialmente la unidad de accionamiento.

Al aplicar estas medidas también se debe garantizar el correcto funcionamiento
de la refrigeracion en la chimenea por lo que, las protecciones acusticas no

deben reducir el rendimiento de la torre.

llustracion 2.15. Protecciones acusticas de la torre de enfriamiento. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.

Chimenea

En la chimenea para reducir el ruido de
emision se utiliza un silenciador en la salida
de humos. Es importante disenar el
silenciador adecuado debido a que,
dependiendo de éste la pérdida de presion
que introduce sera distinta. Ademas, en el
diseno también se debe tener en cuenta la
velocidad y temperatura del gas, Ila
composicion quimica, las caracteristicas
del ventilador, etc.

llustracion 2.16. Instalacion del silenciador en la
chimenea.

Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.

El silenciador se instala a nivel del suelo y justo después del ventilador para
reducir el ruido a lo largo de todo el conducto de humos y en la propia salida de

la chimenea.
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Colector de polvo

El ruido que se produce es debido al flujo de aire a través del elemento filtrante
y la salida del aire limpio por el extractor del colector de polvo. Las medidas
para reducir el ruido son: el encapsulamiento del elemento filtrante y el uso de
un silenciador a la salida del extractor de aire. En la ilustracion 2.17 y 2.18, se
observa el encapsulamiento del elemento filtrante y el silenciador,
respectivamente.

| 1]

llustracion 2.17. Encapsulamiento del elemento llustracién 2.18. Instalacién del silenciador en el
filtrante. Fuente: colector de polvo. Fuente:

https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13. https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.

Planta de produccién

El ruido ambiental que se emite en la planta de produccion es debido
principalmente a la fachada del edificio. La fachada esta compuesta por
ventanas, tragaluces, paredes, techo y puerta. Dentro de la fachada las
ventanas son el elemento acustico mas débil debido a que estan mal aisladas.
Un buen aislamiento aculstico como el que se puede observar en la ilustracion
2.19, reduce el ruido de la planta industrial al ambiente.

llustracion 2.19. Aislamiento ventanas fachada del edificio.
Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.
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También, otra medida para reducir el ruido ambiental puede ser el uso de
carcasas acusticas para silenciar las maquinas mas ruidosas dentro de la
planta industrial y el uso de un techo acustico en el interior de la sala. En la
ilustracion 2.20, se observa tanto el encapsulamiento como el techo acustico
en la planta de produccion.

© '

] [

llustracion 2.20. Techo acustico y encapsulamiento de la planta de produccion.
Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.

Caminos de la planta

Para reducir el ruido producido por las fuentes moviles, como son las carretillas
elevadoras, los camiones y los coches del personal, se utiliza una pantalla
acustica. El sitio donde la pantalla acustica produce una mayor reduccion en el
nivel de ruido es entre el camino de la planta industrial, sombreado de color
rosa palido, y las vias pulblicas, sombreadas de color gris claro, en la ilustracion
2.21.

-

|

]

0 B 0o O

g - = -] O] Pantalla actstica

llustracion 2.21. Vista aérea de la pantalla acUstica en la planta industrial.
Fuente: https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.
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Se debe utilizar una pantalla aclstica absorbente en ambos lados de los
caminos para que el ruido producido en las vias publicas no se refleje y llegue
al area residencial y el ruido que se produce en los caminos de la planta
industrial tampoco llegue a este area.

&
=

llustracion 2.22. Pantalla acUstica en los caminos de la planta industrial. Fuente:
https://aci.acoucou.org/materials/lesson/5/13.

Otra opcion por contemplar en los caminos de la planta industrial es el uso de
pavimento fonoabsorbente. Este tipo de pavimento absorbe una parte del ruido
de rodadura de los vehiculos por lo que, el ruido emitido por los caminos de la
planta industrial se reduciria.

Una vez contempladas las posibles soluciones se debe redactar la estrategia
de reduccion con todas las acciones que se van a realizar. Estas acciones
deben ser viables tanto técnicamente como econémicamente para la planta
industrial.

La etapa final de una estrategia de reduccion de ruido es recopilar todas las
acciones que se van a llevar a cabo y dividirlas en etapas de implementacion.
Cada una de las etapas se valora y se implementa de manera diferente. Por lo
que, en cada etapa se deben realizar medidas en la fuente de ruido antes y
después de su implementacion, para confirmar los efectos que produce.
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2.2. Dinamica de Escape Room

2.2.1. Plataforma digital para la realizacion de la Escape Room.

Existen diversas plataformas que permiten disenar Escape Rooms educativas
como son Flippity, Google Slides o Genially. Flippity es una plataforma que
ofrece diversas actividades y juegos predisenados (Flippity, 2021). El usuario
escoge una actividad o juego: crucigrama, sopa de letras, bingo, blsqueda de
tesoros... y a través de una hoja de calculo de Google modifica y adapta los
datos a la finalidad de su trabajo (Medina, 2020). Google Slides es un programa
que permite crear presentaciones en linea (Google, 2021).

Genially es un software en linea disenado por programadores espanoles (Luis
Garcia, Juan Rubio y Chema Roldan) que permite crear presentaciones
dinamicas e interactivas sin la necesidad de aprender a programar
(Emprendedores 2020, 2018). Para la creacion de la Escape Room que se
presenta en este trabajo se ha utilizado la plataforma digital Genially debido a
las limitaciones que presentan los otros dos programas. Flippity dentro de su
pagina web no permite crear distintos juegos o actividades, sino que solo
permite la seleccion de uno de ellos de entre una lista de preestablecidos, y en
Google Slides la interaccion con el usuario no esta tan desarrollada como en la
plataforma digital Genially (Genially, 2021).

Aprender a utilizar la herramienta web Genially es facil y muy intuitiva. Para el
diseno de las diapositivas o paginas, la plataforma digital proporciona una
barra de herramientas con iconos que realizan diversas funciones. Las
funciones de estos iconos son:

e Texto: Permite incluir en las paginas de la presentacion textos y titulos
con distintos colores, tipos, formatos y tamanos de letra, etc.

e Imagen: Proporciona un desplegable de distintas procedencias para
incluir imagenes en las diapositivas. Estas fuentes son: Tu equipo
(imagenes guardadas en la memoria del ordenador del usuario), URL
(enlace web de la imagen que quieres anadir), Fondo transparente
(imagenes que te proporciona Genially con fondo transparente),
Unplash (imagenes de Unplash que son de acceso publico), Giphy (base
de datos en linea con GIF animados), etc.

e Recursos: Brinda la posibilidad de insertar iconos, formas, graficas,
lineas y flechas, etc.

e Elementos interactivos: Como su nombre indica, son elementos
(botones, marcadores, botones de texto, ndmeros y letras, area
invisible) que ayudan a la interactividad de la plataforma digital con el
usuario. Hay que configurar estos elementos para que puedan
interactuar. Dicha configuracion se explicara en detalle mas adelante.
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e Smartblocks: Conjuntos predisenados de distinta tematica como son:
datos, tablas, graficos, diagramas, etc.

e |Insertar: Anade a las presentaciones audios y videos. También, soporta
proveedores de contenido de diversa indole como son: Linkedin,
Facebook, Twitter, Amazon, Google Maps, Wikipedia, etc. Ademas,
aporta la posibilidad de insertar contenido externo como pueden ser
lineas de codigo de PHP que realizan una funciéon concreta como, por
ejemplo, la creacion de un temporizador de cuenta atras.

e Fondo: El desplegable de este icono se asemeja al de “Imagenes” salvo
que no incluye el apartado de Giphy. Se selecciona la imagen que se
quiere incluir y la plataforma la anade como fondo de diapositiva sin la
posibilidad de ajustar el tamano.

e Paginas: permite visualizar las paginas creadas en formato de lista o
cuadricula. Es de gran utilidad cuando se trabaja con un gran namero
de paginas.

En la parte izquierda de la ilustracion 2.23, se observa la barra de herramientas
con los distintos iconos, asi como la visualizacion de las paginas en formato
lista.

Escape Room

Gestiodn del Ruido Ambiental
y de 1a Industria

llustracion 2.23. Barra de Herramientas Escape Room. Fuente: https://www.genial.ly/es.

Para cada elemento creado (imagen, video, recurso...) la plataforma digital
permite la interaccion de este con el usuario. En el caso de que no se pudiese
dar la interaccion, existe el area invisible, dentro del icono “Elementos
interactivos”, que permite hacer interactiva una zona que antes no lo era. Este
elemento es invisible cuando se previsualiza o se visualiza la presentacion. El
disenador de la Escape Room debe decidir aquellos elementos que van a
interactuar o no con el usuario o jugador. Existen cuatro tipos de interactividad:
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e Etiqueta: al pasar el raton por el elemento se despliega una etiqueta. Es
atil cuando se quiere mostrar poco contenido como un texto, una
imagen, etc.

e Ventana: se despliega una ventana en la misma pagina de la
presentacion al hacer clic sobre un elemento. Es Gtil cuando se quiere
mostrar varias imagenes, textos, etc.

e Ir a pagina: al hacer clic sobre un elemento, cambia la pagina del
Genially actual por una seleccionada previamente.

e FEnlace: al hacer clic sobre un elemento, abre un enlace a una pestana
de tipo “https://” externo a la plataforma digital.

Enlailustracion 2.24, se observa la forma en la que Genially muestra los cuatro
tipos de interactividad al disenador de la presentacion.

Selecciona un tipo de interactividad

@ O #H @

ETIQUETA VENTANA IR A PAGINA ENLACE

llustracion 2.24. Tipos de interactividad. Fuente: https://www.genial.ly/es.

A los elementos también se les puede dar efectos de animacion, ya que sin
estos serian elementos estaticos. Los movimientos que se pueden dar son: de
entrada, salida, continuo o al pasar el ratéon encima, con distinta direccion de
movimiento y cada uno de ellos con efectos muy diversos: aparecer, bote,
remolino, etc. A las paginas también se les puede dar distintas transiciones: en
vertical, horizontal y central, asi como distintos estilos de la transicion: Origami,
Aparecer, Disipar, etc.

Por Ultimo, se publica el enlace en Genially, que es de caracter publico. El
enlace para acceder a la Escape Room de la parte de Gestion del Ruido
Ambiental de la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria es
el siguiente:

https://view.genial.ly/60cdb3acad54880d4953d5¢c6/presentation-escape-
room-gestion-del-ruido-ambiental

En la ilustracion 2.25, se muestra la portada de la Escape Room creada.
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Escape Roonm
Gestiodn del Ruido Ambiental

y de 1la Industria

llustracion 2.25. Inicio Escape Room.

2.2.2. Antes del inicio de la dindmica.

Para poder asegurar que la dinamica de la Escape Room se lleve a cabo de la
manera correcta, antes de su realizacion, el docente debera explicar a los
participantes las instrucciones o reglas que deberan seguir. Estas indicaciones
son:

- Los jugadores disponen de un tiempo limite para la realizacion de la
dinamica, de 1 hora. Para saber en todo momento el tiempo restante,
disponen de un temporizador de cuenta atras, en la esquina inferior
derecha de la Escape Room virtual.

- Es necesaria la utilizacion de papel y utensilios de escritura durante la
sesion. Algunos retos necesitan la utilizacion de estos para poderse
llevar a cabo.

- No es necesario traer calculadora, normativas o apuntes de la
asignatura. Si en alguna prueba se necesitasen, el propio programa los
facilitaria.

- La realizacion de la dinamica se hara en parejas. En casos
excepcionales, se podra realizar la actividad de manera individualizada,
0 en grupos mas grandes.

- Es importante que exista un ambiente de silencio. La comunicacion y
cooperacion dentro del equipo tendra que ser lo mas silenciosa posible.
- Los equipos compiten para ver quien acaba antes la Escape Room. El
ganador sera aquel equipo que haya podido superar todos los retos
correctamente en el menor tiempo posible.

- No se puede revelar ninguna solucion ni ayudar a ningdn miembro de
otro equipo. La comunicacion entre equipos esta totalmente prohibida.
- Se escogera a un miembro de cada grupo como lider del grupo. Solo
este miembro podra comunicarse con el profesor.
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- En caso de que los equipos necesiten ayuda para la realizacion de una
prueba, el lider del grupo debera comunicarselo al docente. La ayuda
que recibiran del profesor sera una pista adicional. Deben saber que
nunca obtendran la solucion a la prueba que estén realizando para que
no haya desventajas con los demas equipos.

- Antes del inicio de la dinamica, los jugadores deberan familiarizarse
con la plataforma digital Genially. Para ello, el docente hara una
pequena explicacion sobre la plataforma y aquellos aspectos de
relevancia para realizar con éxito la Escape Room virtual.

- Todos los céalculos que se hayan hecho para las distintas pruebas o
juegos deberan ser entregados al profesor. Asi, se asegurara de que
todos los estudiantes han realizado las pruebas sin haber hecho
trampas.

- Se debera remarcar que el funcionamiento de la Escape Room sigue
un modelo abierto. De manera que, se pueden visitar las distintas salas
sin seguir un orden.

2.2.3. Introduccion de la Escape Room virtual.

El Escape Room realizado contiene 7 juegos o pruebas. La finalidad de estos
juegos es profundizar y repasar los conocimientos que se han ido adquiriendo
durante el cuadrimestre sobre Gestion del Ruido Ambiental de la asignatura de
Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria.

Esta técnica de gamificacion permite interrelacionar pruebas a partir de un
contexto que crea el disenador de la presentacion. Para mantener la motivacion
de los jugadores durante todo el proceso, se les encierra en una habitacién, en
este caso virtual, donde deberan escapar dentro de un tiempo establecido. A
medida que se van resolviendo las pruebas, los jugadores van obteniendo mas
informacioén sobre la historia que contextualiza la Escape Room.

El contexto de esta Escape Room se desarrolla en Plastix, una planta industrial
de molienda de plastico y sus alrededores. Cristina, una trabajadora de una
consultoria tecnoldgica, debe brindar al consejero delegado de la empresa
(CEO de sus siglas en inglés - Chief Executive Officer) asesoramiento sobre
posibles soluciones a problemas de ruido debido a que la planta industrial
supera los objetivos de calidad acustica indicados en la Ley del Ruido de
Castillay Leon.

La reunion entre el CEO de Plastix y Cristina se realiza en una sala de reuniones
en el edificio de oficinas de la planta industrial. Para poder acceder a esta sala
Se necesita una contrasena que Unicamente sabe la secretaria. La secretaria
llamé a Cristina y a su equipo para darles la contrasena que les daria acceso.
Una hora y media antes de la reunion Cristina, estando en la planta industrial,
se da cuenta de que ni ella, ni nadie de su equipo anoté la contrasena, y de
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que nadie se acuerda de ella. La secretaria no esta, ni tampoco coge el
teléfono.

La mision de esta Escape es ayudar a Cristina a encontrar la manera de poder
acceder a la sala para reunirse con el CEQ y finalizar su trabajo. La realizacion
correcta de cada uno de los 7 juegos proporciona un simbolo que lleva en el
interior un digito de la contrasena.

En lailustracion 2.26y 2.27, se presentan las dos paginas que encuentran los
jugadores al empezar la Escape Room y que sirven para contextualizar.

llustracion 2.26. Contextualizacion 1.

llustracion 2.27. Contextualizacion 2.

Ademas, en la ilustracion 2.26, debajo de la fotografia que corresponderia a
una foto de una Cristina ficticia, si se observa detenidamente se pueden ver
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unos simbolos que estan difuminados con el fondo de la presentacion. Estos
simbolos dan el orden de los digitos de la contrasena que habra que introducir
en el candado digital que dara acceso a la sala de reuniones. Los simbolos son
un elemento cuya interactividad es de tipo ventana. En la ilustracion 2.28, se
muestra la ventana que aparece al hacer clic en el elemento, la visualizacion
de los simbolos de manera nitida.

E VN X Jeob ¢

llustracion 2.28. Simbolos de la Escape Room.

Habra jugadores que mientras estén leyendo la introduccion, y en concreto la
ilustraciéon 2.26, no seran capaces de percibir estos simbolos debido a que,
estan difuminados con el fondo. Para que todos los jugadores puedan
encontrar este elemento, existe una pista que se detallara mas adelante que
remite a las paginas de introduccion, por lo que los jugadores que no hayan
visto anteriormente los simbolos tendran la oportunidad de percibirlos.

Una vez que los jugadores han sido contextualizados en el lugar y tiempo
concretos, son llevados a la recepcion del edificio de oficinas. En la ilustracion
2.29, se visualiza dicha recepcion.

llustracion 2.29. Recepcion del edificio de oficinas.
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Los juegos se encuentran en cuatro zonas o areas distintas de la planta
industrial y sus alrededores. Estas zonas son: el edificio de oficinas (la
recepcion y las mesas de trabajo), la planta industrial, el area educativa y el
area residencial. Para movernos entre zonas, los jugadores deberan
seleccionar el icono mostrado en la ilustracion 2.30, que les conducira a un
mapa que contiene las cuatro areas, ilustracion 2.31. Los jugadores pueden
moverse por las distintas areas al hacer clic en ellas.

©

llustracién 2.30. Icono que conduce al mapa con las distintas zonas.

P1 @,

llustracion 2.31. Mapa con las distintas zonas o salas de la Escape Room.

Cada area contiene uno o varios juegos, detallados a continuacion:

Edificio de oficinas

Dentro del edificio de oficinas existen dos salas: la recepcion y las mesas de
trabajo.

Recepcion

La recepcion, ilustracion 2.29, contiene dos elementos interactivos que se
deben enfatizar: un candado digijtal y el aire acondicionado. El candado digital
esta situado al lado de una puerta de cristal en la recepcion. Este candado,
ilustracion 2.32, da acceso a la sala de reuniones cuando se le introduce una
contrasena. Esta contrasena esta compuesta por los nimeros y simbolos que
incluyen los juegos al realizarlos correctamente.
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llustracion 2.32. Candado digital de la recepcion.

El aire acondicionado esta situado en la pared de la recepcion. Al seleccionarlo
los jugadores son llevados a un juego llamado “Fuentes de Ruido”.

Juego 1: Fuentes de Ruido.

La finalidad de este juego es que los estudiantes repasen los conocimientos de
la materia sobre superposicion de fuentes de ruido. Durante las clases de teoria
se explicé a los alumnos que cuando dos fuentes de ruido producen la misma
presioén sonora en un punto, el nivel de presion sonora total en dicho punto es
el nivel de presion sonora de las fuentes mas tres decibelios. También se vio
que, si la diferencia de niveles de presion sonora en un punto debido a dos
fuentes de ruido es mayor de diez decibelios, el nivel de presién sonora total
en dicho punto es el nivel de presion sonora de la fuente de ruido que mayor
nivel produce.

El problema se plantea a través de una pregunta, tal como se observa en la
ilustracion 2.33.

Existen 4 fuentes de ruido en la !
recepcidén que emiten 50, 61, 61y 64 =
dBA. 4Cudl es el nivel de ruido total? :

llustracion 2.33. Calculadora juego Fuentes de Ruido.
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Aplicando estos conocimientos, la solucion a este juego es un nivel de ruido
total de 67 dBA. Los pasos para obtener dicho nivel han sido:

1. Se cogen la fuente de 50 dBAy 61 dBAy se calcula la diferencia, 11
dBA. Al ser esta diferencia mayor que 10 dBA, la fuente de ruido que
produce menor nivel de presion sonora se desprecia por lo que, la
presion sonora total al superponer estas dos fuentes de ruido es de
61 dBA.

2. Alos 61 dBA obtenidos anteriormente se anade una nueva fuente
de ruido de 61 dBA. Como tienen el mismo nivel de ruido, el nivel de
presion sonora total es de 64 dBA.

3. Alos 64 dBA se anade otra fuente de ruido de 64 dBA. Al tener el
mismo nivel de presion sonora, el nivel de presion sonora total de
las cuatro fuentes en un punto es de 67 dBA.

Los jugadores deben introducir los digitos en la calculadora, ilustracion 2.33.
Si introducen correctamente los digitos, los jugadores superan el juego y
consiguen un simbolo y un nimero. En la ilustracion 2.34, se observa el simbolo
y el nUmero que desbloquean los jugadores al superar la prueba.

iIENHORABUENA!

Has conseguido completar el juego
"Fuentes de ruido'".

5

awd~ - o

b

o

llustracion 2.34. Nimero y simbolo al superar el juego “Fuentes de ruido”.

Si los jugadores introducen erroneamente los digitos, no desbloguean ninguna
pista, sino que, les aparece un mensaje de error en el que tienen dos opciones:
volver a empezar el juego o volver a la sala en la que empezaron el reto, en este
caso, la sala de reuniones. En la ilustracion 2.35, se observa el mensaje de
error que aparece al introducir erroneamente el resultado del nivel de ruido en
la calculadora.
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o :

ERROR
VUELVE A EMPEZAR >

llustracion 2.35. Mensaje de error en el juego “Fuentes de ruido”.

Para poder pasar de la sala de recepcion a la de las mesas de trabajo, el
jugador debe percatarse de que en la recepcion hay un pasillo. En la ilustracion
2.36, se senala con una circunferencia roja el pasillo que da acceso a la sala
de mesas de trabajo.

llustracion 2.36. Pasillo de entrada a la sala de mesas de trabajo.

Sala con mesas de trabajo.

En la ilustracion 2.37 se muestra la sala con las mesas de trabajo.
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llustracién 2.37. Pasillo de entrada a la sala de mesas de trabajo.

En esta sala existen tres elementos interactivos que son relevantes. El primero
es un mensaje secreto situado en la pizarra derecha de la sala, ilustracion 2.38.

DD U C

Lg ~

ADDCcONCNNADD

>N OC DU

D2CND>D N>

UdnNn NNNNDON

llustracion 2.38. Mensaje secreto a partir de simbolos Cave Story. Fuente:
http://www.theteachersroom.net/secretmessage/secretmessage.html

Para poder descifrar el mensaje los jugadores deben seleccionar en el segundo
elemento, un papel arrugado ubicado en una de las mesas de trabajo. Este
papel contiene los simbolos del mensaje y otros mas ordenados
alfabéticamente, ilustracion 2.39. Por lo tanto, la letra A correspondera al
primer simbolo situado en la primera casilla de la fila superior y asi hasta la
letra Z situada en la Gltima casilla de la fila inferior.
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C-CNADDNUNCHUD

Por el alfabeto habra que empezar y papel y boli utilizar...
D IONCNoOCC-UDDO-C

llustracién 2.39. Simbolos ordenados alfabéticamente.

Al descifrar el mensaje se obtiene el siguiente texto: “En la introduccion esta el
orden de los digitos”. Esta pista permite que los jugadores que no se hayan
dado cuenta de los simbolos ocultos en las paginas de introduccion, vuelvan al
principio y se fijen en ellos. Estos simbolos son una pieza fundamental de la
Escape Room ya que, dan el orden en el que se deben de introducir los nimeros
en el candado digital que dara acceso a la sala de conferencias.

El tercero de ellos son unas gafas de lectura, situadas en una de las mesas de
trabajo. Estas gafas dan acceso al juego “Test de conocimiento”.

Juego 2: Test de conocimiento.

En esta prueba los estudiantes deben recordar conceptos tedricos de la
asignatura. Estos conceptos son: la definicion del indice de inmision, las
propiedades de la intensidad acustica, las ventajas de utilizar la escala
logaritmica con valores de referencia concretos y la definicion de curvas
isofonicas.

En la ilustracion 2.40, se muestra la primera pregunta tipo test del juego donde
los jugadores deben seleccionar de las tres posibles respuestas, la opcion que
defina el indice de inmision. La solucion a esta pregunta es la opcion A.
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1. 5Cuédl es la definiciodn para
el indice de inmisidén?

A. Indice acistico relativo a la contaminacidn acistica existente
en un lugar durante un tiempo determinado.

B. Indice acistico relativo a la contaminacidn acistica existente
generada por un emisor.

C. Indice acistico relativo a la contaminacidn acistica futura
en un lugar y un tiempo determinado .

llustracion 2.40. Definicion indice de inmision.

Al seleccionar esta respuesta los jugadores pasan a la pregunta 2. Esta
pregunta trata sobre las propiedades de la intensidad acuUstica. En concreto,
los estudiantes deben seleccionar, de las tres afirmaciones que se presentan,
la que crean que es errdnea sobre la intensidad acustica (ilustracion 2.41). La
respuesta a la pregunta 2 es la opcion C debido a que, para una onda plana la
intensidad no es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

2. 5Cudl de estas afirmaciones
es incorrecta con respecto a la

intensidad acustica¥?

A. Se define como la cantidad de energia sonora transmitida en una
direccidn determinada por unidad de drea.

B. Para una onda esférica la intensidad es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia.

C. Para una onda esférica, asi como para una onda plana, la intensidad
es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia.

llustracion 2.41. Caracteristicas sobre intensidad acustica.

Al seleccionar esta opcion, los jugadores pasan a una tercera pregunta que
trata sobre qué niveles se pueden igualar cuando la escala logaritmica toma
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como valores de referencia una presion y una intensidad umbral, ilustracion
2.42.

3« 60udl de estas afirmaciones con respecto a la
escala logaritmica es correcta? Tome como
valores de referencia Pref = 210%-5) Pa e Iref =
10M(-12) W/m2 ?

A. E1 nivel de potencia es igual al nivel de intensidad.

B. E1 nivel de potencia es igual al nivel de presidn
sonora.

C. E1 nivel de intensidad es igual al nivel de presidén
sonora.

llustracion 2.42. Niveles en escala logaritmica.

La afirmacion correcta a la pregunta es la C.

Para terminar, si los jugadores responden correctamente a estas tres
preguntas pasan a una Ultima pregunta sobre la definicion de curva isofonica,
ilustracion 2.43.

4, 5Cudl de estas afirmaciones
con respecto a las curvas
isofdnicas es correcta?

A. Representan cémo debe variar el nivel de intensidad para
producir la misma sensacidn sonora a diferentes frecuencias.

B. Representan cémo debe variar el nivel sonoro de tonos puros para

producir la misma sensacidn sonora a diferentes frecuencias.

C. Representan cémo debe variar el nivel de potencia para
producir la misma sensacidén sonora a diferentes frecuencias.

llustracion 2.43. Definicion curva isofonica.

La opcidn correcta sobre curvas isofonicas es la respuesta B.
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Si responden bien a esta pregunta, desbloquean el juego y consiguen otro de
los digitos de la contrasena con un simbolo (ilustracion 2.44).

IENHORABUENA!

Has conseguido completar el juego "Test de
Conocimiento'.

llustracion 2.44. Namero y simbolo al superar el juego “Test de conocimiento”.

En cambio, si responden errobneamente a alguna de las preguntas, los
jugadores son conducidos a un mensaje de error en el que tienen dos opciones:
volver a la sala de mesas de trabajo o empezar desde un principio el juego.

Planta industrial

En la Escape Room educativa la zona de la planta industrial esta representada

por un molino de plastico en funcionamiento en el interior de la planta de
produccion, ilustracion 2.45.

llustracion 2.45. Sala del molino de plastico en la planta industrial.
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En esta sala, el elemento interactivo mas importante es una pieza de plastico
que esta dentro del saco del granulado de plastico. Al seleccionar esta pieza,
los jugadores son conducidos al juego “Mapa de ruido”.

Juego 3: Mapa de Ruido.

La finalidad de este juego “Mapa de Ruido” es aportar a los participantes
conocimientos sobre el caso practico. En concreto, que aprendan a identificar
aquellas fuentes de ruido que mayor nivel de potencia sonora producen en el
periodo nocturno, y también las fuentes de ruido dominantes en los puntos P1
y P2 de estudio, situados en el area residencial y educativa, en dicho periodo
de tiempo.

El enunciado del reto empieza con la ilustracién 2.46. En esta, se muestran a
los estudiantes todas las fuentes que producen ruido durante la noche. Como
se vio en el caso practico, durante la noche las principales fuentes de ruido son
0.

Las fuentes que producen ruido en la
planta industrial durante la noche
son las siguientes:

Caminos de la planta
industrial - Coches
° Planta de produccién - °
Fachada del edificio
Planta de produccién -
Planta de produccidn - Planta de produccidén —
Unidad de tratamiento de aire Aire acondicionado

llustracion 2.46. Principales fuentes de ruido durante la noche en la planta industrial del
juego “Mapa de ruido”.

Para poder luego comprender el mapa de ruido de la planta industrial y sus
alrededores, los jugadores deben localizar donde estan las fuentes de ruido
dentro de la planta industrial. Para ello, si seleccionan una de las fuentes de
ruido de la ilustracion 2.46, se les aparece un mapa con la ubicacion de la
fuente de ruido que han seleccionado. Un ejemplo, es el de la ilustracion 2.47,
dénde se indica a los participantes donde esta el estacionamiento dentro de la
planta industrial.
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i u P1 ©)

llustracion 2.47. Localizacion de la fuente estacionamiento del juego “Mapa de ruido”.

Una vez localizadas las fuentes de ruido los participantes pasan a la ilustracion
2.48, donde deben analizar el diagrama de barras con los niveles de inmision
de las fuentes de ruido en el punto P1 durante la noche.

Diagrama de barras con el nivel de inmisidn de las fuentes de
ruido en el punto Pl (drea residencial) durante la noche:

Punto 1 - Noche

Torre de enfriamiento [ NN >
Chimenea G 2 5
Estacionamiento [N 5,5
Planta de produccién - Fachada del edificio [ RN 5 °
Colector de poivo | N NN :>

Fuentes de ruido

Planta de produccién - Conductos de ventilacion [N 32
Planta de produccién - Unidad de tratamiento S
de aire
Caminos de la planta industrial- Coches | I o6

Planta de produccién - Aire acondicionado | 29

0 10 20 30 40 50 60

Nivel de inmisi6n en el punto 1 [dBA]

&y 55 = % [
y S 1 BB e

llustracion 2.48. Diagrama de barras con los niveles de inmisién en el punto P1 del juego
“Test de conocimiento”.

A continuacién, deben responder a la primera pregunta tipo test del reto, en la
gue se les pregunta cuales son las tres fuentes de ruido dominantes de ruido
del anterior diagrama, ilustracion 2.49.
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l. 4Cudles son las tres fuentes
dominantes de ruido en el punto
Pl durante 1la noche?

A. La chimenea, la torre de enfriamiento y la fachada
° del edificio de la planta de produccidn.
B. La chimenea, la torre de enfriamiento y el
estacionamiento.

C. Colector de polvo, 1la fachada del edificio de la
planta industrial y la chimenea.

PR . - @I

llustracion 2.49. Pregunta 1 tipo test del juego “Mapa de ruido”.

La solucion a la pregunta es la respuesta B: la chimenea, la torre de
enfriamiento y el estacionamiento.

A continuacion, se les muestra otro diagrama de barras con el nivel de inmision
de las tres fuentes de ruido dominantes en el punto P2 durante la noche,
ilustracion 2.50.

Diagrama de barras con el nivel de inmisidn de
las tres fuentes dominantes de ruido en el
punto P2 (drea educativa) durante la noche:

Punto 2 - Noche
Planta de produccién - Fachada del edificio | | | | [ [ A A A s>

Fuentes de ruido

Colector de polvo _ 45,5

44,5 45 45,5 46 46,5 47 47,5

Nivel de inmisién en el punto 2 [dBA]

[ %
- ..

llustracion 2.50. Diagrama de barras con los niveles de inmision en el punto P2 del juego
“Test de conocimiento”.

Asi como el mapa de ruido de la planta industrial y sus alrededores, ilustracion
2.51.
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Mapa de ruido durante la noche.

RESPONDER PREGUNTA )

Escala Nivel de Ruido [dBA]
=<35.0

350< =400
400< =450
450<  s50.0
50.0< =550
55.0< =60.0
60.0< =650
65.0<  s70.0
700< =750
75.0< =80.0
80.0<

llustracion 2.51. Mapa de ruido del juego “Mapa de ruido”.

Por dltimo, se les pregunta por las fuentes de ruido que mayor nivel de ruido
producen en la planta industrial en la ilustracion 2.52.

Segun el mapa de ruido y los diagramas de barras de los
niveles de inmisidn responde:
2. 4Cudles son las fuentes de ruido que mayor
ruido producen?

A. La chimenea, 1la torre de enfriamiento, 1a fachada del
edificio de la planta de produccidn y el colector de polvo.

B. La chimenea, la torre de enfriamiento, el estacionamiento y
los caminos de la planta industrial debido a los coches.

C. La chimenea, la torre de enfriamiento, el estacionamiento y
el aire acondicionado de la planta de produccidn.

llustracion 2.52. Pregunta 2 tipo test del juego “Mapa de ruido”.

Para poder responder a la pregunta, los estudiantes deben recordar todo lo que
han visto hasta ahora en el juego. En caso de que no se acuerden, si hacen clic
en la etiqueta “AYUDA >” de la ilustracion 2.52, aparecera toda la informacion
necesaria para responder a la pregunta que son: los dos diagramas de niveles
de inmision de las fuentes de ruido en los puntos P1y P2 durante la noche, el
mapa de ruido de la planta industrial y un mapa resumen de la localizacion de
las fuentes de ruido. La opcidn correcta a la pregunta es la A: la chimenea, la
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torre de enfriamiento, la fachada del edificio de la planta de produccion y el
colector de polvo.

Al completar el juego los jugadores desbloquean un nuevo simbolo y nimero.
En la ilustracion 2.53, se muestra el nimero ocho y la estrella que consiguen
los participantes al completar el juego. En caso de que se conteste
incorrectamente alguna de las dos preguntas, deberan empezar desde el
principio el juego.

iIENHORABUENA!

Has conseguido completar el juego
"Mapa de ruido’.

llustracion 2.53. Nimero y simbolo al superar el juego “Mapa de ruido”.

Area educativa

La sala del area educativa es una clase de un instituto (ilustracion 2.54). Los
elementos interactivos en esta sala son: la pelota de fitbol y la consola de
videojuegos que conducen a los juegos “Selecciona la opcion correcta” y
“Resuelve el crucigrama”, respectivamente.

) =
) AL
- =i | !

llustracion 2.54. Clase de instituto del area educativa.

93



Diseno de una Escape Room basada en la Gestion del Ruido Ambiental

Juego 4: Selecciona la opcidn correcta.
El juego consiste en seleccionar en una grafica, o un conjunto de graficas, la
respuesta que pide el enunciado.

En la primera grafica, los jugadores deben seleccionar el nivel de exposicion
sonora (SEL). Este nivel es el area rayada en forma rectangular de la ilustracion
2.55, cuya duracion es de un segundo.

llustracion 2.55. Seleccién del nivel de exposicion sonora (SEL).

Al seleccionar sobre el rectangulo, los jugadores pasan a otra prueba donde
deben seleccionar el nivel sonoro equivalente (Leq). Este nivel esta
representado con una linea horizontal en la grafica de la ilustracion 2.56.

G o | e e T nNOPA S TR SR (T ax)
elecciona el nivel sonoro equivalente (Leq).

Tiempo de medids ~———————————8

llustracion 2.56. Seleccion del nivel sonoro equivalente (Leq).
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La seleccion de este nivel equivalente lleva a los estudiantes a una tercera
prueba donde deben escoger entre tres graficas aquella que represente un
ruido fluctuante, ilustracion 2.57.

E
:

-,
oS Yy ey, —

llustracion 2.57. Seleccion del ruido fluctuante.

La solucion a esta prueba es la seleccion de la grafica de la izquierda. Esta
conduce a la ultima prueba del juego donde los jugadores deben escoger entre
tres graficas aquella que represente un ruido impulsivo simple (ilustracion
2.58). La solucion a esta prueba es la grafica del centro.

2 . Olen mcalien

llustracion 2.58. Seleccion del ruido impulsivo simple.

Al elegir el ruido impulsivo simple, los estudiantes acaban exitosamente el
juego desblogueando un nuevo namero y simbolo. En la ilustracion 2.59, se
muestra el mensaje de enhorabuena con el simbolo y el nUmero que reciben
los jugadores al superar el juego.
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® |ENHORABUENA!

Has conseguido completar el juego
"Selecciona la opcidn correcta's

llustracion 2.59. Nimero y simbolo al superar el juego “Selecciona la opcién correcta”.

Si durante las pruebas se selecciona alguna grafica que no tiene relacion con
el enunciado y se responde incorrectamente, el juego se bloquea apareciendo
un mensaje de error. En este caso, para poder superar el juego los jugadores
tienen que volver a empezar desde el principio.

Juego 5: Resuelve el crucigrama.

El siguiente juego tiene como propodsito dar pistas a los estudiantes sobre
posibles soluciones al problema acustico que sufre la planta industrial. Para
ello, los jugadores deben resolver el siguiente crucigrama:

HE BN

]
il N [
F T T ]
= |

a Atentia el ruido al introducirse en un conducto 1 Sinénimo de barreras acusticas acusticas

5 Se instala a una altura determinada dentro de un espacio: 2 Sirve para reducir el ruido de rodadura fonorreductor.

acustico . "
3 Sindnimo de encapsulamiento acustico

llustracion 2.60. Crucigrama sobre soluciones acusticas.
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El crucigrama tiene cinco cuadrados sombreados con un color verde menta y
un hexagono con el mismo color. Al completar el crucigrama, se obtienen de
estos cuadrados cinco letras que si se ordenan dan la palabra “cinco”. Este es
el nidmero que los jugadores obtienen al completar correctamente el juego, asi

como el simbolo correspondiente.

Como pista adicional, se facilita
crucigrama, ilustracion 2.61.

una sopa de letras con las palabras del

R A M | E N T (o]
B J E N F I B T
B M P W A J Q F

llustracion 2.61. Sopa de letras sobre soluciones acUsticas. Fuente:
https://www.educima.com/wordsearch.php

La solucion a la sopa de letras es la ilustracion 2.62.

llustracion 2.62. Solucién sopa de letras sobre soluciones acusticas. Fuente:
https://www.educima.com/wordsearch.php

Finalmente, la solucion al crucigrama se muestra en la ilustracion 2.63.
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B~ ]
P ]
Al E |
V R
EINIC[IA D[O[R]
M Al
E M
N I
T [TEEHO]
€] N
..r.
O]
Horizontales Verticales
a Atenda el ruido al introducirse en un conducto 1 Sindnimo de barreras acdslicas aclsticas
5 Se instala a una altura determinada dentro de un espacio 2 Sirve para reducir el ruido de rodadura fonorreductor

acustico oy ;
3 Sinonimo de encapsulamiento acustico

llustracion 2.63. Solucién del crucigrama sobre soluciones acusticas.

Area residencial

La imagen que se proyecta del area residencial en el Escape Room, y que se
observa en la ilustracion 2.64, es el exterior de una vivienda. En ella existen
dos elementos interactivos relevantes. Uno es el paquete que hay al lado de la
puerta que conduce al juego “Niveles de Ruido” y el otro la lampara, que
contiene el juego “Problema de pantallas acusticas”.

llustracion 2.64. Exterior de la vivienda en el area residencial de la Escape Room.
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Juego 6: Niveles de ruido.

La finalidad de este reto es que los jugadores se familiaricen y comprendan el
caso practico. En la introduccion se les explicé que la planta industrial excedia
los niveles de ruido permisibles por la Ley de Ruido de Castilla y Le6n, pero no
se les presentd ningln dato.

En este juego se presentan cuatro datos de niveles de ruido durante la noche.
A partir de estos, deben realizar los calculos necesarios y dirigirse a la Ley del
Ruido de Castilla y Ledn para poder contestar a las preguntas que se les
presentan mas adelante.

En la ilustracion 2.65 se observa la tabla que deben rellenar los participantes.

° Rellena la siguiente tabla y anota en un papel los ﬁ

resultados para contestar a las siguientes

preguntas. N
Periodo nocturno [dBA]
Puntos de analisis P1 - Area residencial P2 - Area educativa

Nivel de ruido total, Laqm 56.9 51,4
Nivel de ruido de fondo, Lt &? 40,3
Nivel de ruido de la planta industrial, Laear 54,8 é?
Nivel de sonido permisible, Lperm :a S e
Area urbanizada, situacion nueva = =
£Se excede del valor limite? o? ?
¢Cuanto se supera? Alx &? ;

o~
I l\’

& L]
ii CONTESTAR PREGUNTAS >

llustracion 2.65. Tabla de niveles de ruido. Fuente: Elaboracién propia.

En la ilustracion 2.66 se muestra la primera pregunta que se les realiza.

1. E1 nivel de ruido de fondo en\
el punto P1l, situado en el area
residencial, es de:

A. 53,2 dBA.
B. 52,8 dBA.

C. 51,9 dBA.

B

llustracion 2.66. Pregunta tipo test 1 del juego “Niveles de Ruido”.
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Para obtener la solucion a dicha pregunta los jugadores deben realizar una
resta logaritmica entre el nivel de ruido total y el nivel de ruido de la planta
industrial para el punto P1 durante la noche. El valor al realizar el calculo es de
52,8 dBA. Por lo tanto, la respuesta correcta es la B. Al seleccionar esta opcion
pasan a una nueva pregunta, que se muestra en la ilustracion 2.67.

2. E1 nivel de ruido de la planta ‘
industrial en el punto P2, situado en el
area educativa, es de:

A. 49,3 dBA.
B. 53,2 dBA.

C. 51,1 dBA.

llustracion 2.67. Pregunta tipo test 2 del juego “Niveles de Ruido”.

Para poder contestarla los participantes deben realizar la resta logaritmica
entre el nivel de ruido total y el nivel de ruido de fondo en el punto P2 durante
la noche. El valor que se obtiene es de 51,1 dBA, opcion C.

La tercera y cuarta pregunta del juego se muestran en las ilustraciones 2.68 y
2.69.

3. La diferencia entre el nivel de ruido de la plant‘
industrial y el nivel de sonido permisible en el punto
P1l, situado en el drea residencial, es de: '

A. 3,6 dBA.

B. 4,8 dBA.

C. 5,1 dBA.

llustracion 2.68. Pregunta tipo test 3 del juego “Niveles de Ruido”.
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4. La diferencia entre el nivel de ruido de la planta‘
industrial y el nivel de sonido permisible en el punto
P2, situado en el drea educativa, es de: .

A. 6,1 dBA.
B. 4,9 dBA.

G- 2,5 dBA-

%

llustracion 2.69. Pregunta tipo test 4 del juego “Niveles de Ruido”.

Para poder responder a las dos Ultimas preguntas, los participantes deben
dirigirse al Anexo ll, valores limite de niveles sonoros ambientales de la Ley del
Ruido de Castilla y Ledn para una situacion nueva. Dentro del juego se dispone
de esta Ley al seleccionar sobre la lupa de la ilustracion 2.65. Los valores limite
gue se obtienen de dicha Ley para una situacion nueva de un area urbanizada
para la noche es de 45 dBA en el area educativa (tipo 1: area de silencio) y de
50 dBA en el area residencial (tipo 2: area levemente ruidosa).

La solucion a la pregunta 3 es la resta algebraica entre el nivel de ruido de la
planta industrial para el punto P1 situado en el area residencial y el valor limite
sonoro ambiental de esta area durante la noche. El resultado es de 4,8 dBA,
opcion B.

La opcidn correcta a la pregunta 4 es la A, 6,1 dBA. Este valor se obtiene al
realizar la resta algebraica entre el nivel de ruido de la planta industrial para el
punto P2 situado en el area educativa y el valor limite sonoro ambiental de esta
area durante la noche.

Si se contesta correctamente a todas las preguntas, el juego se desbloquea
dando un ndmero y un simbolo a los jugadores. En la ilustracion 2.70 se
muestra el nimero y simbolo que obtienen los jugadores al terminar el reto. Si
se contesta incorrectamente, aparece un mensaje de error y los participantes
deben volver a empezar desde el principio.
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IENHORABUENA!

Has conseguido completar el juego
"Niveles de ruido”.

. @
B

llustracion 2.70. NGmero y simbolo al superar el juego “Niveles de ruido”.

Juego 7: Problema de pantallas acusticas.
En este reto los participantes deben resolver un problema sobre pantallas
acusticas utilizando el método de Kurze.

El enunciado del problema es el de la ilustracion 2.71.

Determinar la reduccion del nivel sonoro que habra en la fachada del
edificio a 3y 7 metros sobre el nivel del suelo para la situacion descrita en
este dibujo. La fuente de ruido es la torre de enfriamiento situada a 59,6
metros de la fachada. Frecuencia de la onda 1kHz. Utiliza el método de
Kurze.

Fuente 4
2m T °*

_._3..|
£
|

29,8mM 29,8 m
:

llustracion 2.71. Enunciado del juego “Problema de pantallas acUsticas”.

Para ayudar a los estudiantes a la resolucion del problema, tienen a su
disposicion las formulas del método de Kurze. En la ilustracion 2.72, se
muestran estas férmulas junto algunas pistas. Para este problema los
estudiantes no necesitan traer calculadora, sino que se les facilita una al
seleccionar la calculadora de la esquina inferior derecha de la ilustracion.
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Método de Kurze

Camino preferencial: 6=A+B-d
Utilizar Pitagoras para calcular A, By d.

° Namero de Fresnel: N=2&/A v=f*A v=340m/s

Pérdidas por insercion: =

IL—5+2010g[ V27 N } FEEEE

wnh(\2zN)| = =

Calculadora en Radianes

llustracion 2.72. Enunciado 2 del juego “Problema de pantallas acuUsticas”.

La solucién al problema de pantallas acusticas es la siguiente:

Para una altura del receptor de 3 m

Camino preferencial:

§ =A+B-—d = 29,87 +29,82-59,61 = 0,08m (Eq.11)
A=/29,82+(4—2)2=2987m (Eq.12)
B =./29,82 + (4—3)2=2982m (Eq.13)
d=+/59,62+ (3—2)2=5961m (Eq.14)

NUmero de Fresnel:

a=223% _03 Eq.15

=%~ 1000 " m (Eq.15)
N=20_2x008 i ad (Eq.16)
=X o3& /e 9
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V2*xm*N
IL =5+ 20log =
tanh(\/Z * T * N) (Eq.17)
V2 xm*0,47 ]
= 5+ 20log = 10,26 dB
tanh(\/Z * T * 0,47)
Para una altura del receptor de 7 m.
Camino preferencial:
0 =A+B-d =2987+2995-59,81 = 0,0l m (Eq.18)
A=/29,82+ (4—2)2=2987m (Eq.19)
B =./29,82 + (7 — 4)2 = 29,95 m (Eq.20)
d =+/596%+ (7—2)2=5981m (Eq.21)
NUmero de Fresnel:
A= 22340 oy Eq.22
=7~ Too0~ ” m (Eq.22)
=28 _ 200 0sg rad (Eq.23)
“A T o034 0T o
V2 N
IL=5+2010g[ e =
tanh(VZ * T % N)
Eq.24
J2*7 0,059 (Eq.24)
= 5+ 20log = 5,99 dB
tanh (,/2 * T % 0,059)

Después de obtener las soluciones al problema, los jugadores deben contestar
a las dos siguientes preguntas.

La primera de ellas se muestra en la ilustraciéon 2.73.
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1. 4En qué altura se produce
mayor pérdida de insercidn?

A. Altura del receptor de 7 metros.

B. Altura del receptor de 3 metros.

C. Es indiferente debido a que 1la altura del receptor

no influye en la pérdida de insercidn.

llustracion 2.73. Pregunta 1 tipo test juego “Problema de pantallas aclsticas”.

La respuesta correcta a esta pregunta es la B.

Si contestan correctamente a esta pasan a la ilustracion 2.74.

e ’[,JN{M ‘ = J@‘

2. 5i. 1la pantalla acistica se colocase a 15 metros de la
torre de enfriamiento en vez de 29,8 metros y 1a altura
del receptor fuese de 3 metros. 4Cudl de estas
afirmaciones seria correcta?

A. La pantalla acistica produce una mayor atenuacidén.

B. La pantalla acustica produce una menor atenuacidn.

C. La atenuacién es la misma debido a que solo importa la

altura del emisor a la pantalla.

llustracion 2.74. Pregunta 2 tipo test juego “Problema de pantallas acusticas”.

La respuesta a esta Ultima es la opcion A.

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Al responder correctamente las dos preguntas tipo test los participantes
completan el juego y obtienen un nuevo simbolo y nimero, tal y como se pone

de manifiesto en la ilustracion 2.75.
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©

lENHORABUENA'

Has con geguj do completar e] ]uego de
"Pantallas acustica

2k

llustracion 2.75. NGmero y simbolo al superar el juego “Problema de pantallas acUsticas”.

Una vez que se terminan con éxito todos los juegos, se descifra el mensaje
secreto y se introduce la contrasena en el candado digital de la recepcion, la
dinamica esta practicamente acabada. Los jugadores pasan a la Ultima sala, la
sala de reuniones, ilustracion 2.76.

Ahora toca proponer en la reunioén
las soluciones al ruido ambiental
que genera la planta industrial.

Argumenta con el profesor/a las

soluciones que propondrias.

llustracion 2.76. Sala de reuniones en la Escape Room.

En esta sala se realiza la Ultima actividad, la finalidad de esta es argumentar
con el docente las soluciones al problema acustico que han visto en la Escape
Room. Estas soluciones son muy diversas y no todos los equipos de trabajo
llegaran a las mismas. Para que todos los alumnos vean todas las posibles
soluciones, al finalizar la dinamica, el docente les explicara todas las medidas
existentes para reducir el problema acustico junto a una explicacion completa
de todas las actividades que han realizado durante la Escape Room. De esta
manera, el profesor se asegura que todos los participantes hayan entendido
todos los retos de la dinamica.
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Ademas, se dejara un tiempo al acabar, para que los alumnos tengan la
oportunidad de preguntar todas las dudas que les hayan surgido durante la
realizacion de las actividades debido a que, durante la sesion el docente no
puede responder ninguna duda que tenga que ver con la teoria de la
asignatura, Unicamente puede aportar pistas adicionales a los retos cuando
alguno de los equipos se quede estancado.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LA
PROPUESTA DIDACTICA Y
RESULTADOS.
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3.1. Resultados de la encuesta realizada para la evaluacion de la
Escape Room basada en la Gestion del Ruido Ambiental.

La finalidad de este apartado es evaluar la dinamica que se ha disenado
anteriormente. Para ello, se ha realizado una encuesta a los alumnos de la
asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria matriculados en el
curso académico 2020/2021, con el propdsito de conocer su opinién y valorar
las aportaciones pedagogicas después de efectuar la actividad. Si tanto las
aportaciones como las opiniones son buenas, se cumplira el objetivo del
presente Trabajo Fin de Grado y se podra implementar la dinamica en los
proximos cursos académicos.

La encuesta enviada a los estudiantes para evaluar la dinamica es una version
ampliada de la encuesta disenada por la autora Inés Calvo Olmos en su Trabajo
Fin de Grado “Introduccion de la gamificacion a la asignatura Gestion del Ruido
Ambiental y de la Industria” (Calvo Olmos, 2020).

Los estudiantes que han realizado la Escape Room de manera voluntaria, han
efectuado la actividad individualmente y no en parejas como se habia
recomendado en el apartado 2.2.2.

En total se han obtenido 3 respuestas a la encuesta. Puede parecer una
cantidad poco representativa, pero si se compara con el nimero de alumnos
matriculados en este curso, que era de 6 alumnos contando a la autora de la
Escape Room, 3 respuestas es mas que suficiente.

A continuacion, se presentan las respuestas que se han obtenido para cada
una de las preguntas de la encuesta realizada.

En la ilustracion 3.1 se muestra la primera pregunta de la encuesta. En ella, se
observa que el 100% de los participantes se sienten capacitados para
enfrentarse a un problema acustico real tras cursar la asignatura. Esto significa
que los laboratorios, seminarios, clases de teoria y actividades (incluyendo dos
Escape Rooms: una en Gestion del Ruido Industrial y ésta en Gestion del Ruido
Ambiental) ayudan a los estudiantes a saber enfrentarse a posibles problemas
acusticos en la vida real.
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Tras cursar la asignatura de Gestion del Ruido
Ambiental en la Universidad de Valladolid, ¢ Crees
que estas capacitado para enfrentarte a un
problema acdstico real?

0%

uSi mNo =Talvez

llustracion 3.1. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 1).

En la segunda pregunta, ilustracion 3.2, se les pregunta a los participantes si
han conseguido resolver todos los retos o pruebas de la dinamica de Escape
Room en un tiempo limite de 1 hora. El 100% de las respuestas ha sido “Si”,
por lo que, tanto el tiempo como las pruebas que han realizado son asequibles
para completar la dinamica.

¢Has conseguido resolver las pruebas o retos de
la dindmica de escape?

0%

= Si = No

llustracion 3.2. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 2).

La siguiente pregunta, ilustracion 3.3, se realiza para evaluar la dificultad de
las pruebas o retos. La puntuacién 1 corresponde a la dificultad mas baja y la
5 a la mas alta. Los resultados obtenidos han sido dos respuestas con una
puntuacion de 3 y una respuesta con una puntuacion de 4, que da un valor
medio de 3,33 sobre 5. Como conclusion a esta cuestion se extrae que las
pruebas son adecuadas. Si se hubiesen disenado pruebas muy dificiles, se
habria desmotivado a los participantes, debido a que no se sentirian con las
capacidades ni las habilidades para resolverlas. Por el contrario, si se hubiesen
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disenado muy faciles, los alumnos podrian aburrirse y perder la atencion en la
Escape Room.

Evalua la dificultad de las pruebas de la dindmica:

N de respuestas

1 2 3 4 5
Dificultad 1(baja) a 5 (alta)

llustracion 3.3. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 3).

En la ilustracién 3.4 aparece la cuarta pregunta, donde se pregunta a los
participantes si la tecnologia utilizada, la plataforma digital Genially, ha
supuesto un problema para resolver las pruebas. Tras los resultados obtenidos,
un 100% de respuestas “No”, se concluye que la plataforma Genially no ha
supuesto ningun impedimento para la realizacion de la Escape Room siendo
esta tecnologia adecuada.

¢Has tenido algun problema en cuanto a la
tecnologia utilizada para resolver las pruebas?

0%

=S mNo

llustracion 3.4. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 4).

A continuacion, en la ilustracion 3.5, se analiza el tipo de experiencia que han
sentido los participantes al realizar la dinamica. El 100% de los encuestados
consideran la experiencia de la Escape Room divertida de modo que, este tipo
de actividad favorece la vision de los estudiantes hacia la asignatura.
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Experiencia

Ne de respuestas
N

Divertida Normal Aburrida
Experiencia

llustracion 3.5. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 5).

También se pregunta a los encuestados si les parece util esta actividad para
asentar los conocimientos practicos de la asignatura. Si la puntuacién es menor
que 5 los estudiantes prefieren las clases normales antes que este tipo de
actividades. Si la puntuacion es mayor consideran Util estas actividades para
asentar los conocimientos practicos de la asignatura. La puntuacion obtenida,
ilustracién 3.6, ha oscilado entre 8 y 10, con un valor medio de 9, por lo que la
actividad de la Escape Room es Util para asentar los conocimientos practicos.

iConsideras util este tipo de actividades para
asentar los conocimientos practicos de la
asignatura?

Ne de respuestas

1 1 1
l I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 (Prefiero las clases normales) a 10 (Util para sentar los
conocimientos)

llustracion 3.6. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 6).

La siguiente pregunta que se les plantea a los encuestados es si creen que
realizando la Escape Room trabajan diferentes estilos de aprendizaje
(ilustracion 3.7). Se ha obtenido que los participantes si que creen que la
dinamica ayuda a trabajar diferentes estilos de aprendizaje, en consecuencia,
esto permite profundizar y asentar mejor los conocimientos al utilizar distintas
técnicas para desarrollarlos.
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Diferentes estilos de aprendizaje

N@ de respuestas

Nada de Pocode acuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo

llustracion 3.7. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 7).

La ilustracion 3.8 corresponde a la pregunta de si la realizacion de la actividad
ha conseguido motivar y captar la atencion de los participantes. La mayoria ha
valorado que la realizacion de la dinamica les ha motivado y ha captado su
atencion, de manera que el introducir este tipo de actividad puede ayudar a
estimular a los estudiantes en la profundizacion de la asignatura.

Motivacién y atencion de los alumnos durante la
sesion

Ne de respuestas

Nada de Poco de acuerdo  De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo

llustracion 3.8. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 8).

Los participantes durante la ejecucion de la dinamica han experimentado la
sensacion de logro, al obtenerse una valoracion entre muy de acuerdo y
totalmente de acuerdo en la cuestion 9 de la encuesta realizada, ilustracion
3.9. Experimentar esta sensaciéon motiva a los participantes a resolver mas
pruebas ya que, se ven capaces de solucionar cualquier reto.
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Experimentar la sensacion de logro

N¢ de respuestas

Nada de Poco de acuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo

llustracion 3.9. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 9).

Como se observa en la ilustracion 3.10, la ejecucion de la dinamica de Escape
Room ha permitido desarrollar el pensamiento deductivo.

Desarrollar el pensamiento deductivo con la
ayuda de los conocimientos explicados en las
clases tedricas

Ne de respuestas

Nada de Poco de acuerdo  Deacuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo

llustracion 3.10. Encuesta Gestion del Ruido Ambiental (Cuestion 10).

La dltima cuestion es una pregunta abierta para que los encuestados aporten
observaciones y sugerencias. Los resultados han sido los siguientes:

- Muy buena actividad para afianzar los conocimientos en torno a la
gestion del ruido, a la par que divertida y amena. El Escape Room esta
muy bien hecho y ambientado, con preguntas adecuadas y fluidas.

- Me ha gustado mucho el Escape Room, esta muy bien disenado y es
muy divertido. Lo Unico que comentaria a los alumnos es que el orden
de las salas da igual, puesto que al principio te entra la duda de a donde
ir. jjPero por lo demas me ha parecido muy divertido e interesante!!
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- Experiencia muy divertida, amena y util para poder asentar los
conocimientos adquiridos en la asignatura.
Se puede concluir que las respuestas obtenidas han sido muy positivas
remarcando la actividad como “bien disenada y ambientada, divertida, amena,
con preguntas: adecuadas, fluidas y JUtiles para poder asentar los
conocimientos de la asignatura”.

Por otro lado, la observacion que han aportado los encuestados de que antes
de la realizacion de la Escape Room se indique que no existe un orden para
resolver los retos en las distintas salas. Teniendo esto en cuenta, se ha
procedido, en el apartado 2.2.2, a redactar una serie de instrucciones que el
docente leera antes de la realizacion de la actividad para que no surja ningin
problema.

Para finalizar este apartado se debe comentar que no se han podido evaluar
las ventajas del trabajo en equipo ni las habilidades que se potencian al
ejecutar la actividad ya que los participantes han realizado la dinamica de
manera individualizada.
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3.2. Comparativa Escape Room Gestion del Ruido Ambiental
respecto Gestion del Ruido Industrial.

La finalidad del presente apartado es comparar y observar los aspectos
positivos y negativos que aporta la implementacion de dos dinamicas de
Escape Room en la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la Industria.

La primera dinamica creada por la estudiante Inés Calvo Olmos con la
tutorizacion de Lara del Val Puente tiene como objetivos tanto asentar los
conocimientos y dar practicidad al bloque de Gestion del Ruido Industrial, como
atraer y motivar a los alumnos en la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental
y de la Industria (Calvo Olmos, 2020). Para ello, la Escape Room cuenta con 12
pruebas o retos. El funcionamiento de las pruebas es lineal por lo que, para
desbloquearlas, se debe seguir un orden. La actividad se realiza a través de la
plataforma digital Flippity.net que convierte hojas de calculo en actividades,
juegos, retos, etc. En este caso, cada una de las doce pruebas esta en un
candado virtual distinto. Todos los candados inicialmente estan de color rojo. A
medida que se van superando las pruebas, los candados pasan a un color
verde para indicar al jugador que ha desbloqueado la prueba. La dinamica esta
basada en un caso real de un problema de ruido industrial en una fabrica
dedicada a la molienda de plastico “PlasticMill”. Los datos se obtuvieron de la
pagina web didactica Acoucou, la misma que se ha utilizado en el presente
Trabajo Fin de Grado. En la primera prueba se introduce a los jugadores en la
dindmica a través de un video de Powtoon y se les explica el analisis del entorno
acustico obtenido de una de las estaciones de trabajo de la fabrica. En las
siguientes pruebas se tratan conceptos teéricos de ruido y vibraciones con sus
respectivas normativas, también se realizan calculos y se presentan pistas para
que los estudiantes al final de la Escape Room puedan proponer soluciones al
problema acustico de la fabrica.

La segunda dinamica es la que se presenta en este trabajo. La finalidad de la
Escape Room creada es responder a la necesidad de: dar mayor practicidad a
los conceptos tedricos adquiridos en el bloque de Gestion del Ruido Ambiental,
potenciar ciertas habilidades y motivar a los estudiantes a profundizar en la
asignatura.

Tanto la Escape Room basada en Gestion del Ruido Ambiental como la Escape
Room basada en Gestion del Ruido Industrial comparten algunos objetivos por
lo que, es de gran utilidad evaluar las dos dinamicas conjuntamente
comparando y correlacionando los resultados.

Las personas que han realizado las encuestas han sido practicamente las
mismas con el objetivo de que se puedan comparar las distintas opiniones ante
los dos tipos de actividades.
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La ilustracion 3.11 corresponde a la primera pregunta que los encuestados
responden. En ella, se formula la pregunta sobre si después de haber cursado
la asignatura los estudiantes se ven capacitados para enfrentarse a un
problema acuUstico real. En este parrafo es importante mencionar que los
estudiantes realizaron primeramente la Escape Room del bloque de Gestion
del Ruido Industrial, y después la Escape Room de este trabajo basada en
Gestion del Ruido Ambiental. Las respuestas fueron para el bloque de Gestion
del Ruido Industrial que dos tercios de los estudiantes se sintieron capacitados
de enfrentarse a un problema acustico real después de realizar las clases
magistrales, practicas, seminarios, actividades y la Escape Room.

En cambio, para la Escape Room basada en Gestion del Ruido Ambiental todos
los encuestados se sintieron capaces de enfrentarse a un caso real. Esto es
debido a que los estudiantes no se sienten completamente capacitados
Unicamente con las clases magistrales, practicas, seminarios, actividades y la
Escape Room en Gestion del Ruido Industrial, sino que se necesita otra
actividad para reforzar sus conocimientos y capacidades. Para ello, la Escape
Room basada en Gestion del Ruido Ambiental encaja perfectamente en la
asignatura ya que ayuda a los alumnos a saber enfrentarse a problemas reales
y a proponer soluciones.

Tras cursar la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la
Industria en la Universidad de Valladolid, {Crees que estas capacitado
para enfrentarte a un problema acustico real?

100%

100%

90%

80%

67%

70%

60%

50%

40%

33%

30%

20%

10%
0% 0% 0%

0%
Si No Tal vez

M Gestién Ruido Ambiental M Gestién Ruido Industrial

llustracion 3.11. Comparacién de resultados (Cuestion 1).

En la siguiente pregunta de la encuesta (ilustracion 3.12) se observan los
resultados de si los participantes han podido resolver todas las pruebas a
tiempo de cada dinamica de Escape Room. Para la dinamica basada en Gestion
del Ruido Industrial un 83% de los estudiantes pudieron resolver las pruebas
mientras que, el 17% no pudo. Sin embargo, en la otra actividad todos los
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participantes pudieron resolverlas todas. Esto es debido al funcionamiento de
las dinamicas. La Escape Room orientada a la Gestion del Ruido Industrial es
lineal por lo que, los jugadores deben enfrentarse a las pruebas siguiendo un
orden. Si se encallan en una, no pueden continuar con la dinamica hasta que
no la resuelvan por lo que, puede transcurrir bastante tiempo sin que avancen.
Al existir un limite de tiempo provoca que, si un jugador se bloguea en una de
las pruebas, no pueda resolver todas por falta de tiempo. Ahora bien, para que
esta situacion no pase se plantea un modelo abierto para la Escape Room
basada en la Gestion del Ruido Ambiental donde el orden en el que se
desbloquean las pruebas es indiferente. Este funcionamiento permite que si
algun jugador se encalla en un reto no afecte demasiado al tiempo limite total
ya que, puede continuar con las demas.

¢Has conseguido resolver las pruebas o retos de

la dindAmica de escape?
100%
100%
83%

80%
60%

40%

17%
20% ’

.
0%

Gestion Ruido Ambiental Gestion Ruido Industrial

mSi mNo

llustracion 3.12. Comparacion de resultados (Cuestion 2).

En la ilustracién 3.13 se evalla la dificultad de las pruebas. La conclusion que
se pueden extraer de esta ilustracion es que los encuestados han percibido la
Escape Room basada en Gestion del Ruido Ambiental mas facil que la de
Gestion del Ruido Industrial. Uno de los factores a tener en cuenta, y que puede
modificar la percepcion de los encuestados en la evaluacion de las pruebas, es
el tipo de funcionamiento de las dinamicas que se ha comentado
anteriormente. En la dinamica de Gestion del Ruido Industrial, si un jugador se
bloguea no puede pasar a las siguientes pruebas, mientras que, en la actividad
basada en Gestion del Ruido Ambiental, si el jugador se bloquea en una prueba
puede pasar a otra y retomarla posteriormente. Esta sensacion puede provocar
gue se perciba una dinamica mas facil que la otra. Ademas, el haber realizado
previamente la Escape Room basada en Gestion del Ruido Industrial ayuda a
que la segunda vez que te enfrentas a una actividad similar sea menos
complicada.
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No obstante, las dos actividades se han considerado con una dificultad media-
alta. Por lo que, el diseno de las pruebas es adecuado. Si la dificultad fuese
baja podria aburrir a los jugadores, ya que no les supondria ningln reto resolver
las pruebas. En cambio, si la dificultad fuese alta, los jugadores no se sentirian
con las capacidades ni las habilidades necesarias para superar las pruebas y
se frustrarian.

Evalta la dificultad de las pruebas de la dinamica:
100%

80%

66,67% 66,67%
60%
40% 2333%  33,33%
20%
0%
1 2 3 4 5

Dificultad 1 (baja) a 5 (alta)

Gestion Ruido Ambiental Gestion Ruido Industrial

llustracion 3.13. Comparacién de resultados (Cuestion 3).

La siguiente pregunta de la encuesta (ilustracion 3.14) se realiza para
comparar la tecnologia utilizada en el disefo de las dos dinamicas. La Escape
Room basada en Gestion del Ruido Industrial se cre6 a partir de la plataforma
digital Flippity.net a diferencia de la Escape Room basada en Gestion del Ruido
Ambiental creada a través de Genially. Segin los encuestados la dinamica
creada con Genially no produjo ningln problema al resolver las pruebas en
comparacion con Flippity.net donde un tercio de los participantes si que lo tuvo.
La dificultad encontrada en esta plataforma fue que en una de las pruebas los
estudiantes tenian que realizar un calculo de dosis de ruido para desbloquear
un candado. Los jugadores realizaban correctamente el calculo de la dosis de
ruido, pero el resultado que introducian no era idéntico por décimas de
diferencia al que se introdujo cuando se disend la actividad. Teniendo en
cuenta intentar resolver este problema se cred la Escape Room basada en
Gestion del Ruido Ambiental haciendo uso de otra plataforma diferente. Aun
asi, las dos tecnologias son adecuadas para la implementacion de dinamicas
de Escape Room en la asignatura de Gestion del Ruido Ambiental y de la
Industria ya que el problema surgido fue Unicamente de diseno.
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¢Has tenido alglin problema en cuanto a la

tecnologia utilizada para resolver las pruebas?
100%
100%

10
80% 66,67%

60%

A0% 33,33%
20%
0%
0%
Gestion Ruido Ambiental Gestidn Ruido Industrial
HSi mNo

llustracion 3.14. Comparacion de resultados (Cuestion 4).

A continuacién, se analiza el tipo de experiencia al ejecutar las actividades
(ilustracion 3.15). Todos los encuestados al realizar la Escape Room basada en
Gestion del Ruido Ambiental tuvieron una experiencia divertida mientras que,
en la dinamica basada en Gestion del Ruido Industrial solamente el 83,3 %. El
introducir las dinamicas de Escape Room favorece la vision del alumno hacia
la asignatura ya que este tipo de actividades les resulta una experiencia
divertida sin que se pierdan los objetivos pedagoégicos que son asentar los
conocimientos teoricos y ponerlos en practica.

Experiencia

100%

100%
83,33%

80%

60%

20%
16,67%

Divertida Normal Aburrida

20%

0%
Experiencia

B Gestion Ruido Ambiental B Gestién Ruido Industrial

llustracion 3.15. Comparacion de resultados (Cuestion 5).

En la ilustracion 3.16 se observa que los participantes consideran util este tipo
de actividades para afianzar los conocimientos de la asignatura al obtenerse
una valorizacion por encima del 5. Por lo que este tipo de actividades son Utiles
para incluirlas en la programacion de la asignatura.
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50%
40%
30%
20%
10%
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éConsideras util este tipo de actividades para
asentar los conocimientos practicos de la

asignatura? 33,33%
33,33% 33,33%
33,33% 33,33%
16,67% 67% II II
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 (Prefiero las clases normales) a 10 (Util para sentar los
conocimientos)

M Gestion Ruido Ambiental m Gestion Ruido Industrial

llustracion 3.16. Comparacion de resultados (Cuestion 6).

La siguiente pregunta que se les plantea a los encuestados es si creen que

realizando la Escape Room trabajan diferentes estilos de aprendizaje

(ilustracion 3.17). La respuesta obtenida ha sido que la mayoria de los

participantes estan totalmente de acuerdo. Por consiguiente, este tipo de
actividades ayudan a profundizar y desarrollar conocimientos, ya que se utilizan

distintas técnicas de aprendizaje.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Otra variable interesante para analizar es la motivacion y la atencion de los
estudiantes durante la sesion. Segln las encuestas estan muy de acuerdo y
totalmente de acuerdo en que la realizacion de este tipo de actividades
favorece a la concentracion y a la motivacion por lo que es otro aspecto

Diferentes estilos de aprendizaje

83,33%

66,679
33,33%
6,67%

Nada de acuerdoPoco de acuerdo  De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de

acuerdo

M Gestion Ruido Ambiental B Gestidn Ruido Industrial

llustracion 3.17. Comparacién de resultados (Cuestion 7).

beneficioso para implementar estas actividades en la asignatura.
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Motivacién y atencién de los alumnos durante la
sesion
100%

80% 66,67% 66,67%

60%
40% 33,33%33,33%
- I I

0%
Nada de acuerdoPoco de acuerdo  De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo

M Gestion Ruido Ambiental M Gestion Ruido Industrial

llustracion 3.18. Comparacion de resultados (Cuestion 8).

Durante la ejecucion de la dinamica (ilustracion 3.19) los participantes han
obtenido mayor sensacion de logro realizando la Escape Room basada en
Gestion del Ruido Ambiental que con la dinamica de Gestion de Ruido
Industrial. Uno de los factores que ha podido afectar es el tipo de
funcionamiento comentado anteriormente. No obstante, los resultados han
sido positivos, la mayoria de los estudiantes consideran entre muy de acuerdo
y totalmente de acuerdo que durante la ejecucion de las dos actividades han
experimentado la sensacion de logro. Experimentar esta sensacion ayuda a la
motivacion de los participantes ya que se ven capaces de solucionar cualquier
reto que se les presente.

Experimentar la sensacién de logro

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% 33,33%33,33% 3,33%

0% 16,67% 16,67%
20% rr 20
-

0%
Nada de acuerdoPoco de acuerdo  De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo

66,67%

B Gestion Ruido Ambiental B Gestion Ruido Industrial

llustracion 3.19. Comparacion de resultados (Cuestion 9).

La dltima pregunta que se realiza en comun en las dos dinamicas es si durante
la ejecucion de las pruebas se desarrolla el pensamiento deductivo (ilustracion
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3.20). Las respuestas para la Escape Room basada en Gestion de Ruido
Ambiental son totalmente de acuerdo mientras que, para Gestion del Ruido
Industrial hay variedad de respuestas. Esto es debido a que el diseno y las
pruebas entre las Escape Rooms son diferentes. Se puede afirmar que la
Escape Room basada en Gestion del Ruido Ambiental disenada en el presente
Trabajo Fin de Grado potencia y desarrolla el pensamiento deductivo con la
ayuda de los conocimientos explicados en las clases tedricas.

Desarrollar el pensamiento deductivo con la
ayuda de los conocimientos explicados en las
clases tedricas
100,00%

100%
80%
60% 0,00%
A0% 33,30%

16,67%
20% .

0%
Nada de acuerdoPoco de acuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo Totalmente de
acuerdo

M Gestidn Ruido Ambiental M Gestion Ruido Industrial

llustracion 3.20. Comparacién de resultados (Cuestion 10).

Cabe senalar que la autora del presente trabajo participd en la Escape Room
basada en Gestion del Ruido Industrial y, por lo tanto, era consciente de las
limitaciones, problemas y objeciones que ésta planted, y ya las tuvo en cuenta
para intentar evitarlas en el diseno de esta nueva actividad, la Escape Room
basada en Gestion del Ruido Ambiental.
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Conclusiones.

La realizacion del presente Trabajo Fin de Grado ha permitido extraer las
siguientes conclusiones, se han agrupado en dos apartados y se exponen a
continuacion.

Del analisis de la documentacién estudiada:

- El uso de la Escape Room para resolver problemas favorece la
comprension de las asignaturas en la Educacion Técnica Superior. Este
método permite colocar al alumnado en un rol activo en el proceso de
aprendizaje ya que se le sumerge e involucra en un problema real,
donde debe potenciar el pensamiento deductivo con la ayuda de los
conocimientos desarrollados en las clases tedrico-practicas, para poder
superar las pruebas o retos en un limite de tiempo.

- Ademas, este tipo de técnicas ayudan a motivar y a mantener la
atencion del alumnado dado que la introduccion de elementos
caracteristicos de los juegos en contextos no ladicos, como es una
asignatura, permite reforzar y asentar los conocimientos sin caer en la
monotonia dado que existen diversas pruebas o retos, todas ellas
diferentes, que potencian distintas capacidades y destrezas.

- Una consecuencia directa de incrementar la motivacion y la atencion es
gue aumenta y mejora el interés y el compromiso de los alumnos hacia
la asignatura, ya que participan en el proceso de formacion.
Adicionalmente, el combinar distintos estilos de aprendizaje (dinamicas
de Escape Room, clases tedricas, problemas, seminarios...) favorece la
vision positiva del estudiantado y permite profundizar y afianzar mejor
los conocimientos de la asignatura y por tanto mejorar los resultados de
su aprendizaje.

De la Escape Room disenada:

- La plataforma digital Genially utilizada para la Escape Room disenada
en este TFG ha facilitado a los estudiantes que se sumerjan en un
problema acustico real, debido a que el software ha permitido crear una
actividad dinamica y a la vez interactiva. Los estudiantes han calificado
las pruebas de la Escape Room como bien disenadas y ambientadas, y
a las preguntas realizadas en la misma como fluidas, divertidas,
adecuadas y utiles.

Como conclusion general se puede afirmar que el diseno e implementacion de
dinamicas de tipo Escape Room favorecen la motivacion y la atencion de los
estudiantes frente a las asignaturas en la Educacion Técnica Superior.
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También, les ayuda a saber enfrentarse a problemas reales y a proponer
soluciones a la par que asientan los conocimientos y potencian sus habilidades.

Futuras lineas de trabajo.

En este apartado se presentan las lineas de trabajo descubiertas al desarrollar
el presente Trabajo Fin de Grado. Resulta interesante analizar estas lineas para
gue se puedan trabajar en un futuro y asi, poder ampliar y mejorar este trabajo.
A continuacion, se desarrollan algunas de ellas:

Dado que en la asignatura se van introduciendo mejoras y se van
reforzando los objetivos pedagogicos, esto provoca que las necesidades
de los alumnos también vayan cambiando. Para poder ajustarse a estos
cambios, es necesario preguntar a los estudiantes qué conocimientos
quieren profundizar o cuales son en los que tienen mayor dificultad.
Para ello, se puede elaborar una encuesta que se presente a mediados-
finales de la imparticion de las clases teodrico-practicas. Con los
resultados obtenidos se pueden analizar aquellas dificultades o
intereses que los estudiantes tienen y clasificarlas en diferentes temas.
Uno de los trabajos que se podria proponer a éstos es el diseno y
elaboracion de una pequena Escape Room educativa para que ask;
pueda ser implementada en futuros cursos académicos. A la par, con
esta actividad se lograria que los alumnos aprenden a disenar, narrar y
sintetizar este tipo de dinamicas. Esto podria suponer un beneficio para
los estudiantes, ya que tendrian mas recursos para reforzar y
profundizar en los conocimientos de la asignatura. Ademas, estas
pequenas actividades se podrian enlazar en el Campus Virtual, y a
medida que se fuesen desarrollando las unidades didacticas se podrian
realizar y trabajar en el aula junto al profesor o fuera de ella.

Para motivar aun mas al alumnado se puede plantear un juego dentro
de la asignatura donde se obtuviese una puntuacion con cada Escape
Room resuelta. Por ejemplo, dependiendo de la dificultad de las Escape
Rooms mencionadas en el anterior parrafo se obtendria un nidmero del
1 al 10. A medida que se fuesen resolviendo, los estudiantes obtendrian
una puntuacion y se clasificarian en un Ranking. Ademas, tanto la
Escape Room basada en Gestion del Ruido Industrial, como la de
Gestion del Ruido Ambiental que se realizan durante las horas de aula
se podrian puntuar a los estudiantes de tal manera que, el equipo o
jugador que antes acabe de resolver todas las pruebas o retos obtenga
la mayor puntuacion, y asi de manera decreciente. Al final del
cuadrimestre, el jugador o los tres jugadores que hayan quedado en las
primeras posiciones pueden tener una ventaja con respecto los demas
participantes tales como que se les sume unas décimas mas en la nota
final o que estén exentos de hacer un trabajo.

130



=i

g . y ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

- Aplicar Realidad Virtual a los problemas para que los alumnos se
puedan sumergir completamente en el caso real. Por ejemplo, poder
crear un escenario en el que los alumnos, a través de unas gafas de
Realidad Virtual y unos altavoces, puedan experimentar sensorialmente
la exposicion al ruido.
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