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Comparison of Android apps for participatory noise monitoring
ABSTRACT

Due to the fact that there are low-cost and free apps in Google Play virtual store, the

opportunity to access to them in a simple way is always present. Consequently, people
are encouraged to download and provide data for noise measurements, and have them
available when they are required. However, not all users have the knowledge so as to
choose the appropriate application based on the needs that arise. Therefore, this paper
presents a comparison of Android apps for participatory noise monitoring following
certain design criteria as well as data processing. In order to perform this comparison,

Wwe emphasize on the parameters that determine the existing noise levels at different

studied points. Therefore, we seek to encourage people to greater participation in this
type of procedures in favor to those who do the work and to the users involved in it.
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Comparativa de aplicaciones Android para monitoreo participativo de ruido

RESUMEN

Al existir aplicaciones gratuitas y de bajo coste en la tienda virtual de Google Play,
se tiene la oportunidad de acceder a ellas de una manera sencilla. Es asi que se incentiva
a que la poblacién pueda descargar y aportar datos para las mediciones de ruido y
tenerlos al alcance cuando estos sean requeridos. A pesar de ello, no todos los usuarios
tienen los conocimientos necesarios para poder elegir la aplicacién adecuada en base a
las necesidades que se presenten. Para esto, este trabajo, presenta una comparativa de
aplicaciones Android para monitoreo de ruido participativo siguiendo determinados
criterios de disefio asi como también de procesamiento de datos. Para realizar
mencionada comparativa, se hace énfasis en los pardmetros que determinan los niveles
de ruido existentes en los diferentes puntos estudiados. Es asi que se busca incentivar a
la poblacion para una mayor participacion en este tipo de procedimientos a favor, tanto

para los que realizan el trabajo como para los usuarios que intervienen en él.

INTRODUCCION

La contaminacion ambiental, y en especial, el ruido, son un problema en la ciudad, el
mismo que puede llegar a afectar en varios ambitos de nuestro diario vivir. Zonas
residenciales, escuelas, hospitales, etc., son algunos ejemplos de las areas mas criticas

afectadas por este asunto. El factor ruido es unos de los puntos méas importantes a la
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hora de medir un nivel de congestion ambiental en determinada zona o ubicacion, ya sea
en la parte céntrica o perimetral de las diferentes ciudades importantes del pais. Por ello
el monitoreo u observacion de la intensidad de ruido es fundamental para poder

identificar zonas criticas y tomar medidas de mitigacion.

En la actualidad, la tienda virtual Google Play ofrece varias aplicaciones de bajo
coste 0 a su vez gratuitas creadas basicamente para medicion del fenébmeno ruido, las
mismas que han sido desarrolladas bajo el sistema operativo Android y cuentan con una
amplia aceptacion por parte de los usuarios.

El sistema operativo Android estd basado en Linux y disefiado principalmente para
dispositivos moviles con pantalla tactil, como por ejemplo teléfonos
inteligentes o tabletas. Inicialmente fue desarrollado por Android, Inc. La empresa
Google dio su apoyo econdmico para luego comprarla en 2005. Este sistema operativo
fue presentado en el afio 2007 junto la compafiia Open Handset Alliance, consorcio de
empresas de hardware, software y también telecomunicaciones, con el objetivo de
mejorar y apoyar los estandares abiertos de dispositivos mdviles existentes (Arnaz,
2009).

Por otro lado, existen iniciativas de monitoreo participativo, las cuales permiten
obtener informacion recolectada a través de los diferentes usuarios que se encuentran
dispersos en un determinado lugar de estudio. Este tipo de monitoreo permite tener una
mejor percepcion de los resultados y aportar con soluciones practicas.

El papel que la comunidad cumple es un rol fundamental en este aspecto ya que son
ellos los que enviaran la informacion constantemente, la misma que sera verificada o

almacenada segun sea el caso para su debido procesamiento a futuro.


http://es.wikipedia.org/wiki/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_inteligentes
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_inteligentes
http://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
http://es.wikipedia.org/wiki/2005
http://es.wikipedia.org/wiki/2007
http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Handset_Alliance
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaciones
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Sin embargo, a pesar de la alta disponibilidad de aplicaciones para monitoreo
participativo del ruido, los usuarios, en especial los novatos, encuentran problemas para
seleccionar una herramienta que sea adecuada para su situacion. Es por eso que, en este
trabajo, se ha optado por analizar un grupo de aplicaciones disponibles en la tienda
Google Play para medicion de ruido, en base a determinados pardmetros en comdn y
comparando las ventajas y desventajas en cada una de ellas.

Un claro ejemplo de este tipo de problemética se da cuando un usuario novato que
encuentra en la web un sinnimero de aplicaciones, tanto gratuitas como comerciales, y
no encuentra la méas adecuada para un muestreo de ruido a nivel de estaciones
terminales dentro de la ciudad. No tiene conocimientos para determinar las unidades de
medida en las que las muestras deben ser tomadas, decibeles por citar un ejemplo. Al
darse este problema se tiende a cometer errores que para el resultado final van a influir

drasticamente.

OBJETIVOS
General

Comparar aplicaciones Android para monitoreo de ruido participativo siguiendo
determinados criterios de disefio asi como también de procesamiento de datos tales
como la velocidad, almacenamiento, complejidad e integracion, los mismos que van a
ser determinantes a la hora de elegir la aplicacién que mejor se adapte a las necesidades
del caso.
Especificos

o ldentificar las aplicaciones con plataforma Android para monitoreo colectivo de

ruido a ser analizadas.
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e Establecer los pardmetros de comparacion para las aplicaciones Android de
monitoreo participativo de ruido.

e Realizar un estudio comparativo entre las soluciones ofertadas.

e Efectuar las recomendaciones necesarias que apoyen a la innovacion y mejora
de las aplicaciones existentes en la actualidad.

o Realizar recomendaciones que tiendan a incentivar a la gente a la colaboracion,
mediante las aplicaciones comunitarias para identificacion de contaminacion por

ruido.

ESTADO DEL ARTE
1.1 Fendmeno contaminante Ruido

El ruido es producido por diversas fuentes que incluyen desde los sonidos callejeros,
locales de esparcimiento e industrias, hasta el de transito automotor y aéreo. Sin duda,
en la actualidad la principal fuente de contaminacidn por ruido lo constituye el transito
automotor. Su caracteristica mas relevante es la variacion temporal en lo que hace
referencia a nivel y espectro, constituyendo un ruido ambiente general variable con
picos mas 0 menos pequefios durante las 24 horas del dia. Este fendmeno es un
contaminante que afecta en gran magnitud la calidad de vida asi como también la salud
de la poblacién. La prolongada exposicidon al ruido produce serios efectos negativos que
van desde la parte fisioldgica, cognitiva y emocional hasta la posible pérdida total de la
audicién. En varias de las ciudades del pais y del mundo, gran cantidad de
establecimientos educativos, de salud, etc., se ubican sobre avenidas sumamente
transitadas, con niveles de ruido ambiental considerables que influyen en el desarrollo
de las diferentes actividades y los riesgos que esto conlleva a la salud fisica y estado de

animo de la gente (Guzman y Barcelo, 2008).
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Como resefia historica, desde la perspectiva de la salud ambiental, el ruido es un
problema considerable a nivel mundial. La Organizacion Mundial de la Salud muestra
una cifra de alrededor de 300 millones de personas afectadas, para la Unién Europea la
contaminacion acustica afecta alrededor de unos 100 millones de personas con pérdidas
economicas por mas de 60 millones de euros (Instituto de Salud Publica de Chile,
2012). En el Ecuador, los estudios de ruido aun no han sido considerados parte de las
politicas constitucionales; y, los esfuerzos de investigacion cientifica y técnicos por
incluir este problema en los diagnosticos de calidad ambiental para las diferentes
ciudades del pais, son dirigidas solamente por parte de las universidades, desde donde
se hacen algunas recomendaciones a las autoridades de gestion ambiental y de salud de
las distintas entidades gubernamentales a partir de los resultados obtenidos en cuanto a
investigacién y educacion acerca de este problema que cada dia afecta ain mas (Platzer,
Ifiiguez, Cevo y Ayala, 2008).

Entre las caracteristicas destacadas del fendmeno ruido y sus efectos tenemos:

e El ruido como contaminante activo esta presente en todo nuestro entorno social,
principalmente en las zonas urbanas de la poblacion.

e El ruido afecta directamente a la economia de la poblacion, esto debido a la
constante lucha por parte de las entidades competentes en contra este fenGmeno
contaminante.

e El trabajo de un empleado puede verse afectado por diversas medidas que no son
tomadas en cuenta, entre ellas: deteccion de puestos de trabajo expuestos al
ruido con riesgos para la salud, diagnostico oportuno de dolencias causadas por
este factor contaminante, reduccion de exposicion al ruido en las areas afectadas.

e Los costes economicos, sociales y laborales producto de la exposicion del ruido

en el ambito laboral, justifican cualquier esfuerzo orientado a profundizar los
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conocimientos sobre este tema, 10s mismos que contindan siendo insuficientes

(Instituto Politécnico Nacional, 2009).

1.1.2 Efectos en la salud a causa del ruido

Uno de los principales efectos del ruido es que es altamente nocivo para la salud
causando problemas auditivos o extra-auditivos, fisioldgicos o psicosociales,
conscientes o inconscientes; dependiendo simplemente de ciertos factores que
determinan el grado de afeccion como por ejemplo el tiempo de exposicion, distancia,
intensidad, etc. Entre las principales afecciones al ser humano a causa del fenémeno
ruido tenemos:

e Molestias en el oido

e Cortes e interferencias en la comunicacion

e Pérdida total o parcial auditiva

e Estrés en diferentes niveles

e Hipertension

e Alteraciones del suefio

e Vibraciones o alteraciones en el cuerpo.

Se puede considerar un posible dafio a nivel auditivo en base a los siguientes
grados y decibeles que presenta la persona al momento de realizarse las pruebas de

sonido (Figura 1).
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Valor Audio-

Grado de dafio auditive ebirice 150 Desarrollo
: = Ninguno, o leves problemas 05,
0 - Sin dafio =25 dB Ninguno, u]un‘.\ problemas auditivos
Puecde escuchar susurros,
| - Daiio leve 26-40 dB Puede escuchar y fL'.|'.lL'|I[ palabras
habladas en voz normal a 1 metro.
2 - Dafio moderado 41-60 dB Puede escuchar y repetir palabras
habladas en vor alta s 1 metro.
Puede escuchar algunas palabras
3 - Dafio severo 61-80 dB _.L - L“_' L_ - s paahas
gritadas cerca del mejor oido.
_ . ‘\ ] rm i = ~ 5 5
4 _ Dafio profundo - Sordera = 80 dB o puede escuchar ni entender palabras

gritadas cerca del oido.

Figura 1: Definicion de dafio auditivo
1.2 Sistema de Monitoreo participativo

A lo largo del tiempo se ha considerado la participacion de la poblacion en los
proyectos que requieren ser monitoreados en ciertas zonas geogréaficas, esto ha
contribuido en gran magnitud a la obtencion de los resultados requeridos asi como
también la posibilidad de desarrollar soluciones a los inconvenientes presentados.

Se puede definir a este sistema de monitoreo como la participacion de la poblacion
en determinada area geogréafica o seccion de estudio con el objetivo de recolectar datos
reales para la obtencidn de resultados y asi proponer una posible solucion al problema
planteado. Se pueden considerar ciertos pasos a seguir para un correcto desarrollo del
mismo (Geilfus, 2008):

* Definir el proposito del monitoreo.

* Establecer criterios e indicadores del monitoreo a realizarse.

* Definir la metodologia que se utilizara.

* Definir métodos de intercambio de informacion y como se usaran los resultados

obtenidos del monitoreo.

1.2.1 Generalidades del Sistema de Monitoreo Participativo
Para que los resultados obtenidos tengan la importancia del caso, es necesario un
tamafio de muestra adecuado, es asi que mientras mayor sea la muestra, mas precisos

seran los mismos.
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Se debe también delimitar correctamente el lugar de estudio, utilizando herramientas
de sistemas de informacion geografica se puede lograr un trazado méas preciso asi como
también identificar los puntos de referencia a considerarse para la toma de los datos
como muestra.

Con monitoreo participativo se hace referencia en cierto punto a cambios
representativos en el proyecto a realizarse, esto quiere decir que la poblacién y el grupo
de trabajo debe ser flexible a cambios si esto es requerido, esto representa la parte mas
importante de esta herramienta.

La mayoria de estas aplicaciones orientas al estudio del ruido realizan sus célculos y
mediciones en decibelios, lo cual se puede definir como una unidad de referencia y no
de medida en si, que sirve para identificar el nivel sonoro de un lugar determinado

(Garcia, Rodriguez, Benedito, Trilles, Beltran, Diaz, Huerta, 2010).

1.2.2 Ventajas y limitaciones
El sistema de Monitoreo Participativo como tal, simplifica en gran medida el
desempefio de los proyectos grupales, en donde el trabajo de la poblacién en conjunto es
importante para la obtencion de resultados precisos; entre las principales ventajas
tenemos:
e Obtencidn de resultados precisos, tomados en base a lugares geograficos
estratégicos.
e Permite la flexibilidad a los cambios que requieran los resultados obtenidos a
lo largo del proyecto en base a las muestras recolectadas.
e Permite la distribucién y reciprocidad de los datos, es decir, la poblacion
tiene siempre disponibles los datos para su utilizacion desde los diferentes

servidores remotos o locales.
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e EIl Monitoreo Participativo no requiere de tecnologia avanzada para su
ejecucion, los dispositivos utilizados son en su mayoria sencillos y faciles de
usar.

Una de las limitantes mas fuertes en cuanto al monitoreo participativo es la falta de
entrega y participacion de la poblacion, ya sea por poco conocimiento sobre el tema,
carencia de herramientas adecuadas y faciles de manipular, o simplemente falta de
interés; es necesario en lo posible incentivar a la gente brindandoles toda la informacién

requerida; limitantes como esta podrian interferir drasticamente al realizar esta practica.

1.3 Aplicaciones Android
1.3.1 Sound Meter
1.3.1.1 Descripcion general
Lo que esta aplicacion mide es el nivel de ruido que existe en donde esta ubicado

el dispositivo utilizado para el caso, ruido que puede emitirse de diversas formas en el
ambiente.
Esta aplicacion es una muestra clara del poderio que mantienen los smartphones en este
ambito, no se lo puede comparar con uno profesional aunque el trabajo que realiza
practicamente es el mismo.

Mide los decibelios de un lugar determinado sin ningun proceso, simplemente se
necesita abrir la aplicacion y empezara a emitir las mediciones.
1.3.1.2 Caracteristicas

o Compatible con las versiones Android a partir de la 1.6.

e Ocupa 776KB de espacio de instalacion.

e Féacil manejo para el usuario.

e Interfaz amigable para el usuario.
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e Excelente disefio, tanto en lo grafico como en los contenidos, aspecto de reloj
analdgico (Figura 2).

e No muestra un resultado simplemente, indica lo que se va a medir y la manera
que lo va a realizar, asi como también la respectiva explicacion del resultado.

e Rango de medicion: 0 — 140 dB.

e Nivel de precision: + - 1,4 dB.

e Los datos se almacenan localmente.

e No permite exportacion de los datos.

e Setoman las muestras en forma individual.

e Ultiliza coordenadas de tipo lineal para la integracion de la informacién
geogréfica.

e El andlisis de la informacién se la puede realizar mediante la consulta de los

resultados obtenidos del grafico estadistico puntualmente.

members3.jcom home.ne jp/presidp/ n
m

a 120=

\.. 73 dBw.4

Smart Tools

T|

Para restablecer los valores,
haga clic largo en el sonémetro,

osec 155 0sec
Figura 2: Disefio gréafico Sound Meter
1.3.1.3 Funciones
e Al momento de iniciar la medicién, el delibelimetro marca los maximos y
minimos, al mismo tiempo que se va graficando en la parte inferior de manera

dindmica tomando como referencia los ultimos 15 segundos.
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Mediante la herramienta ubicada en la parte central derecha en forma de una T,
se muestran los distintos niveles en decibelios y referencias que van en un rango

desde los 30 dB a 90 dB como muestra la Figura 3 a continuacion:

- ’ 129;
) ‘-,,0 48 dBNu\"‘

Smart Tools

90dB : Maquinaria de fabrica a 90cm
80dB : Calle concurrida, alarma de reloj
70dB : Trafico intenso, teléfono sonando
60dB : Conversacion normal a 90cm
50dB : Oficina silenciosa, calle silenciosa

» 40dB : Zona residencial silenciosa, parque
30dB : Susurro silencioso a 90cm

Figura 3: Niveles y referencias en decibeles Sound Meter
Mientras varie la aguja del reloj las opciones mostradas en la parte inferior
oscilan de acuerdo al nivel de ruido y sus referencias.

Mediante el area de configuraciones podemaos realizar una variacién en los
decibelios medidos por defecto a manera de calibracién, lo cual no es
recomendado y se deberia regresar a la configuracion por defecto luego de
realizar cualquier cambio en la misma (Figura 4).

Para restabiecer los valores,

haga clic largo en el sonémetro.

Manual Calibrar

#r

Ajustes versién Pro Acerca de

Figura 4: Calibracion nivel de decibelios medidos Sound Meter
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1.3.2 Sonémetro
1.3.2.1 Descripcion general

Con una interfaz méas sencilla y con sus datos resultantes menos detallados que el
Sound Meter, Sonémetro ofrece como resultado el nimero de decibelios percibidos con
un grafico resultante en tiempo real en la parte inferior. Asi mismo se dispone de un
botdn de herramientas el cual permite calibrar o graduar el rango de decibelios
permisibles.

Al utilizar el micréfono del dispositivo, la aplicacion no podra percibir ruidos
demasiado fuertes que sobrepasen los 100 decibelios, limitandose drasticamente al

hardware presente en el dispositivo utilizado (Figura 5).

Figura 5: Niveles de ruido permisibles Sonémetro

1.3.2.2 Caracteristicas
e Disefio de interfaz sencillo.
e Fé&cil manejo para el usuario.
e Permite receptar ruidos no mayores a 100 decibelios (dependiendo del hardware
del dispositivo).
¢ Relativamente liviano para el sistema operativo (2.65MB).
e Rango de medicion: 30 — 120 dB.

e Nivel de precision: + - 2,4 dB.
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e Los datos se almacenan remotamente en un servidor tipo nube de donde se
puede consultar los datos.

e Permite exportacién de los datos en archivo .txt.

e Setoman las muestras en forma colectiva con el apoyo de usuarios involucrados.

¢ No emite coordenadas para con las que podamos integrarla geograficamente.

e Elandlisis de la informacion se la puede realizar mediante la consulta de los

resultados obtenidos del gréafico estadistico puntualmente.

1.3.2.3 Funciones

Unicamente se debe acercar el dispositivo al fendmeno de ruido que se desea medir,
mediante el micr6fono del dispositivo se receptaran los datos a ser analizados.

La aguja a manera de velocimetro generard las variaciones de ruido a las que se ha
sometido el dispositivo, mostrando numéricamente el valor en decibeles, asi como
también un escalamiento a manera de grafico por niveles. Como se ha indicado
anteriormente esta medicidn puede ser calibrada para un resultado més preciso mediante

el botdn de configuracion en forma de una tecla de encendido (Campos, Romero, 2013).

1.3.3 Noise Meter
1.3.3.1 Descripcion general

Es una aplicacion muy robusta en cuanto a elaboracion de reportes, detalla cada uno
de los resultados obtenidos, muy adecuada para un estudio minucioso en el cual se
requieran a detalle los fendmenos ocurridos en cuanto a ruido. Existen proyectos en los
gue Unicamente se necesitan conocer los picos altos y bajos de un determinado estudio,
asi como también un resumen de los acontecimientos, es aqui en donde se puede sacar

maximo provecho a esta aplicacion.
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Los resultados se pueden obtener de manera numérica asi como también gréfica,

siendo el usuario el que limita estas herramientas (Figura 6).

3 Woiee eter
Tap to show graph.

51.3

Figura 6: Resultados gréaficos y numéricos Noise Meter

1.3.3.2 Caracteristicas
e Potente pero posee un nivel un tanto complejo para su uso.
e Muestra un promedio de las Gltimas mediciones, maximo, minimo y picos

(Figura 7).

Measure graph

_Em_
The decibel is shown when click

The decibel is shoj
30.2

Event Alarm (1)

30.4

b&!!“i_l!ul‘ll‘l‘ﬂll!‘ﬂ!‘ﬂﬂ‘ﬂlwwﬂlﬂﬂhﬁ’n‘!"l‘% !

ibeti
et

Figura 7: Maximos, Minimos y promedios Noise Meter

e Lafrecuencia con la que se van a actualizar las mediciones son proporcionadas

por el usuario.

e Permite la utilizacion de alarmas al sobrepasar un determinado limite, ya sea alto

0 bajo.
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Se pueden obtener reportes de las mediciones realizadas mediante la utilizacion

de logs (Figura 8).

Summary Sort by time

Sort by d8 Sort by peak B
Figura 8: Reporte de mediciones en logs Noise Meter

Permite obtener un resumen de todos los acontecimientos registrados en

determinada fecha, altos, bajos, picos, etc.

Permite la libre personalizacién del grafico resultante en cuanto a colores

(Figura 9).
m
@ Filter curve
10dB
0dB
-10dB
20dB
-30dB

-40dB

0dB —*
ShdH 100Hz  1KHz  10KHz

Figura 9: Personalizacion de gréfico resultante Noise Meter
Se puede aplicar un filtro de recepcion de los diferentes ruidos en cuanto a

sensibilidad.
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e Rango de medicion: 0 — 100 dB.

e Nivel de precision: + - 2,4 dB (Figura 10).

Preferences
Keep screen
Graph color

Update rate

Double graph

Sampling speed

Gain

Event type

Event level

Event time = o

Event sound Reference frequency m

Filter @mgm Bandwidth

Reference frequency |

Figura 10: Preferencias Noise Meter

e Los datos se almacenan remotamente en un servidor tipo nube de donde se
puede consultar los datos.

e Permite exportacion de los datos en archivo .txt.

e Setoman las muestras en forma colectiva con el apoyo de usuarios involucrados.

e Ultiliza coordenadas de tipo lineal para la integracion de la informacién
geografica.

e Elandlisis de la informacion se la puede realizar mediante la consulta de los
resultados obtenidos del grafico estadistico en mapa de densidades con varios

datos contenidos, entre ellos maximo, minimo y promedio de decibeles.

1.3.3.3 Funciones
Basicamente la aplicacion permite la medicion del fendmeno ruido en cualquiera de
sus niveles, teniendo como limitante el hardware del dispositivo. Al ingresar en el

aplicativo automaticamente emite las diferentes mediciones en decibelios, con un solo
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click en la pantalla, cambiaré de vista, ya sea a la gréfica o a la de reloj analégico. En la
primera vista se pueden apreciar los valores minimos, maximos y promedio. Las
configuraciones del menu en la parte superior derecha permiten personalizar el color de
fondo del grafico asi como también la utilizacion de diferentes filtros para un correcto y
mas preciso andlisis de los datos.

Se puede personalizar la frecuencia de las mediciones, esto en el caso que se
requieran las muestras de datos en un cierto periodo de tiempo, por ejemplo solo en la

noche o por un par de horas Unicamente (Sexto, s.f.).

1.3.4 Medidor De Decibeles
1.3.4.1 Descripcion general

Nombrado en sus inicios como el “oido electronico” o simplemente “medidor de
sonido”, el Medidor de Decibeles aprovecha al maximo los econémicos sensores
existentes en los dispositivos moviles de hoy en dia: giroscopios, acelerémetros,
camaras, micréfonos, GPS, etc.

Esta sencilla aplicacion brinda un servicio de recoleccion de datos en decibelios de
acuerdo al lugar establecido, los cuales son mostrados en tiempo real en su pantalla
principal, adicional a esto emite un grafico explicativo en donde se puede apreciar en
escalas el historial de la medicion.

Como en la mayoria de los casos anteriores, se puede calibrar la tasa de presion del
sonido acoplandola a nuestros requerimientos o circunstancias del lugar que se utiliza

para el estudio.

1.3.4.2 Caracteristicas

e No muestra valores maximos 0 minimos en su pantalla principal.
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e Permite la calibracion del ruido al minimo (-25 decibelios) para usarlo en
lugares silenciosos, esto es permitido ya que los micréfonos de los dispositivos
maviles oscilan en estos rangos de sensibilidad.

e Intuitivo para el usuario en cuanto a su interfaz y manejo.

e Los valores maximos y minimos alcanzados van a depender directamente del
hardware del dispositivo utilizado.

e Los valores en decibelios mostrados en la pantalla principal son en tiempo real
asi como su gréafico descriptivo.

e Sutiempo de respuesta al dar los resultados es considerablemente mas rapido
que las otras aplicaciones estudiadas.

e Rango de medicion: 25 — 140 dB.

e Nivel de precision: + - 1,4 dB.

e Los datos se almacenan localmente.

e Laexportacion de los datos se obtiene en un archivo tipo .txt.

e Se toman las muestras en forma individual.

e Ultiliza coordenadas de tipo lineal para la integracion de la informacién
geografica.

e Elandlisis de la informacion se la puede realizar mediante la consulta de los

resultados obtenidos del grafico estadistico puntualmente.

1.3.4.3 Funciones
Su funcionamiento no tiene mayores complicaciones, al abrir el aplicativo la pantalla
principal denota su simplicidad, automaticamente empezara a receptar las variaciones

de sonido del ambiente en el que encuentra el dispositivo, dando como resultado el
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valor en decibelios asi como también el respectivo gréfico en tiempo real de las

variaciones en el rango de tiempo observado (Figura 11).

!0' Get pesky people out of the way ! !0’ Get pesky peaple out of the wary !
O O
-

PS

Calkeation

Figura 11: Estética Medidor de Decibeles

En la parte inferior se encuentra el boton de configuraciones en donde se puede
calibrar el nivel de radio de recepcion del ruido, siendo el minimo de -25 decibelios y
un maximo de 140 dependiendo del hardware.

Se dispone de un boton de ayuda en la parte superior derecha con el cual se
visualizan los niveles de y rangos de sonido con su respectiva descripcion del sonido

percibido (Figura 12).
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Figura 12: Boton de ayuda Medidor de Decibeles
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1.3.5 Medidor de Sonido
1.3.5.1 Descripcion general

Es una de las aplicaciones méas sencillas que se puede encontrar en la tienda Google
Play para este fin. Con ella se puede obtener un reporte basico de los decibelios
obtenidos en determinado lugar. Ademas de ello se obtiene un reporte de los rangos
maximos y minimos en decibelios marcados asi como también un promedio de los
mismos.

Tiene la forma de un reloj anal6gico con una aguja que marca desde 0 a 120 dB en
tiempo real, no obstante no se contempla la posibilidad de obtener algun tipo de gréafico

descriptivo ni tampoco la calibracion del rango de decibelios a considerarse.

1.3.5.2 Caracteristicas
e Entre las principales caracteristicas podemos destacar:
e Fé&cil manejo e intuitivo para el usuario.
e No posee gréficos estadisticos
e No permite la calibracion de los rangos de medicién en decibelios.
e Su rango de medicién fluctua entre 30 a 130 dB.
e Su nivel de precision es de +- 1.4dB.
e Lafrecuenciaes de 31.5 Hz.
e Lamemoria de datos es de 130000 registros de datos aproximadamente.
e Rango de medicion: 30 — 130 dB.
e Nivel de precision: + - 1,0 dB.
e Los datos se almacenan localmente.
e No permite exportacién de los datos.

e Se toman las muestras en forma individual.
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e No emite coordenadas para la integracion de la informacion geografica.
e El andlisis de la informacién se la puede realizar mediante la consulta de los

resultados obtenidos del grafico estadistico puntualmente.

1.3.5.3 Funciones

Esta aplicacion es ideal para medir ruidos en un rango no mayor a 60dB, es decir
conversaciones, o sonidos pequefios en el ambiente, esto debido a que posee un rango
de sensibilidad mayor a las demas.

Al abrir el aplicativo automaticamente su aguja marca el nimero de decibelios
existentes en el area de estudio; marca también los valores maximos y minimos de las
mediciones, dando como resultado un valor promedio, que si es demasiado alto, el
mMISmo Nno sera preciso, es por eso que se recomienda no utilizarla con niveles de ruido
altos. El boton de Reset (Figura 13) ubicado en la parte inferior izquierda sirve para

restablecer los valores promedios que se han calculado hasta el momento (Ruiz, 2013).

_ Decibel
(dB)

Figura 13: Boton de reset
1.4 Noisebattle
Como aporte adicional se puede destacar esta pequefia aplicacion disefiada para la

tienda Google Play a manera de juego, con la particularidad de que utiliza el fendmeno
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ruido para su desarrollo; se encuentra atn en construccion por lo que no esté disponible
para su descarga.

Utiliza monitoreo participativo ya que los usuarios se desplazan a lo largo de una
ciudad recolectando muestras de ruido, siendo el objetivo final la conquista de la
misma. Los participantes deberan tomar muestras de ruido a lo largo de los espacios de
la ciudad que se encuentran divididos en pequefios departamentos los cuales van a ser
conquistados por los participantes entre si recolectando mejores muestras de ruido que
los demés; en el desarrollo del juego los usuarios podran conquistar varios premios a
manera de recompensa, asi como también la posibilidad de atacar a un rival enviando
variaciones de ruido o sonidos en contra de ellos, esto con el propésito de incentivar a
los jugadores a enviar datos cada vez més frecuentes y actualizados asegurando asi la
continuidad de los datos recibidos.

Los premios 0 recompensas se ubicaran en lugares estratégicos en los lugares en
donde se requiere realizar el estudio del ruido, los datos se envian automéaticamente a
servidores a manera de nubes de informacion en donde se encuentran disponibles para
la poblacion que los requiera y asi ser procesados.

En cada una de las mediciones enviadas por los jugadores se puede visualizar el
valor medio, maximo y minimo del fendmeno, el usuario podré visualizar la muestra
tomada y decidir si serd enviada o no. Las celdas conquistadas por los diferentes
jugadores tienen un color diferente como podemos observar en la figura a continuacion,
en donde se visualizan a tres jugadores activos, cada uno con diferentes zonas

conquistadas (Figura 14).
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Figura 14: Estética y ejemplo de juego Noisebettle

METODO

El método de analisis consiste en comparar aplicaciones Android para la medicién
del ruido basandose en dos criterios: 1. Disefio de interfaz y 2. Procesamiento de datos y
utilizacion; ademas de ciertos parametros definidos que ayudan a la toma de decisiones
para un mejor resultado en la comparativa final.

A continuacion se describen detalladamente cada uno de los criterios en mencion, de
manera que el usuario tenga una mejor perspectiva acerca de los puntos que se
consideran para la realizar el estudio.

1) Criterios:

e Disefio de interfaz: para cada aplicacion se considera su forma de presentacion,
disefio, tipo de interfaz, entre otras, asi como su facil o complicada manera de
interactuar con el usuario.

e Procesamiento de datos y utilizacion: el otro nivel a considerarse en los
parametros comparativos es la manera como las aplicaciones manipulan los
datos obtenidos, su forma de almacenamiento, tipo de almacenamiento, asi como
la integracion de los datos y resultados.

Posteriormente, para cada una de las aplicaciones en estudio, es necesario establecer

determinados pardmetros que se consideran relevantes, mediante los cuales se puede
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obtener un detalle de las funciones, ventajas y desventajas que ofrecen mencionadas

aplicaciones y asi poder compararlas entre si; pardmetros que se describen a

continuacion:

2) Parametros:

Disefio:

Tipo de interfaz: hace referencia a como el aplicativo interactta con el usuario
desde el momento que se realiza la busqueda en la tienda virtual, su disefio
intuitivo o no y qué tan amigable es.

Complejidad de manejo: cada aplicativo puede tener un nivel facil, medio o
complejo en su manejo, esto dependiendo de las dificultades que se presenten al

usuario al momento de realizar la medicidn o solicitar algun reporte.

Procesamiento:

Rango de medicion: se describe como el rango en decibelios que el aplicativo es
capaz de medir, es por esto que ciertas aplicaciones son aplicadas para diferentes
propositos y areas de estudio.

Nivel de precision: denota el grado de precision en cuanto a percepcién que
posee el aplicativo, es asi que en lugares que requieren un nivel de precision
mayor se utiliza una aplicacion capaz de receptar sonidos de nivel bajo, como
por ejemplo el sonido del segundero de un reloj analégico en un cuarto vacio.
Donde son almacenados los datos: describe la manera en que los datos
resultantes son almacenados, esto puede ser de manera local 0 a su vez remota.
Tipos de datos que almacena: hace referencia a la unidad de medida utilizada

para denotar la cantidad o intensidad de ruido percibido, esto con la intencion de
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obtener conclusiones como por ejemplo que tan molesto o permisible es el ruido
en determinado lugar.

Posibilidad de exportacion de datos: indica si el aplicativo tiene o no la
capacidad de exportacion de los resultados con un tipo de formato que permita la
migracion de los mismos a otros sistemas o repositorios de informacion.

Formas de participacion: hace referencia a como se recolectan los datos por
parte de la poblacién, esto puede ser individual o de forma grupal o colectiva.
Integracion de informacion geografica: con este parametro se describe la manera
en que el aplicativo almacena las coordenadas (de contar con esta posibilidad),
ya sea de tipo lineal o en poligono.

Anélisis de la informacién: describe el tipo de resultado que se puede consultar
en el aplicativo luego de la recoleccion de los datos, ya sea mediante un punto en

concreto o mediante un mapa de densidades.

Las aplicaciones a ser analizadas, escogidas en base al mayor niumero de descargas y

mayor aceptacién por parte de los usuarios, son las siguientes:

Sound Meter (BORCE TRAJKOVSKI)
Sonémetro (SMART TOOLS CO.)
Medidor de Sonido (KHTSXR)
Medidor de Decibeles (TACOTY CN)
Noise Meter (JINASYYS)

NoiseBattle
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RESULTADOS
Comparativa entre aplicaciones para medicion de ruido.

Del cuadro comparativo expuesto a continuacion (Tabla 1), se pueden apreciar los
siguientes resultados:

En cuanto al tipo de interfaz y complejidad de uso, tres de las aplicaciones tienen un
tipo de interfaz intuitivo: Soud Meter, Medidor de Sonido y Medidor de Decibeles; las
dos restantes poseen un tipo de interfaz poco intuitiva: Sonémetro y Noise Meter, las
cuales tienden a solicitar mas detalles para la obtencion de los resultados. Asi mismo,
tres de los aplicativos tienen un nivel complejo de manejo, estas son: Sound Meter,
Sonometro y Noise Meter; Medidor de Sonido y Medidor de Decibeles son
relativamente faciles de usar.

En cuanto al procesamiento de los datos, al analizar el rango de medicion se denota
que los aplicativos oscilan entre -25 y 140 decibelios con un nivel de precision
promedio de 1.4 decibelios, dependiendo del tipo de hardware que posea dispositivo
utilizado para la medicion.

Todas las aplicaciones estudiadas utilizan decibelios como tipos de datos o unidad
de medida, los cuales se almacenan de manera local en su mayoria (Sound Meter,
Medidor de Sonido y Medidor de Decibelios), asi como también estan las que se
almacenan de manera remota como son el Sonémetro y Noise Meter, esto se lo realiza
mediante servidores externos desde donde luego se pueden tomar los datos requeridos.

La exportacion de los datos esta disponible en las aplicaciones: Sonometro, Medidor
de Decibeles y Noise Meter, la cual se la realiza en formato de texto (.txt) para ser
importada en otro sistema que lo requiera. Dos de las aplicaciones utilizan una forma de
participacion colectiva mediante la colaboracion de la poblacion en la recoleccion de los

datos desde los puntos de estudio establecidos, estas aplicaciones son Sonémetro y
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Noise Meter. Los demaés aplicativos (mayoria) utilizan una forma de participacion
individual.

La mayoria de aplicativos utilizan una integracion de los datos de tipo lineal, es decir
almacena las coordenadas recibidas y da como resultado un punto geografico como
referencia, estas son Sound Meter, Medidor de Decibeles y Noise Meter. Casi en su
totalidad de las aplicaciones en estudio dan como resultado a consultar un cuadro
estadistico de las mediciones en un rango de tiempo a manera lineal o de punto, no asi la
aplicacion Noise Meter que da como resultado un Mapa de densidades en donde se
puede apreciar de manera global el trayecto que toma la brecha de sonido dentro de los
limites permisibles.

Ventajas y desventajas aplicaciones Android

Resumiendo el cuadro de las ventajas y desventajas de las aplicaciones Android
(Tabla 2), podemos concluir que, la mayoria de las mismas son de tamafio aceptable
para su descarga (menor a 1Mb), las Gnicas con tamafio de 3Mb aproximadamente son
Sound Meter y Sondémetro. Todos los aplicativos son de descarga gratuita y compatibles
con las versiones de Android a partir de la 1.6 en adelante. Sondmetro y Noise Meter
son las Unicas aplicaciones con un nivel de manejo medio, las demas tienen una interfaz
amigable para el usuario y de facil manejo. Sonémetro y Medidor de Decibeles son
aptos para utilizarlas en lugares con un nivel de ruido relativamente menor ya que su
percepcion en mayor a las demés. Medidor de Sonido y Sound Meter no poseen graficos
estadisticos en sus resultados. Sound Meter y Medidor de Decibeles no muestran los

valores Maximos, Minimos y Promedios en sus mediciones.
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COMPARATIVA APLICACIONES ANDROID PARA MEDICION DEL RUIDO
TIPO PROCESAMIENTO
APLICACION “\PARAMETRO
. " . Tipos de L. ., Analisis de
Tipode |Complejidad| Rangode | Nivel de | Lugar datos datos Exportacion | Formas de | Integracion de la
interfaz de manejo Medicion | Precision | almacenados de datos | participacion | Inf. Geografica ..
almacenados Informacién
SOUND METER INTUITIVO MEDIA 0-140dB | +-(1,4) dB LOCAL DECIBELIOS NO INDIVIDUAL C(')I'I?;;)Dlﬁll:llézfs PUNTO
L POCO NO EMITE
SONOMETRO INTUITIVO MEDIA 30-120dB | +-(2,4) dB REMOTA DECIBELIOS SI (.txt) COLECTIVA COORDENADAS PUNTO
MEDIDOR DE SONIDO INTUITIVO FACIL 30-130dB | +-(1,0) dB LOCAL DECIBELIOS NO INDIVIDUAL NO EMITE PUNTO
’ COORDENADAS
MEDIDOR DE DECIBELES INTUITIVO FACIL -25/140dB | +-(1,4) dB LOCAL DECIBELIOS SI (.txt) INDIVIDUAL C?IC:DIZ)DSE?AD?S PUNTO
POCO COORDENADAS MAPA DE
NOISE METER INTUITIVO COMPLEJA 0-100dB | +-(2,4) dB REMOTA DECIBELIOS SI (.txt) COLECTIVA TIPO LINEAL | DENSIDADES




Tabla 2: Ventajas y desventajas
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS APLICACIONES ANDROID PARA MEDICION DEL RUIDO

VENTAJAS

DESVENTAIJAS

.- Compatible con versiones Android 1.6 en adelante.

.- De considerable tamafio para su descarga (3Mb).

.- Toma como referencia 15 segundos como periodo.
.- Marca valores maximos, minimos y promedios.

SOUD METER .- Facil manejo para el usuario. L e .
. .- No muestra valores maximos, minimos y promedios.
.- Interfaz amigable.
.- Disefio de interfaz sencillo. .- No funciona para ruidos demasiado fuertes.
2 .- Amplio rango de medicidn. .- De peso considerable con respecto a las demas aplicaciones de
SONOMETRO plio rang P P P

este tipo. (2.56Mb).
.- Nivel de complejidad medio en su uso.

MEDIDOR DE SONIDO

.- Facil manejo e intuitivo para el usuario.

.- Alto rango de frecuencia 31.5 Hz.

.- Alto nivel de precisién de +- 1.4 dB.

.- Amplia memoria de datos de 130 000 dB.

.- No posee graficos estadisticos para monitoreo en tiempo real.
.- No permite la calibracién de rangos de medicion.
.- Disefio rustico con una pobre interfaz para el usuario.

MEDIDOR DE DECIBELES

.- Intuitivo para el usuario y de facil manejo.

.- Permite calibracidon de ruido a - 25 para ambientes silenciosos.

.- Tiempos de respuesta considerablemente mayores con
respecto a las demas app.

.- No muestra valores maximos, minimos y promedios en la
pantalla principal.

.- Los valores maximos y minimos alcanzados van a depender
basicamente del hardware del dispositivo.

NOISE METER

.- Potente para su uso, con cierto nivel de dificultad para su uso.

.- Muestra el promedio en las ultimas mediciones, maximo y
minimo.

.- Permite manipular la frecuencia con la que se receptaran los
datos.

.- Utilizacién un tanto compleja y poco intuitiva.
.- Utiliza varios recursos del dispositivo disminuyendo su
rendimiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de realizado el estudio comparativo de aplicaciones disponibles como
principal objetivo para el monitoreo de ruido participativo, siguiendo determinados
criterios de disefio asi como también de procesamiento de datos tales como la velocidad,
almacenamiento, complejidad e integracion, los mismos que han sido determinantes a la
hora de elegir la aplicacién que mejor se adapte a las necesidades del caso, se puede
concluir lo siguiente:

Para que los sistemas de monitoreo participativo den los resultados esperados se
necesita que sean sencillos en su implementacion, de bajo costo y sostenibles a nivel
local. Se necesita ademas, una capacitacion en lo posible a la poblacién intervenida.
Mediante una correcta planificacion al respecto se pueden abaratar los costos del
proyecto considerablemente, en este caso, se pueden obtener datos mas precisos al
momento de recolectar informacion, al mismo tiempo se debe planificar la manera de
reciprocidad de los datos, es decir devolver a la poblacion los datos recibidos para un
ingreso remoto a los servidores contribuyendo asi a la toma de decisiones (Evans,
Guariguata, 2008).

A lo largo del documento se ha notado la importancia de identificar las necesidades,
y con esto, elegir la mejor opcion en cuanto a aplicaciones para obtener los resultados
requeridos, no obstante no siempre la opcion mas compleja o detallista es la mas
indicada, en ocasiones simplemente se necesita un aplicativo basico que resuma los
resultados en su maxima expresion.

Las aplicaciones Sonometro y Noise Meter denotan un pequefio grado de
complejidad a la hora de su manejo, pero con ellas se puede obtener un resumen
detallado de cada uno de los pardmetros obtenidos, estos son: nimero de decibelios,

valores maximos, minimos y promedios; asi mismo se puede obtener un grafico
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estadistico en determinado periodo de tiempo, Sondmetro y Noise Meter, ideales para
proyectos grandes en donde se requiere gran cantidad de datos obtenidos a través del
monitoreo participativo; estos luego son almacenados en un servidor remoto desde
donde se tiene acceso total a los datos. En el caso de Noise Meter permite la posibilidad
de aplicar filtros para resultados mas precisos, asi como también alarmas para delimitar
los periodos de medicion deseados.

Las demas aplicaciones tales como Medidor de Decibeles y Medidor de Sonido son
aplicativas para casos mas sencillos como por ejemplo la medicion de Ruido dentro de
un cuarto de hospital o biblioteca en donde podria emitirse una alarma cuando los
niveles de ruido sobrepasen los permitidos por los establecimientos, esto debido a su
alto nivel de sensibilidad en sus componentes, ya sean mediante sensores o micréfonos

contenidos en los dispositivos utilizados para el estudio.

Respecto a la innovacion y mejora de las aplicaciones existentes en la actualidad, no
se puede recomendar cambios drasticos en las aplicaciones existentes en la tienda
Google Play, debido a que los desarrolladores de las mismas planificaron muy bien los
requerimientos de cada una de ellas para cumplir con las necesidades existentes, sin
embargo existen detalles que podrian mejorar el desarrollo de las mismas
significativamente.

En primera instancia cada una de las aplicaciones estudiadas no cumplen con un
parametro basico como es la actualizacion mediante la tienda de Android, la cual es
bésica para estar al dia con las exigencias, ninguna de las mismas tiene un periodo
estandar de upgrade, lo cual dificulta en cierto punto la credibilidad de los resultados. Es

notorio que al no estar en contacto con este tipo de aplicativos con frecuencia, se hace
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casi imposible que los desarrolladores contintien con el proceso de modificaciones y
mejoras en los mismos ya que hoy en dia se hace énfasis en lo comercial.

Una de las mejoras que se podrian implementar es mejorar la estética de los
aplicativos, haciéndolos més amigables para con el usuario, esto atraera la atencion de
las personas que participen en los estudios; por ejemplo se podria interactuar con las
redes sociales que hoy en dia son tan necesarias para promocionar o solicitar ayuda en
la web.

Al interactuar con las redes sociales se puede lograr un mayor interés por parte de los
usuarios, se podria por ejemplo, compartir de mejor manera ciertos datos y estadisticas
acerca de los estudios y datos recibidos con fotografias, videos, etc., sin perder la
atencion de la poblacion.

Otra mejora necesaria dentro de los aplicativos en los que estan presentes los
graficos estadisticos seria implementar la posibilidad de mostrar los niveles de
contaminacion de ruido permitidos en paralelo, asi se podra tomar como referencia el
limite permisible del lugar de estudio para un resultado mas preciso.

Para que la reciprocidad de los datos con respecto a la poblacion se ejecute con
plenitud, es necesario que los resultados sean simples y precisos, que el acceso a los
mismos no tenga restricciones; asi mismo, la poblacién debe comprometerse a la
correcta utilizacion de la informacion, tratando de aportar al proyecto emitiendo
recomendaciones y experiencias de lo vivido a lo largo del proyecto.

Para lograr un mayor interés por parte de la poblacion en las aplicaciones estudiadas
en el presente documento, se deben realizar capacitaciones y camparias de difusion de
las mismas, tratando en lo posible de hacer énfasis en las virtudes de cada una de ellas,
dando realce a la importancia del monitoreo participativo y los beneficios logrados a

través del trabajo grupal en los diferentes proyectos a realizarse.
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