Estudio acustico
de dos centros
de ensenanza

secundaria

1. iIntroduccion

En sus diferentes niveles, los cen-
tros docentes tienen como objetivo
general la imparticidn de ensefianzas, Ef
proceso educativo se basa en gran me-
dida en la comunicacidn oral entre pro-
fesores y alumnos. En consecuencia, las
condiciones acusticas de los centros
docentes son un factor de importancia
- capital para una adecuada realizacién
de su funcidn educativa (1) (2).

En particular, diferentes estudios
han demostrado que el ruido ambien-

tal en los centros docentes puede afec-
~ tar en alguna medida el proceso edu-
cativo (3) (4) (5) (6). La contaminacidn
sonora en los centros docentes puede
tener origenes muy diferentes. La fuen-
te' exterma mas frecuente suele ser el
trafico rodado (7). Los niveles de ruido
en el interior estan relacionados en
gran medida con el desarrollo de las
actividades normales en las aulas, patio,
comedor, etc. Las condiciones de las
diferentes instalaciones de los centros
(atslamiento y acondicionamiento acus-
ticos) juegan también un papel muy Im-
portante en este problema (8).

A lo largo de estos ultimos afios,
nuestro Laboratorio ha realizado vanas
investigaciones sobre este tema.
Todos estos estudios se han llevado a
cabo en la Comunidad Valenciana, en
diferentes centros de ensefianza pni-
maria, secundana y supenor (9) (10)
(11) (12) (13). Como una nueva con-
tnbucidn a este campo de trabajo, pre-
sentamos a continuacion los resulta-
dos mas importantes obtenidos en un
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estudio realizado recientemente en
dos Instrtutos de Bachillerato valencia-
nos, caractenzados por condiciones
acUsticas muy diferentes.

2. Descripecion
de los centcros
estudiados

Uno de los centros estudiados en
este trabajo ha sido el Instituto de Bachi-
lerato “Juan de Garay', en la ciudad de
Valencia. Este Instituto esta situado en un
edificio de tres plantas, y ha sido refor-
mado en fecha reciente (1987). El Insti-
tuto dispone de 32 aulas, 24 destinadas
a funciones generales y las 8 restantes a
funciones especificas (2 de audiovisuales,
| de informatica, | de electrotecnia, | de
muasica, | de dibujo, | de teatro y | de
hogar); este Instituto cuenta ademas con
otras dependencias (despachos, bibliote-
ca, laboratonos, etc.). El centro se en-
cuentra ubicado en uno de los bamos
penféncos de la cludad, junto a un gran

- hosprtal. Dadas las caracteristicas genera-

les de la zona en que se encuentra y su
especial ubicacién en ella, podemos afir-
mar que este Instituto esta sometido a
niveles de ruido extenor relativamente
bajos; en particular, tan sélo dos de sus
fachadas recaen a calles en las que exis-
te un trafico medio/bajo, en tanto que las
fachadas restantes dan a zonas interiores
ajardinadas, muy tranquilas. Actualmentte

el centro cuenta con 90 profesores y

unos |.000 alumnos.

El otro centro estudiado ha sido el
Instituto de Bachillerato “José Rodngo

Universidad de Valencia

Botet”, en la cudad de Manises (Valen-
cia). El edficio pnncipal del centro es un
aulano de dos plantas, construido hacia
1965. En este edificio se ubican unas 20
aulas de capacidad media y pequefia, de
las que slo una esta destinada a un uso
especifico (informatica). De hecho, algu-
nas de sus aulas actuales no tenian ongi-
nalmente esta funcién y otras se encuen-
tran bastante deterioradas (por ejemplo,
sus puertas y ventanas cierran mal), En un
edificio anejo construido hacia 1980 se si-
than otras dependencias auxiliares, tales
como oficinas, despachos y laboratonos
(de pequeio tamafio). Por ultmo, re-
centemente se han montado cuatro
aulas prefabncadas en el patio del centro.
Las condiciones acusticas de la zona en
que esta situado este Instituto son extra-
ordinanamente negativas: en sus proximi-
dades se encuentra el aeropuerto de Va-
lencia (con un trafico de aeronaves civiles
y militares relativamente intenso), frente a
él discurre la carretera que une a Manises
con Ribarroja {poligono industnal) y la via
del ferrocaml Valencia-Madnd, vy, final-
mente, una de sus fachadas laterales
recae a la via de enlace de vanas pobla-
ciones importantes (Patema, Burjassot vy
Manises) con la autovia N-lll (Valen-
cia/Madnd). El Instituto cuenta en la ac-
tualidad con 60 profesores y unos 750
alumnos, distnbuidos en dos tumos dife-
renclados, diumo y noctumo.

3. Medidas acusticas

En los dos centros estudiados en el
presente trabajo hemos llevado a cabo




una extensa serie de medidas aclsticas.

Fundamentalmente, se han realizado -

medidas de niveles sonoros en el exte-
nor e intenor del edificio (utilizando un
sondmetro integrador de precision
BK2221), y medidas de tiempos de re-
verberaciobn en una muestra de las co-
mespondientes aulas (utifizando un
analizador spectral MLSSA, una fuente
sonora y un sondmetro BK2215). Pre-
sentamos a continuacién las caracteri's-
ticas mas importantes de estas medidas
y los resultados mas significativos obte-
nidos en cada €aso.

3.1. Medidas de niveles
SONnoros en el exterior
de 10s centros

La realizacidn de estas medidas
tenia como objetivo la evaluacidn del
ambiente acustico medio del entomo
en que estan ubicados los dos centros
docentes considerados en el estudio.
Las medidas fueron llevadas a cabo du-
rante las horas de clase de la mafana y
de la tarde, en dias lectivos de Febrero
a Abnl de 1995. Con el fin de obtener
unos resuftados estadisticamente re-
presentativos en un tiempo razonable,
se optd por realizar vanas senes de
medidas de | minuto de duracién a lo
largo de toda la fachada extenor de los
centros, a razén de un punto de medi-
da cada 7-8 metros; en cada una de
estas medidas, se anotaron los valores
del nivel sonoro equivalente Leq y del

nivel sonoro maximo Lmax, expresa-
dos en dBA.

En el Insttuto “Juan de Garay” de
~ Valencia se consideraron un total de |9
puntos de medida. S6lo dos fachadas
del edificio recaen a otras tantas calles;
las otras dos estan onentadas a peque-
flas zonas ajardinadas interiores. De
acuerdo con lo esperado, los valores
encontrados para el nivel sonoro equi-
valente Leq no fueron demasiado ele-
vados. Por lo que respecta a las facha-
das que dan a las calles, dichos valores
se situaban entre 58 y 6/ dBA, con un
valor medio 61.9 dBA; este resultado
se puede considerar tipico de una zona
urbana con trafico escaso. En el caso
de las fachadas que recaen a las zonas
ajardinadas interiores, los valores esta-
ban comprendidos entre 51 y 63 dBA,

con un valor medio de 56.5 dBA. En
resumen, considerando globalmente

todas las medidas realizadas en el exte-
nor de este centro, se ha encontrado
un valor medio del nivel sonoro equi-

valente Leq de 59.2 dBA.

Por lo que respecta a los niveles
sonoros maximos Lmax medidos en el
extenor de este mismo Instituto, nos |i-
mitaremos a sefialar su amphia vaniabili-
dad, con valores comprendidos entre
77 y 100 dBA (un 52% de los valores
Lmax medidos superaban los 90 dBA).
Los valores mas elevados fueron pro-
ducidos por el paso de aviones, que
suelen sobrevolar esta zona de la ciu-
dad en sus operaciones de aproxima-
cién al aeropuerto, situado a unos 5
km. de distancia de este lugar.

En el caso del Instituto “josé Rodri-
go Botet” de Manises, se tomaron en
consideracion un total de 21 puntos de
medida en el exterior. Como era pre-
visible, dadas las condiciones del entor-
no, los niveles sonoros medidos en
este centro son, en general, bastantes
mas elevados que en el caso anterior.
Los valores mas altos del nivel sonoro
equivalente Leq, comprendidos entre
71y 75 dBA, se producen en la facha-
da delantera del edificio (junto a la que
discurre la carretera de Ribarroja y la
via del tren), con un valor medio de
73.1 dBA. A continuacién se sitGan los
puntos de la fachada que recae al enla-
ce con la carretera N-lif (parece opor-
tuno sefalar que aunque este enlace es
elevado y se sitla a un nivel por enci-
ma del nivel del suelo, en el que se han
realizado nuestras medidas, queda muy

cerca de las ventanas del aulano del
centro), con valores comprendidos
entre 63 y 72 dBA y un valor medio de
65.9 dBA. Finalmente, en la fachada tra-
sera del centro los valores del Leq es-
taban comprendidos entre 59 y 67
dBA, con un valor medio de 62.7 dBA.
Considerando la totalidad de las medi-
das realizadas en el extenor de este
centro, se ha encontrado un valor

medio del nivel sonoro equivalente
Leq de 674 dBA

Como en el caso antenor, los nive-
les sonoros maximos Lmax medidos
en el extenor de este segundo Instrtu-
to muestran también una amplia vana-
bilidad, con valores comprendidos
entre 87y 108 dBA (un 95% de los va-
lores de Lmax medidos superaban los
90 dBA). El valor de Lmax mas eleva-
do (107.6 dBA) correspondié al paso
de aviones a reaccidon militares. Dada la
situacion del centro, muy préxima al
aeropuerto, la ocurrencia de estos ni-
veles tan altos es relativamente fre-
cuente.

En la Tabla | se resumen los resul-
tados més significativos encontrados en
las medidas realizadas en el extenor y
en el interior de los centros estudiados.

3.2. Medidas de niveles
sonoros en el interior
de los centros

L.a mayoria de las medidas de nive-
les sonoros realizadas en el intenor de
los dos centros considerados en este
estudio (pasillos, aulas, etc.) fueron lle-

Tabla |. Valores medios del nivel sonoro equivalente Leq medidos en el exterior
(fachadas) y en el interior (pasillos y aulas con las ventanas cerradas) de los dos
Institutos de Bachillerato considerados en este trabajo.

Centro Situacion Emplazamiento Leq (dBA—)—:
Instituto “juan de Garay” Exterior Fachadas a la calle 619
Valencia - Fachadas al patio 56.5
Intenor Pasillos vanos 58.4
Aulas vanas 48.4
Instituto “José Rodrigo Botet”  Exterior Fachada delantera  73.
Manises Fachada lateral 659
- Fachada trasera 627
Interior Pasillos vanos 713
Aulas varias 53.6
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vadas a cabo durante los recreos, con
el fin de evitar la presencta de alumnos.
En genera), el interor del Instituto “juan
de Garay" se puede calificar de poco
ruidoso. Concretamente, se ha encon-
trado un valor medio del nivel sonoro

Tabla Il. Valores del EDT (early decay time) medidos en cuatro aulas
diferentes de dos Institutos de Bachillerato valencianos. Resultados expresados
en segundos.

Centro Aula  500Hz 1.000 Hz 2.000 Hz

., _ _ _ nstituto “juan de Garay’ 12 285 259 217
gquwalente Leq de 59.2 dBA en los pa- Valencia - 9 796 Yy 217
sillos que recaen al exterior y un valor . . o - RO "

dio de 57.5 dBA en los pasilios inte- 22 L0 254 4l
gt " 23 267 251 220

riores. En una amplia sene de medidas
realizadas en seis aulas de este centro

_ - Instituto "José Rodrigo Botet” 1°D 2.62 237 2.13
(dando tanto a la calle pnncipal, como ) g g S

| .. | Manises 2°E 2.72 2.39 2.18
a la lateral y al patio), se ha encontrado _ . CTa

L COU A 275 251 223
un valor medio del Leq de 57.5 dBA Prefab 47 38 1ol
con las ventanas abiertas y de 48.4 dBA o T o

con las ventanas cerradas.

Las medidas realizadas en el inte-
rior del Instituto “josé Rodngo Botet”
han confirmado plenamente el cardcter
ruidoso del centro. Esta situacion no
s6lo estaba onginada por los elevados
niveles de inmisién del ruido exterior,
sino también por el hecho de que un
cierto nimero de alumnos tenia la cos-
tumbre de permanecer en los pasilios y
las aulas durante los recreos (nos pare-
ce interesante sefialar que, a raiz de
nuestro estudio, el claustro del centro
tomd conciencia de este problema y
adoptd las medidas pertinentes para
solucionario). El valor medio del nivel
sonoro equivalente Leq medido en los
pasillos que recaen a la fachada mas
ruidosa del edificio principal fue de 72.3
dBA en la planta baja y /0.3 dBA en el
primer piso (aunque posiblemente el
hecho tiene un valor puramente anec-
dético, vale la pena citar que durante la
realizacidon de medidas en este lugar
detectamos un nivel Lmax de 1024
dBA, que produjo vibraciones eviden-
tes en los cnstales de las ventanas). En
las medidas realizadas en las cuatro
aulas del aulario (situadas en el primer
y segundo piso, a ambos lados del edi-
ficio) y en una de las aulas prefabrica-
das encontramos un valor medio de
Leq de 63.9 dBA con las ventanas
abiertas y 53.6 dBA con las ventanas
cerradas. |

3.3. Medidas de tiempos
de reverberacion
en las aulas |

Estas medidas consistieron en la
determinacién de los valores de EDT
(early decay time), T20 y T30 para las
frecuencias conversacionales (5.000,
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1.000 y 2.000 Hz). Se han tomado en
consideracién cuatro aulas diferentes
en cada uno de los centros. En cada
una de tales aulas llevaron a cabo tres
medidas diferentes para cada una de
las citadas frecuencias. Todas estas
medidas se realizaron con las aulas no-

minalmente vacias (sélo con la pre-

sencia de las dos personas que lleva-
ron a cabo las medidas); de hecho, las
medidas se llevaron a cabo a finales del
mes de junio, en ausencia de alumnos.

En la Tabla 2 presentamos los valo-
res medios encontrados para el Indice
EDT (por considerarlo mas significati-
vo) en las diferentes senes de medidas
realizadas en cada una de las aulas es-
tudiadas en el presente trabajo.

4. Respuesta
subjetiva

Las medidas a las que nos hemos
referido en el apartado anterior han
sido complementadas con la realiza-
cién de una encuesta de opinidn entre
los profesores y alumnos de los dos
centros considerados en el estudio. La
encuesta se llevdé a cabo durante el
mes de Mayo de 1995. Los cuestiona-
rios utilizados planteaban una serie de
preguntas sencillas, formuladas de
forma clara y directa, sobre las condi-
ciones acusticas de los centros y su po-
sible repercusién sobre el proceso
educativo. Las respuestas eran cenradas
con una escala diferencial semantica.
Los cuestionarios fueron distribuidos y
recogidos a través de los directores de
los centros, a los que se les indicé la

distribuciéon de cursos mas convenien-
te para el trabajo y se les recomendé la
necesidad de estimular la participacion
del profesorado.

Finaimente, en el Instituto “juan de
Garay” de Valencia se recogieron un .
total de |19 encuestas de profesores y
269 encuestas de alumnos (31 de pn-
mer curso, 99 de segundo, 60 de ter-
cero y 79 de COU). En el Instituto
“José Rodrigo Botet” de Manises se re-
cogieron un total de 24 encuestas de
profesores y |17 encuestas de alum-
nos (27 de primer curso, 25 de segun-
do, 21 de tercero y 44 de COU).

Las opiniones de los profesores de
cada uno de los dos centros estudiados
coinciden en algunos aspectos genera-
les y muestran algunas diferencias en
otras cuestiones mas especificas. En
particular, sus respuestas son coinciden-

- tes por lo que respecta a la importancia

de las condiciones ambientales para el
desarrollo de su trabajo; concretamen-
te, en tomo al 90% de los encuestados
en ambos centros consideran que tales
condiciones son muy © bastante impor-
tantes para el proceso educativo (estas
respuestas corresponden a los dos ni-
veles mas altos de la escala semantica
de cinco puntos utilizada en el cuestio-
naro). La inmensa mayoria de los pro-
fesores se muestran de acuerdo en se-
Aalar también que el ruido distrae la
atencidn de los estudiantes, dificufta la
comunicacién profesor-alumno, obliga

a elevar la voz del profesor, etc. "

Por el contrano, las respuestas de
los profesores de ambos centros pre-
sentan las |gicas divergencias en todos
aquellos aspectos que estan relaciona-



dos con las diferentes condiciones en
que se encuentran sus centros. Asi, el
79% de los profesores de Manises
consideran malas 0 muy malas las
condiciones generales de las aulas de
su Instituto, frente a un 6% de los
profesores del Instituto de Valencia.
En particular, tan sélo un 8% de los
profesores de Manises califica como
buenas © muy buenas las condiciones
aclsticas de sus aulas, frente al 31%
de los profesores de Valencia. Un
63% de los profesores de Manises
manifiesta que mantiene cerradas fre-
cuentemente las ventanas de las aulas
en que imparte sus clases; aungue
haga calor, con el fin de evitar la inmi-
sibn del ruido extenor, frente a un
3% de los profesores de Valencia.

Un 100% de los profesores de Mani-

ses considera necesano mejorar las
condiciones de las aulas de su centro,
frente a un 69% de los profesores del
Instituto de Valencia.

Las respuestas de los alumnos de
los dos centros muestran muchas
¢coincidencias. Asi, un 90% de ellos
consideran que las condiciones am-
bientales de los centros son muy o
bastante importantes para la ense-
flanza (obsérvese que este porcenta-
je es exactamente el mismo que el
encontrado en el caso de los profe-
sores). Las respuestas de este colecti-
vo coinciden también en el onigen del
ruido ambiental, en que éste distrae la
atencién de los alumnos, dificulta la
comunicacion profesor-alumnos, etc.
La calificacion de las condiciones
acusticas de los centros muestra algu-
nas diferencias: el 36% de los encues-
tados del Instituto de Manises las con-
sideran malas o muy malas, frente af
22% del Instituto de Valencia. Cabe
observar que, aunque las respuestas
de los alumnos reflejan también las di-
ferentes. condiciones de ambos cen-
tros, sus diferencias de opinién no
son tan contundentes como las de los
colectivos de profesores.

5. Discusion y
conclusiones

En términos generales, i0s resulta-
dos encontrados en el presente estu-
dio ratifican una vez mas un hecho re-
petidamente constatado: las condicio-
nes acusticas de muchos centros do-
centes de nuestro pais (tanto en ense-
flanza primana, como secundana o uni-
versitana) dejan bastante que desear o
resuttan totalmente inaceptables.

Por ejemplo, nuestras medidas han
puesto de manifiesto que en el Institu-
to “juan de Garay"” de Valencia, aunque
goza de condiciones muy favorables
(stuado en una zona urbana relativa-
mente tranquila, con fachadas a calles
ton poco tréfico o a zonas ajardinadas
interiores), los niveles sonoros medios
existentes en el intenor de las aulas
(medidos con - las ‘aulas vacias, con
puertas y ventanas cerradas) superan
muy claramente el valor de 40 dBA re-
comendado en la Norma Basica de la
Edificacion NBE/CA/88 (14). Por su-
puesto, la stuacién es muchisimo peor
en el Instituto “José Rodrigo Botet” de
Manises, situado en un entomo parti-
cularmente agresivo desde el punto de
vista acustico. B hecho de que los ni-
veles sonoros medidos en el interior
de las aulas, con las ventanas abiertas,
sean unos 10 dBA supenores a los me-
didos con las ventanas cerradas, afiade
un elemento adicional de preocupa-
cion, dado que el clma existente en
nuestra region obliga a abnr las venta-
nas durante muchos meses del afio.

El acondicionamiento acustico de
las aulas estudiadas en el presente tra-
bajo deja también bastante que desear.
En particular, los tiempos de reverbe-
racion medidos en estos recintos _sOn
muy superiores a los valores recomen-
dados para el uso al que estan destina-
dos, deteriorando claramente la inteli-
gibilidad y, por lo tanto, la calidad del
proceso educativo. Por supuesto, la si-
tuacidbn mejora sustancialmente cuan-

do las aulas estan llenas, pero, en gene-
ral, dicha mejora no es suficiente.
Resulta evidente que muchos cen-
tros docentes de nuestro pais estan si-
tuados en emplazamientos poco ade-
cuados desde el punto de vista acUsti-
co. En el caso de que dicha ubicacion
sea la Unica disponible desde el punto
de vista urbanistico (nos constan mu-
chos casos en que eso no es asi), de-
berfan adoptarse las medidas técnicas
necesanas para evitar niveles de inmi-
sion del ruido extenor excesivamente
elevados, utillizando las técnicas de
construccidon  pertinentes (aislamiento
acustico de las fachadas, ventanas con
cristales dobles, etc.). La administracién
deberia seleccionar con el mayor cui-
dado posible el emplazamiento de los
futuros centros docentes y construirlos
de forma tal que sus caracteristicas se
adecuaran a las condiciones del am-
biente acustico del entomo (caracter's-
ticas técnicas de la construccidn, distn-
bucidn de espacios, acondicionamiento
intemno, etc.). En particular, habria que
tener presente que los costes. de aisla-
miento y acondicionamiento acustico
de los centros docentes tan sélo re-
presentan un pequefic porcentaje. de
su coste global, por supuesto, en este
sentido, resulta mucho mas ventajoso
actuar a priori que a posterion.
~ Teniendo en cuenta que, en deter-
minados casos, el ruido producido en
el intenor de los centros es una fuente
de molestia tan importante o més que
el ruido procedente del exterior, las
medidas técnicas pertinentes deberian

venir acompafiadas por una sene de

actuaciones singulares sobre los usua-
nos (campafias de sensibilizacion -y
educacién, racionalizacién de horarios,
uso adecuado de las instalaciones, etc.).
Las numerosas expenencias llevadas a
cabo en este sentido han demostrado
claramente que todas estas iniciativas
pueden contnbuir a mejorar sustancial-
mente las condiciones acusticas en los
centros docentes.
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