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ABSTRACT

A lot of studies developed in different countries have been focused on the levels of
environmental noise at schools, on the differences in the learning depending on the acoustic
conditioning of the classrooms and on the problems of comprehension due to the outdoors
noise. There are not many surveys based on the sound perception in the children population.

A previous study which was presented in Tecniacustica 2008 was based on the descriptive
analysis of the surveys concerning the children’s perception. The present paper is a review of
the precedent study and it has the goal of advancing in the relationships between the children’s
perceptions and the measures of the levels of environmental noise that the children are
exposed to at their schools.
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RESUMEN

Numerosos estudios realizados en diferentes paises han sido enfocados al ruido en los
colegios, a las diferencias en el aprendizaje en funcion del acondicionamiento acustico de las
aulas y a problemas de comprension debidos al ruido exterior, sin embargo, se echa de menos
en estos estudios un analisis en profundidad de la percepcion sonora del nifio en funcién de la
calidad de su entorno sonoro.

Tras una primera etapa expuesta en TecniacuUstica 2008 basada en el andlisis descriptivo de
las encuestas sobre percepcion sonora realizadas por los alumnos de primaria de la ciudad de
Céadiz, el objetivo del presente estudio ha sido avanzar en el andlisis descriptivo anteriormente
mencionado, correlacionando el aspecto subjetivo del primer trabajo con las medidas objetivas
realizadas en el entorno ambiental de la propia poblacién infantil.
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1. INTRODUCCION

El ruido es un agente contaminante con una importante componente subjetiva, siendo la
realizacion de encuestas a la poblacion expuesta uno de los caminos para obtener el grado o
indice de molestia que el ruido provoca sobre ella. [1]

Los nifios son, sin duda, la poblacion que puede verse mas afectada por los efectos de la
contaminacion acustica [2] y por lo tanto la poblacion mas vulnerable. Numerosos estudios han
indicado que los nifios estan expuestos a altos niveles de ruido a lo largo del dia, mostrando
algunos de los més recientes realizados, partiendo de medidas realizadas en las escuelas
cercanas a aeropuertos y proximas a las principales arterias de trafico, que los nifios que se
encuentran en esta situacion, estan expuestos a altos niveles de ruido ambiental y por tanto a
elevados niveles de molestia. [3]

Otros estudios se han basado en los efectos del ruido en los nifios tanto sobre el aprendizaje
como sobre el trabajo en las escuelas, incluyéndolo los efectos de la exposicién crénica a
diferentes tipos de ruido ambiental y escolar. [4] Un nimero mas limitado de trabajos ha
estudiado la molestia experimentada por los nifios en relacion con la exposicién al ruido en sus
escuelas,[4] y es aqui donde podemos encuadrar nuestro estudio, ya que vamos a intentar
conocer, a través de la realizacion de encuestas, las fuentes de ruido que los nifios perciben
como mas molestas de la ciudad de Cadiz para posteriormente y de manera objetiva
compararlas con medidas realizadas en el exterior de las escuelas pudiendo corroborar dichas
respuestas.

2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo no es la mejora de la calidad acustica de las aulas, ni el
cumplimiento de los objetivos de calidad en estas zonas acUsticamente mas sensibles, ni la
mejora de la inteligibilidad de la palabra en el aula y sus consecuencias en el aprendizaje; sino
el conocimiento de la sensibilidad de un nifio frente al ruido, el tipo de fuentes de ruido que
producen mayor molestia y su reaccion ante ellas. Finalmente se cuantifica y se justifica esa
sensibilidad mediante medidas objetivas de los niveles de presién sonora de los exteriores del
entorno en el que viven los nifios objetos de estudio.

3. DESARROLLO DEL ESTUDIO

La primera aproximacion realizada de este trabajo fue expuesta en el Tecniacustica 2008 [2],
tratAndose de un trabajo dedicado Unica y exclusivamente al procesado de las encuestas y a la
obtencién de los primeros resultados. Es importante recalcar que el resultado final del
procesado de datos ha reforzado las primeras conclusiones obtenidas.

Una vez hecho el primer analisis de la percepcion sonora infantil de los nifios de primaria de la
ciudad de Cadiz, se necesitaba afianzar de alguna manera los conocimientos adquiridos sobre
el entorno sonoro que rodea a estos nifios realizandose para ello una serie de medidas en el
entorno de los colegios de la ciudad de Cadiz.

Es necesario recoger en la presente comunicacién los resultados obtenidos de este primer
trabajo [2] como referencia para poder justificar el desarrollo del presente estudio.

3.1 Analisis de las encuestas y resultados obtenidos.

El alcance de la muestra fue de 6.443 nifios escolarizados durante el curso 2006-2007,
repartidos entre 31 colegios y con edades comprendidas entre los 6 y 12 afios de edad. De
estos nifios realizaron las actividades planteadas en la encuesta un total de 3.844 alumnos, de
los cuales 1.904 fueron nifios y 1.940 nifias. En porcentajes, el alcance de la muestra
representd una participacion del 59,66% del total, de los cuales, el 49,53% fueron nifios y el
50,47% nifas. [2]



La encuesta estaba constituida por dos actividades, la primera era de caracter artistico y
consistia en la realizacion de unos dibujos representativos de la percepcién (Ruido y silencio),
mientras que en la segunda se debia completar un cuestionario de diez preguntas relativas a
conceptos de ruido y sonoridad.

El proceso de analisis comenz6 con una clasificacion de los datos por colegios con el objeto de
conocer cual era la principal fuente generadora del ruido que rodeaba a los alumnos, con esta
clasificacion se pretendia poder caracterizar el entorno en el que viven contrastandolo con las
mediciones de niveles sonoros realizadas en el exterior de los colegios.

De acuerdo con los principales resultados obtenidos, las principales fuentes de ruido percibidas
por los nifios segun el colegio fueron las siguientes:

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 c9 Ci0 Ci1 Ci2 Ci3 Ci4 Ci15

Tréfico 215 231 145 272 148 252 208 154 32,7 201 132 29,1 29,6 258 34,8
Obras 18 199 145 96 19,7 159 312 154 17,7 104 9.1 4 22 288 76
Gritos 94 16,2 118 16 13,1 121 136 308 7,7 11 147 85 105 7,6 7,6
Musica 229 123 237 16 246 178 152 7,7 136 268 157 261 10,1 10,6 13,6
Tormenta 6,3 4 7,9 3,2 3,3 8,4 3,2 0 45 122 558 452 578 151 9,09

Tabla 1: %Ruido percibido segln colegio de C1 a C15

Clée Ci7r Ci18 Cl19 C20 C21 C22 (C23 (C24 C25 <C26 C27 <(C28 C29 C30 cC31
Tréfico 28,7 358 396 30 31,1 302 208 299 157 36,7 276 31,3 414 304 284 329
Obras 20,2 17,6 14,6 0 338 302 264 19,7 157 2 26,7 281 86 16,1 19 9,6
Gritos 149 9,7 4,2 30 54 47 111 12,7 13,7 122 181 3.1 8,6 8,9 7,8 6,8
Musica 128 194 83 0 9,5 14 194 166 216 286 121 52 103 357 147 164
Tormenta 2,13 73 187 10 135 23 4,2 7 17,6 2 0,9 2,1 1,7 8,9 6,9 6,8

Tabla 2: %Ruido percibido segun colegio de C15 a C31

A la vista de los resultados obtenidos el 61% de los 31 colegios existentes en la ciudad de
Cadiz, asocian el ruido al trafico rodado, el 23% lo asocian a la musica, el 16% lo asocian a las
obras y el 6% a los gritos. [5]

Es destacable que en el colegio C8, situado en el centro de la ciudad de Cadiz en una zona
con un nivel de vida medio - bajo, el mayor porcentaje de asociacion perceptiva al ruido sea la
de los gritos (30,8%).

Los colegios C7, C14 y C21 por su parte asocian el ruido con las obras; resultando interesante
apuntar que el colegio C7 colinda con una obra de construccién de un nuevo edificio de
viviendas estando el colegio C21 situado enfrente de esa misma. Al colegio C14 le sucede lo
mismo dado que tiene una ubicacién préxima a una parcela en la que se estan empezando
obras de construccién en el momento de realizar la encuesta.

3.2 Ubicacion de los colegios y puntos de medida

El estudio se llevo a cabo en la Ciudad de Cadiz abarcando la totalidad de los colegios publicos
y privados de la misma. Conviene considerar que la ciudad de Cadiz se caracteriza por ser una
ciudad consolidada desde el punto de vista acuUstico, ya que la propia geografia de la ciudad
impide la ampliacion urbanistica, circunstancia ésta que le dota de estabilidad en lo referente al
trafico, industria y otros focos de ruido. EI comportamiento acustico general de la ciudad es
bastante homogéneo, tanto de dia como de noche, pudiendo afirmarse que la principal fuente
de ruido es el trafico rodado junto con la maquinaria empleada en obra civil. [2]

La asignacion de los nifios a cada uno de los colegios se encuentra supeditada a un criterio de
proximidad, es decir los colegios estan obligados a admitir, preferentemente, a los nifios que



residen en su entorno mas préximo. Este hecho es importante ya debemos tener en cuenta, en
relacién al entorno acustico en el que los nifios se desenvuelven, los siguientes aspectos:
caracteristicas del barrio, su nivel social, la proximidad a parques, plazas o playas, la existencia
de obras préximas a su residencia, el volumen de tréafico rodado, la geometria de las calles, etc.

(2]

A continuacion, en la Figura 1 se localizan los colegios de primaria, tanto publicos como
concertados, de la ciudad de Cadiz, asimismo se representa una zona sombreada ilustrando el
criterio de proximidad.
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Figura 1: Ubicacién de los colegios y criterio de proximidad.

Una vez localizados todos los colegios, realizada la encuesta y analizados los datos obtenidos,
se decidi6 medir los niveles de ruido exterior (Laeq) promediados a lo largo de un afio para
poder conocer el nivel ruido al que estan sometidos los nifios en su entorno mas préoximo, esta
medicion se realizé para poder relacionar su percepcién con el entorno que les rodea y por
Gltimo, observar si existe alguna correlacion entre este nivel medido y la percepcién subjetiva
que el nifio tiene de dicho entorno.

Asimismo, a partir de los datos obtenidos se pudo conocer el grado de contaminacién acistica
exterior al que los nifios estan sometidos, realizdndose una comparacion entre los valores
medidos y los niveles recomendados, tanto por la Organizacion Mundial de la Salud [10, 11]
como por Legislacion Estatal vigente en materia de ruidos (Real Decreto 1367/2007) [9].

Las medidas se realizaron a lo largo de un afio en las calles cercanas a los centros escolares.
Una vez promediadas las medidas (Laeg) l0s niveles de ruido obtenidos fueron los que se
muestran en la Tabla 3:

Colegio L aeq Colegio L aeq Colegio L eq Colegio L aeq
C1 74,1 C9 72,4 C17 715 C25 71,9
c2 74,6 c10 76,7 C18 77,1 C26 69,5
C3 77,1 Ci11 76,8 C19 74,1 c27 68,7
Cc4 72,4 C12 76,2 C20 74 c28 74,9
C5 68,7 C13 73,5 c21 76,2 Cc29 76,7
C6 68,7 C14 74,8 Cc22 72,1 C30 73,5
c7 72,1 C15 76,7 c23 68,4 C31 761
(62:] 69,7 C16 73,7 C24 711

Tabla 3: Laeq €n las proximidades de los colegios.

Se observa que todos los niveles exteriores se encuentran en un rango de valores
comprendidos entre 68,7 dBA — 77,1 dBA.



Del analisis de los resultados se desprende que los valores medidos realizadas en los
exteriores de los colegios incumplen con los valores guia recomendados por la OMS (Ver Tabla
4), incumpliendo igualmente los objetivos de la calidad acuUstica para ruido aplicables a areas
urbanizadas recogidos en el Anexo Il del RD 1367/2007 (Ver Tabla 5)

Ambiente especifico Efecto critico sobre la salud L peq
Exteriores Molestia grave en el dia y al anochecer

- ! 50 - 55

Molestia moderada en el dia y al anochecer

Escuelas, areas exteriores de Molestia (fuente externa) 55
juego
Salas de clase e interior de Interferencia en la comunicacion oral, disturbio en el analisis de 35
centros preescolares informacion y comunicacién del mensaje
Interior de la vivienda, Interferencia en la comunicacién oral y molestia moderada en el
dormitorios dia y al anochecer 35-30

Trastorno del suefio durante la noche

Tabla 4: Valores guia para el ruido urbano (Fuente: OMS).

Tipos de area aculstica L eq
e Predominio de suelo de uso sanitario, docente y cultural que requiera una especial 60 — 50
proteccion contra la contaminacién acustica
a Predominio de suelo de uso residencial 65 - 55
d Predomino de suelo de uso terciario distinto del contemplado en c) 65-70
¢ Predominio de suelo de uso recreativo y de espectaculos. 63-70
b  Predominio de suelo de uso industrial 65-75
f  Sectores del territorio afectados a sistemas generales de infraestructuras de transporte, u otros Sin
equipamientos publicos que los reclamen. determinar

Tabla 5: Objetivos de calidad acUstica para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes
(Fuente: RD 1367/2007).

En la Figura 2 se presentan de forma grafica los Laeq promediados anualmente para cada
colegio frente a los valores guia recomendados por la OMS y los Objetivos de Calidad
establecidos en el Real Decreto 1367/2007:
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Figura 2: Representacion gréafica de LAeq medido frente a LAeq recomendados por OMS y
Real Decreto 1367/2007



3.3 Percepcion y niveles de presién sonora

En la Tabla 6 se presentan los resultados obtenidos en los apartados anteriores:

Colegio Ruido LAeq Colegio Ruido LAeq Colegio Ruido LAeq Colegio Ruido LAeq

C1l Mdusica 74,1 C9 Tréfico 72,4 C17 Tréfico 71,5 C25 Tréfico 71,9
c2 Tréfico 74,6 Cc10 Mdsica 76,7 C18 Trafico 74,8 C26 Trafico 69,5
C3 Musica 77,1 c11 Mdusica 76,8 C19 Trafico 74,1 c27 Trafico 68,7

Cc4 Tréfico 72,4 C12 Trafico 76,2 C20 Obras 74 c28 Tréfico 77,1
C5 Muasica 68,7 C13 Trafico 73,5 c21 Tréfico 76,2 C29 Mdasica 76,7
C6 Trafico 68,7 Ci14 Obras 74,8 C22 Obras 72,1 C30 Tréfico 73,5
c7 Obras 72,1 C15 Trafico 76,7 c23 Tréfico 68,4 C31 Trafico 76,1
C8 Gritos 69,7 C16 Tréfico 73,7 C24 Mdsica 71,1

Tabla 6: Clasificacion por colegios, fuente de ruido y LAeq.

Analizando los resultados de la Tabla 6 se puede observar que los mayores niveles de ruido
(77,1 dBA) se han medido en los colegios C3 y C28, siendo importante resaltar que estos dos
colegios se encuentran en la misma via principal que rodea el centro de la ciudad de Cadiz.
Esta via, resaltada en amarillo en la Figura 3, posee caracteristicas diferenciales importantes
desde el punto de vista acustico como son el tipo de pavimento, la pendiente y la limitacion de
la velocidad.

En el tramo Sur, donde se encuentran ubicados los colegios C28, C16 y C3, la calzada tiene un
pavimento tipo adoquin teniendo en la parte sureste de la misma una pendiente mas
pronunciada que en el resto de su trazado.

Estas caracteristicas, pendiente, tipo de pavimento y limite de velocidad de los vehiculos en la
via urbana (< 50 Km/h), hace que los niveles de presion sonora medidos sean mucho mayores.

Un dato interesante relativo al colegio C28, situado en la misma via, es el porcentaje (41,4%)
de nifios que consideran como ruido mas molesto el del trafico rodado mostrando, las medidas
realizadas en este colegio elevados niveles de ruido (77,1 dBA) sufridos por los alumnos. En la
Figura 3 se localizan los colegios en color rojo.

Figura 3: Foto aérea del centro de Cadiz con la ubicacion de los cofegios C3,CleyC28yla
via (Fuente: Google Earth).

Los menores niveles de ruido corresponden a los colegios C5, C6, C23 y C27, estando
situados en zonas interiores de la ciudad donde el transito vehicular es menor.



Cabe concluir que debido a esta circunstancia los alumnos del colegio C5 asocian el ruido a
mausica alta y no al trafico rodado. Sin embargo en el Colegio C23 al estar situado en una via
de entrada a la ciudad los alumnos asocian la percepcion de ruido al trafico rodado.

CONCLUSIONES

Los nifios de primaria de la ciudad de Cadiz estan expuestos a elevados niveles de ruido tanto
en la escuela como en sus lugares de residencia. Corroborandose que el trafico rodado es el
principal problema del ruido urbano en las ciudades incluso para este estrato de la poblacion.

Los alumnos de primaria asocian el ruido urbano a otras fuentes, la mayoria de ellas
producidas por las actividades humanas del dia a dia, como son las obras, la muisica, los gritos,
los aparatos electrénicos y los instrumentos musicales. La Unica asociacion del ruido a una
causa natural es la debida a los fenébmenos meteorolégicos, asociando los nifios el ruido con el
sonido producido por una tormenta o el silbido del viento.

Existen diferencias de percepcion del ruido atendiendo a los siguientes criterios:
- Localizacion del colegio como son los casos de los colegios C5y C23.
- Nivel social de los nifios, colegio C8
- Caracteristicas de la via urbana (tipo de pavimento y pendiente) C28 y C16

En relacion a la percepcion por parte de los nifios del ruido y el silencio, se puede concluir:

- El ruido supone para los nifios molestia, dafio y tener enfermedades. Lo asocian
con lo desagradable, los tonos fuertes, el sonido en general, el escandalo y/o jaleo.
Ante el ruido reaccionan de manera fisica, tapandose los oidos; y de manera
sentimental provocandoles enfados, miedos, sustos, etc.

- El silencio supone para ellos relajacion, calma, tranquilidad, descanso, bienestar,
estar callados e incluso nada (algo que no existe). Lo identifican con la naturaleza
(lugares donde no hay tréafico), lugares vacios o de recogimiento personal.
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