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1.- INTRODUCCION

La mavor parte de la=s investigaciones desarrolladas con ob-
jeto de determinar los efectos del ruido en la poblacion se
han realizado con poblacion adultz mientras gue. por el
contrario. los estudios schre la infancia v adolescencia
han  sido un numerc considerablemente mencr (Moch., 19863
Evans. 1923, '

Por otra parte estas investigaciones. gue han analizadc los
egfectos de la exposicidn al ruido. = han realizado funda-
mentalmente con poblaciones de veclinos cuyas casas estan
expuestas a elevados niveles de ruide v concretamente al
ruido de traficeo. siencdo escsassas las realizadas con objeto
de determinar los efectos del ruicoc en los= ocupantes de
otros tipes de edificios: residenciss de anciancs. hospi-
tale=s, escuelas.etc. .

Los estudics empiricos realizados con el fin de determinar
los efectos del ruido en la poblacidn escolar (Sargent et
a1 19861 Ko. 1379} resaltan el impacte del ruido en estos
amhiente=z v muestran la existencia de una serie de factores
gue pueden explicar 21 hecho de gue se obtengan altas
correlaciones (r=9,65) aentre exposicion al ruido v molestia
individual experimentada por los profeseores, mientras gue
en el caso de poblaciocnes de vecinos se dan correlaciones
relativamente bajas (r<@.3) entre exposicidn al ruido ¥y
molestia percibida. Entre dichos factores los autores antes

mencicnados destacan:

- La constante interferencia provocads por el ruide en
la comunicacion. pilar fundamental en el gue se basa todo

1 E=ste +trabaio e= parte de un provecto de investigacidn
financiado por la Agencia de Medio Ambiente (Comunidad de
Madrid: v realizado en el Instituto de Acustica (C.5.1.C.10.
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siztema educativo, va que las interferencias en la percep-
cién de 1la palabra constituyen uno de 1los factores funda-
mentales en la determinacién de la molestia. '

- Un segundo factor 1lo constituye el hecho de que los
profesores pasen todo el tiempo que dura la jornada escolar
en un mismo espacio, la clase, halldndose expuestos de for-
ma constante al ambiente de ruido; mientras que los sujetos
de las investigaciones realizadas con vecinos, en general,
pueden pasar parte de su tiempo en habitaciones interiores
de la casa no expuestas al ruido exterior a la vivienda.

- Un tercer factor seria el tipo de trabajo desarro-
llado. Mientras los profesores realizan una uUnica tarea

-"la ensefanza’’- gque reqguiere una elevada atencién y
concentracién, facilmente interferida por el ruido, los
ocupantes de las viviendas, por el contrario, estan

implicados en diferentes actividades las cuales pueden ser
afectadas por el ruido en diferentes grados.

Partiendo de estas consideraciones v conceptos, el objetivo
principal gque se plantea en este trabajo es analizar 1los
efectos del ambiente de ruido en el estamento docente de un
colegio publico expuesto a dos importantes focos de conta-
minacidén acustica: trafico aéreo vy rodado. Asimismo, este
trabajo se propone comprobar los efectos del aislamiento
acustico realizado en dicho centro como medida de reduccion
del impacto del ruido v. por consiguiente, de los efectos
derivados de la exposicidn al mismo.

El estudio se de=sarroclld en dos fases diferenciadas. La
primera fase pre-aislamiento se llevéd a cabo en mayo de
1989. La segunda fase post-aislamiento se realizé en mayo
de 1990, en el curso escolar posterior a la instalacidén del
aislamiento acustico. Entre ambas fases, por tanto,
transcurridé un curso escolar.

Los resultados que se recogen en este articulo son parte de
un estudio en el gue z=e ha incluido la valoracidn de los
efectos del ruido en los escolares, segun el juicio de los
profesores, asi como los efectos de la atenuacidén del ruido
en el rendimiento escolar y, concretamente, en las aptitu-
des y aprendizajes mas afectados por el ambiente de ruido:
atencién, memoria, lectura y discriminacién auditiva,

2. - LOCALIZACION DE LA ESCUELA

La Agencia de Medio Ambiente (Comunidad de Madrid) selec-
cioné el Colegio Publico ""Jaime Vera’™ para llevar a cabo un
estudio piloto relacionado con su aislamiente acustico.
Dicha escuela se encuentra =situsda en Torrején de Ardoz
(Madrid) estando expuesta a dos importantes focos de conta-
minacién acustica: el ruido de aviones de la Base Aérea de
Torrején, gue estad situada a unos 800 metros de distancia
del colegio y la carretera Nacional N-II Madrid/Barcelona
con intenso trafico a lo largo del dia y que se halla a
unos dos metros de distancia del colegio (figura 1).
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Fig. 1.- Situacion del Colegio Jaime Vera

3.- METODOLOGIA

La. valoracion de los objetivos planteado= en el estudio se
realiz® mediante un disefic comparativo pretest/pesttest, es
decir, antes v después del aislamiento.

Para este estudio se contdé en la fase *pre-aislamiento® con
el total de profescres gue impartian clases en dicha
escuela (N=29), En la fase post-aislamiente™. 21 numero de
profesores que participarcon guedd reducido a 27, debido al
traslade, a otro colegico, de dos profesores.

De los 27 profesores un 81,5 7% eran mujeres y un 18,5 %
hombres. Las edades estaban comprendidas entre 29 y 54
afnos, distribuidas del siguiente modo: 29-35 anos (33,3 %),
36-42 anos (48,2 %> v 43-54 anos (18,5 %),

Cuestionario

La wvaleoracion subjetiva de lo=z efectoz del ambiente de
ruido producide por las diferentes fuentes gue afectan a la
escuela se resalizd,. en la fase pre-aiszlamienteo, mediante un
cuestionaric gue constakba de 37 items. El cuestionario
puede ser descrito en cinco apartados diferenciados:

- El1 primerco pretende medir la valoracioén del grado en
gque las diferentes fuentes de ruido afectan a la escuela,
asi como la mole=tia experimentada en funcion de dichas

fuentes.

- El1 segundc apartado trata de determinar las interfe-
rencias del ruido en la= actividades docentes, asi como las
actitudes del profesorado ante tales interferencias.
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- E1 tercer apartadc estd relacionado con lo gue se
denominé creencias de los profesores acerca del efecto del
ruido en la salud.

- El cuarto apartado tenfa la finalidad de valorar los
efectos del ruido en los alumnos, segun el Juicio de los
profesores.

- Finalmente, el ultimo apartado del cuestionario
estaba compuesto por una zerie de variables soclo-
demosgrificas: edad, sexo., ahos de docencia en el colegio,
etc. asi como ciertos aspectos de los sujetos que podrian
estar relacionados con la molestia debida al ruido:
sencibilidad, adaptacidn v deseos de cambio de escuela.

En la Tfase post-aislamiento, se aplicé un nuevo cuestio-
naric., en este ca=o los diferentes items hacian referencia
a la situscidén concrets del ambiente de ruido después del
sislamiento. Asimismo, se afadieron una serie de preguntas
con el prapésito de medir la percepcién de los profesores
acerca del aislamiento scustico realizado.

Los diférentes items del cuestionario fuercon medidos e€n una
‘escala de caracter cuantitativo y ordinal de cuatro niveles
(1=nada, 4=mucho).

Medida del Ruido

El registro de 1les niveles de ruido se realize en el
interior de 1las aulas con un sistema compuesto por un
micréfone de condensador Briel & Kjaer modelo 4131 ¥y un
magnetdfone de dos canales estéreo portatil Nagra IV-57J.

El andalisis v procesado de las, cintas magnéticas grabadas
ce realizé con un analizador estadistico Briel & Kiaer
modela 4426,

Eztosz niveles de ruido =e midieron durante el mes de mayo
en el pericdo de la jornada escolar. desde las 3 h. 3@ min.
a la=s 12 h. 30 min. por la mafana v de 19 h. a 17 h. por la
tarde.

Alslamiento Acustico

F1 aislamiento realizado en el cclegio consistid, por un
lado, en la instalacién de deobles ventanas fijas con marcos
independientesz separados unos 19 cm.. con cristales de unos
12 mm., de espesor.

Por otro lado, =ze procedié a la instalacidén de una barrera
scusztica dirigida especialmente a reducir el impacto del
ruido generado por el trafico rodado de la carretera N-II.
I 2 barrers. de unas saltura de 4 m. y constituida por blogues
de hormigén de 20 cm., de espesor, discurre paralela a la
carretera frente a la fachada del colegio en el limite del
patio de recreo.
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4. - RESULTADOS
Nivel Ambiental de Ruido

Antes del aislamiento. el nivel equivalente de ruido de tra-
fico medido en el interior de las aulas con ventanas abier-
tas oscilaba entre 62 dB(A) en los pabellones mas resguarda-
dos de la carretera v 70 dB(A) en el pabelldn mads proximo a

la misma.,

Los niveles de pico medidos en los momentos de sobrevuelo de
aviones oscilaban, en un amplio margen, entre 72 y 103 dB(A)
con ventanas abiertas. En los dias de mayor movimiento de
aviones se contabilizaron una media de un avién cada cuatro
minutos aproximadamente.

La instalacioén de las dcbles ventanas ha permitido una re-
duccidén del nivel ambiental de ruido que afecta a las aulas
de wuno= 15 dEiA), Respecto a la barrera acustica. la atenua-
cion del ruido de trafico se situa entre 8 v 1@ dB(A) para
un runte situacdo en el ceniro del patio de recreo.

Respueatas al Ambiente de kuildo

Molestia. ios resuitados relativos al gradoe en que las
diferentes fuentes de ruido afectaban a la escuela pusieron
de manifiezto aue el ruido de aviones v trafico fueron valo-
raclos por los profescres como los de mayor incidencia nega-
tiva en el ambiente escolar (figura 2). Esta wvaloracién
coincidio, a su vez, con los indices de molestia experimen-
tado= en relacion a las fuentes de ruido analizadas, siendo
el ruide de aviones v trafico considerados como muy moles-
tn=" por el 965.6 # v el 72.4 7~ de 1los profesores respecti-
vamente. E1 porcentaies medio en 1la categoria “muy molesto™
rezpecto & lasz otras fuentez de ruido fue de 22.4 7.

mow
B AVIONES
B TRAFICO
76 - OTRAS AULAS
g [2 recreos
“ O Awmnos
4
*/a 50 - 0:1
L]
5
D.(
rd
l’. "
& ]
25 - o
r‘. A3
0. e
%R
.‘- %
28
M
Fig. 2.- 7 de profesores segun el grado en gue valoran como

afecta = 1z escuela la= diferentes fuentes de ruido.
M: Mucho: B:Bastante: P:Pocoi N:Nada.
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Después del aislamiento se constata que la valoracidn subje-
tiva del impacto del ruido de trafico asi como la molestia
experimentada en relacién con eszta fuente de ruido ha dismi-
nuido significativamente: impacteo (T=4; P<@,05) (fig.3), mo-
lestia (T=20: P<©.@1) (fig.4). Por el contrario, respecto al
ruido de aviones en relacion a estas dos variables (impacto
v molestia) no se ha constatado ningun cambio significativo,
siendo su valoracién similar a 1la de la fase pre-aislamiento,
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Fig 3. % de profesores segin el gra- Fig 4. % de profesores segun el gra-
do en que valoran como afecta a 1a do de molestia sentida por el ruido
escuela el ruido de trafico. de trafico.

M:Mucho; B:Bastante; P:Poco; N:Nada. M:Mucho; B:Bastante; P:Poco; N:Nada.

Interferencias en las actividades pedagdgicas. La inter-
ferencia en la comunicacién fue valorada por el conjunto de
los profesores como el principal efecto negativo provocado
por el ambiente de ruido en las actividades de clase, segui-
do del efecto en la concentracian.

El porcentaje de profesores o

gue senalan en la categoria 1co

de "mucho™ el grado de

interferencias del ruido en %97

la comunicacidén y concen- 0 - ————— PRE - AISLAMIENTO

tracion fue de 93,1 Z vy de

65,5 % respectivamente. A su 70 T T POST S AISLAMIENTO
vez estas interferencias se 0
hallan relacionadas (r=0,40}
P<@,05). 50 -
40 -
Las 1interferencias provoca-
das, principalmente por el 30 -
ruido de aviones, en la co- 20
municacidén obliga a los pro-
fesores & realizar constan- 1q
tes interrupciones en las

explicaciones o actividades

de clase y, de manera espe- ) =
cial, 1las que se hallan Fig 5. % de profesores segin el gra-

vinculadas a 1la percepcién do de interferencias sufridas en la

de la palabra. Esta conducta comunicacion.
fue sefalada por el 79,3 % M:Mucho; B:Bastante; P:Poco; N:Nada.
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del profesorado como la méds frecuentemente adéptada ante el
ambiente de ruido.

Después del aislamiento se comprueba gue la comunicacidén ha
sido favorecida por la reduccién del ruido,dado gue el grado
de interferencias en la comunicacidén fue significativamente
menor en la fase post-aislamiento (T=0: P<®.01). El1 resto de
las actividades estudiadas: concentracion. rendimiento,
relaciones interpersocnales se hallan interferidas en menor
grado por el oambiente de ruido. aungue las diferencias
respecto a la fase pre-aislamiento no son significativas.

El menor grado de interferencias en la comunicaciodén tras la
atenuacisdn del ruido gueda reflejado por los cambios adop-
tados por el profesorado, en esta fase pcst-aislamiento. en
las actitudes frente al ruido. Asi, aungue la actitud de
»interrumpir las explicaciones’ continua siendo la mas adop-
tada., se ha producido, no obstante, un incremento significa-
tivo en la conducta de mantener el mismo tono de voz®. Este
resultado muestra gue la actual situacion ambiental respecto
al ruido permite, en mayor medida, la percepcidén de la pala-
bra a los niveles normales de emisiodn.

Efectos .en.la. salud. Los resultados del item que hacia
referencia a los sintomas o trastornos fisioldgicos que mas
frecuentemente padecian 1los profesores mostraron gque en la
fase pre-aislamiento. las perturbaciones vocales: voz cansa-
da. afonia y dolores de garganta, fueron las mas citadas por
el conjunto de 1los profesores entrevistados, seguido de
dolores de cabeza v problemas de audicidn.

En cuantoc a los estados psicoldgicos mads frecuentes durante
la actividad escolar, los profescores citaron el de tenso,
irritado v cansado. La tranguilidad y la satisfaccion fue-
ron.por el contrario. los estados de animo menos frecuentes.

Después del aislamiento no se ha constatado ningun cambio
significative en lo relativo a los efectos fisioldgicos.
Respecto a los estados psicoldgicos, aungue los mas frecuen-
tes continuan siende 1los analizados en la fase pre-
aislamiento. 1 porcentaje de profescres gue 1os han citado
ha dieminuidc ligeramente. A la vez la satisfaccion, uno de
los estados menos citados en la etapa pre-aislamiento, ha
aumentadc en esta fase post-aislamiento. :

Del conjun.o de estos resultados se puede inferir gue,
después del aislamiento., los cambios producidos. en los
efectos psicoldégicos estudiados, apuntan hacia un mayor
bienestar psicolégico del profescrado.

5. - CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio han confirmado gue. antes del
sislamiento.el ambiente de ruido (tréafico y aviones) afecta-
ba gravemente el desarrollo de las actividades docentes como
consecuencia principalmente de las constantes interferencias
en la comunicacidén producidas por el ruido de aviones.

Estas interferencias obligaban a los profesores a constantes

interrupciones en la ensefanza. conducta mas frecuentemente
adoptada por el profescorado ante el ambiente de ruido, la
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cual parece estar relacionada con la pérdida de concentra-
cién. No obstante, los profesores antes de recurrir a la
“interrupcién’ tienden a elevar la voz a fin de ser oidos
por sus alumnos. estas continuas elevaciones de -la voz son
el origen de los frecuentes trastornos fisioldégicos, dis-
fonias, gque sufren los profesores.

Por otre lado. <ce constatd que las condiciones adversas,
desde el punto de vista acustico, en las que se impartia la
ensenanza suponian un coste a nivel psicoldgico que se tra-
ducia en estados de irritacién y tensidédn que, a sSu vez,
conducian al cansancio y agotamiento al finalizar la Jjornada
escolar.

La atenuacién del ruido (barrera/dobles ventanas) ha supues-
to una reduccién significativa del nivel de ruido de
trafico. En cuanto al ruido de aviones, dados sus elevados
niveles, la atenuacién no se muestra suficiente ya que 1los
niveles sonoros por el sobrevuelo de aviones, medidos en el
interior de las aulas,continuan sobrepasando el nivel limite
recomendado.

Esta diferencia en la eficacia del aislamiento en la reduc-
cidn de estas dos fuentes de ruido queda reflejada en la va-
loracioén por parte de los profescres del ambiente de ruido.

Después del aislamiento 1los profesores manifestaron un
impacto del ruido de trafico significativamente menor en las
actividades de clase 1lo gue ha provocado, a su vez, una

disminucién significativa en el grado de molestia sentida.
Respecto al ruideo de aviones, aungue se percibe en menor
grado la wvaloracién del impacto en 1la escuela asi como la
molestia que elicita sigue siendo précticamente similar a la
fase pre-aislamiento.

A pesar de la escasa eficacia del aislamiento en la reduc-
cién  del ruide de aviones se ha confirmado gque las inter-
ferencias sufridas en la comunicacién han disminuido signi-
ficativamente 1o gue confirma que la actual situacidn
permite. en mavor medida. la percepcidén de la palabra.

Asimismo. reszpecto a los efectos fisioldgicos vy psicoldgicos
ssociados al rulde 1los cambkics, aungue no significativos,
apuntan hacia un mavor bienestar del profesorado.
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