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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una encuesta realizada
con el objetivo de valorar distintos aspectos relacionados con el ruido
ambiental y sus efectos sobre determinadas comunidades urbanas.
Un total de 263 residentes en 5 emplazamientos diferentes de la
ciudad de Valencia fueron entrevistados. En estos 5 emplazamien-
tos se realizaron de manera independiente una serie de medidas
de los niveles de ruido durante las 24 horas del dia y en distintos
dias de la semana.

El 40% de los encuestados manifestd tener alguna dificultad para
dormirse y el 59% de ellos lo atribuyd al ruido causado por el tra-
fico. Asimismo, un 49% de los encuestados declaré despertarse
durante la noche (el 24% de ellos aludio también al ruido del trafi-
co como principal motivo). Estos valores son mas altos en aque-
llos emplazamientos cuyos niveles sonoros nocturnos son mas ele-
vados.

El probablemente alto nimero de personas con problemas con
el sueno relacionados con el ruido ambiental nocturno hace inelu-
dible la adopcion de medidas correctoras adecuadas. (Gac Sanit
1989; 12(3): 421-6).

Palabras clave: Ruido ambiental. Alteraciones del suefio. Encuesta.

SLEEP DISTURBANCES CAUSED BY AMBIENTAL NOISE

Summary

This article reports the results of a survey trying to evaluate
different aspects related with ambiental noise and its effects on
selected urban communities. A total of 263 residents in 5 diffe-
rent neighbourhoods of the city of Valencia were interviewed. For
each one of the neighbourhoods, level of ambiental noise were
independently registered during 24 hours during some days of
a week.

40% of the interviewees reported having some difficulty for get-
ting to sleep and 59% of these with difficulties identified the traffic
noise as the causation. Also, 49% reported to awake sometime du-
ring the night (24% of them pointed to the traffic noise as the ma-
jor cause). All these problems were reported more frequently in the
neighbourhoods with a greater level of ambient noise.

The probably high number of people affected by sleep disturban-

ces related with ambient noise during the night makes necessary
to adopt adequate correcting actions. (Gac Sanit 1989; 12(3): 421-6).

Key words: Ambient noise. Sleep disturbances. Survey.

Introduccion

na de las consecuencias mas

negativas del ruido ambiental

es la perturbacién del suefio.

Este problema afecta a una
parte importante de la poblacion de las
grandes ciudades y son muchos los es-
tudios realizados para determinar su al-
cance y sus efectos reales™.

Los efectos del ruido sobre el suefio
se han clasificado en efectos primarios,
que se producen en el momento mis-
mo en que est presente el estimulo so-
noro, y efectos secundarios, que se ob-
servan generalmente con posterioridad.

Los efectos primarios se manifiestan
a través de ciertos trastornos fisiologi-
cos relacionados con la respuesta inme-
diata de los individuos al estimulo so-
noro. Por ejemplo, la exposicion a
determinados niveles de ruido puede di-
ficultar y retrasar el comienzo del sue-
fio. Existe también la posibilidad de que
el ruido interrumpa el suefo, despertan-
do al individuo afectado. Por otra par-
te, los patrones normales del suefio
pueden resultar alterados tanto cualita-
tiva como cuantitativamente y pueden
producirse también reacciones de tipo
vegetativo tales como variaciones en la
frecuencia cardiaca o vasoconstriccion

periférica. Los efectos secundarios se
suelen manifestar al dia siguiente y pue-
den consistir en ciertos cambios de ca-
racter, sensacion de cansancio e inclu-
so disminucion del rendimiento fisico y
mental58,

La mayoria de los autores coinciden
en afirmar que los efectos del ruido so-
bre el suefio se hacen significativos
cuando el nivel sonoro equivalente Leq
(nivel sonoro que deberia tener un so-
nido estacionario para que su energia
acustica fuera la misma que la del so-
nido fluctuante considerado en el mis-
mo intervalo de tiempo) supera los 35
dBA en el interior del dormitorio (los ni-

*Este trabajo ha sido realizado gracias a una subvencion de la Direccion General de Investigacion Cientifica y Técnica (Proyecto PAB6-0292) y de la
Institucion Valenciana de Estudios e Investigacion (I.V.E.I.).
Correspondencia; Agustin Llopis Gonzélez. Facultad de Farmacia. Avda. Blasco Ibafiez, 13. 46020 VALENCIA.
Este articulo fue recibido el 17 de mayo de 1988 y fue aceptado, tras revision, el 15 de marzo de 1989.
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veles sonoros se suelen expresar en de-
cibelios A, indicando asi que la respues-
ta en frecuencia del sonémetro con el
que se han realizado las oportunas me-
didas es similar a la del oido humano).
Por lo tanto, en general, se recomienda
que durante la noche no se superen los
45 dBA en el exterior de las viviendas?.

El objetivo general de nuestro estu-
dio ha consistido en valorar distintos as-
pectos relacionados con el ruido am-
biental y sus efectos sobre unas
determinadas comunidades urbanas.

En este trabajo exponemos los prin-
cipales resultados relacionados con la
interferencia del ruido ambiental sobre
el suefio en una muestra de poblacion
urbana.

Material y métodos

Se seleccionaron cinco zonas distin-
tas de las ciudad de Valencia a partir
de la informacioén contenida en una se-
rie de estudios previos realizados en di-
cha ciudad acerca de los niveles sono-
ros diurnos y nocturnos®0, También se
tomaron en consideracion otros facto-
res, como distribucion horaria de estos
niveles (dia-noche), principales fuentes
de ruido, densidad y fluidez del trafico,
tipo de viviendas, y anchura de las ca-
lles. Todas estas circunstancias deter-
minan de forma muy directa las carac-
teristicas del ambiente sonoro existente
en un emplazamiento concreto, asi
como la respuesta o reaccion de la co-
munidad que alli reside frente al mismo.

Zonas geograficas seleccionadas

Dos de las zonas seleccionadas
(Ausias March y Primado Reig) presen-
tan unos niveles sonoros muy elevados.
La Avda. de Ausias March es la via de
acceso a la ciudad por el sur, forman-
do parte de las carreteras nacionales
CN332 y CN340 de Valencia a Alican-
te: se trata de una via con edificios mo-
dernos y altos (8-10 pisos), de gran an-
chura y con un trafico rodado muy
intenso y fluido en general. La Avda. del
Primado Reig forma parte del Il Cintu-
ron de Ronda de la ciudad, en este
caso, los edificios son también moder-
nos y bastante altos, pero la anchura
de la calle es mucho menor y el trafi-

co, muy intenso, presenta retenciones
frecuentes (semaforos). Otras dos de las
zonas seleccionadas (Escultor Piquer y
Barraca) presentan niveles de ruido am-
biental similares y mucho menores que
los existentes en los emplazamientos
anteriores. La calle del Escultor Piquer
gs estrecha, con un solo carril efectivo
de circulacion y edificios modestos de
3-4 alturas. La calle Barraca es una ca-
lle muy tranquila con un dnico carril de
circulacion: la mayoria de sus edificios
son antiguos y de poca altura. La quin-
ta zona (Salamanca) constituye un caso
singular; se trata de una calle residen-
cial con edificios de 4 a 6 pisos, carac-
terizada por una densidad de trafico
bastante baja y por la existencia de nu-
merosisimos restaurantes y bares, lo-
cales que permanecen abiertos hasta al-
tas horas de la madrugada, originando
niveles de ruido relativamente elevados
durante las noches v, en especial, du-
rante los fines de semana.

Medicion del ruido

En cada una de las cinco zonas cita-
das se han llevado a cabo una serie de
medidas continuas del ruido ambiental
a lo largo de la semana, utilizando un
micréfono de condensador de 1/2 pul-
gada montado junto a la fachada de una
vivienda representativa de la zona y co-
nectado a un analizador de niveles de
ruido BK4426 y a una impresora alfa-
numérica BK2312. Todo el instrumen-
tal utilizado en la realizacion de las me-
didas era comprobado y calibrado antes
de ser instalado y en el momento de
su recogida. El analizador estaba pre-
programado para tomar un dato del ni-
vel sonoro cada 0'1 segundos y, a par-
tir de toda la informacion acumulada,
calcular de forma automatica (micropro-
cesador interno) los valores horarios del

Tabla 1. Volumen de trafico e indices de ruido
en los cinco emplazamientos seleccionados en
la ciudad de Valencia (dias laborables)

Emplazamiento Veh/h %Veh.pes. Leq (24 h)

nivel sonoro equivalente Leq y de los
indices percentiles L1, L10, L50, L90 y
L99.

En la tabla 1 recogemos los valores
de los parametros mas significativos del
ruido y del trafico en los diferentes em-
plazamientos.

El nivel sonoro equivalente Leq se
suele considerar como uno de los me-
jores indices de ruido ambiental, en el
sentido de que la correlacion entre este
indice y la molestia subjetiva que pro-
duce el ruido resulta ser particularmente
elevada. En la figura 1 representamos
la variacion horaria de los niveles so-
noros equivalentes Leq (dBA) en los di-
ferentes emplazamientos considerados
en este trabajo para dias laborables.

Poblacion seleccionada

La poblacién seleccionada en cada
uno de los emplazamientos estaba for-
mada por todas las personas adultas re-
sidentes en las 150 viviendas mas in-
mediatas a los puntos de medida del
ruido en cada emplazamiento. Este cri-
terio nos permite suponer que la totali-
dad de dicha poblacion esta sometida,
en principio, a los mismos niveles de
ruido (los registrados en nuestras me-
didas), pero impone la posibilidad de ex-
tender la muestra mas alla de ciertos
limites, ya que, en tal caso, las condi-
ciones espaciales existentes en relacion
con el ruido ambiental podrian variar de
forma significativa.

La posibilidad de recurrir al censo
municipal para determinar a priori las
caracteristicas de la poblacion a estu-
diar tuvo que descartarse por motivos
de tipo practico. En cualquier caso, se
procedio de forma tal que las muestras
de poblacion encuestada estuvieran
siempre perfectamente equilibradas y
fueran socialmente representativas de
cada una de las zonas consideradas.

Determinacion de los efectos subjetivos

Se realizd una encuesta mediante en-
trevistas personales por parte de un
equipo de universitarios (estudiantes de
psicologia) debidamente entrenados
para dicho trabajo. Con anterioridad a
la realizacion de las entrevistas se ha-
bian enviado cartas a todos los resi-
dentes de cada una de las zonas con-
sideradas anunciando las visitas de los

Ausias March 4200 136 756 dBA
Primado Reig 3600 90 71,2 dBA
Salamanca 300 18 66,4 dBA
Esc. Piquer 100 20 675 dBA
Barraca 200 35 63,5 dBA
Veh/h = vehiculos/hora.

Veh. pes. = vehiculos pesados.
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Figura 1. Medidas de ruido ambiental efectuadas durante las 24 horas del dia en los cinco emplaza-

mientos seleccionados en la ciudad de Valencia
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encuestadores y pidiendo su colabora-
cion. Para conseguir el maximo nimero
de respuestas posibles, fue necesario
en algunos casos recurrir a una segun-
da carta y a repetidas tentativas de los
encuestadores. A pesar estos esfuer-
Z0s la tasa de respuestas fue del 20%.

Nuestra intencion al disefiarlo era la
de cubrir toda una serie de cuestiones
tipicas que se suelen incluir en la ma-
yoria de los estudios de evaluacién de
la respuesta de la comunidad al ruido
(valoracion de |a zona de residencia, ni-
vel de molestia subjetiva producida por
el ruido, actividades perturbadas por el
ruido, etc.), asi como incorporar cier-
tas preguntas relacionadas con la sa-
lud y perfil psicologico de los encues-
tados, que consideramos podrian
proporcionar alguna informacion rele-
vante adicional. Por supuesto, se reco-
gia también una abundante cantidad de
datos relacionados con la identificacion
del encuestado y su entorno familiar.
En la elaboracion del cuestionario se
tuvo en cuenta la existencia de prece-
dentes en la literatura cientifica® asi
como la experiencia propia obtenida

con otros cuestionarios similares utili-
zados en estudios anteriores llevados
a cabo en Valencia™®". En particular,
el precedente mas proximo consiste en
un cuestionario preparado para evaluar
la respuesta subjetiva al ruido ambien-
tal en la ciudad de Gandia'?', La ver-
sion utilizada en el presente trabajo
contenia un total de 116 preguntas de
respuesta multiple: catorce de estas
preguntas estaban relacionadas direc-
ta o indirectamente con el suefio.

Analisis de los resuitados

Dado que la hora media de acostar-
se para la poblacion encuestada fue las
23.45 horas y la hora media de levan-
tarse es las 7.45 horas se considero
como periodo medio de descanso noc-
turno el comprendido entre las 23.00
y las 8.00 horas y, por lo tanto fueron
los niveles sonoros existentes en dicho
periodo los que se relacionaron en el
analisis con la calidad del suefio y sus
alteraciones subsiguientes.

La mayor parte de los resultados que
presentamos a continuacion se refieren
a la totalidad de los cuestionarios pro-

cesados (valoracion global de todos los
datos obtenidos en las cinco zonas). Sin
embargo, dada la existencia de diferen-
cias importantes en los niveles de rui-
do en cada uno de los emplazamientos,
en algunos casos daremos también los
resultados parciales por zonas.

Todos los datos de las encuestas fue-
ron procesados en el ordenador Univac
del Centro de Calculo de la Universidad
Politécnica de Valencia. Utilizando el
programa SPSS, se ha llevado a cabo
un andlisis de frecuencias de las res-
puestas y un analisis correlacional con
significacion a dos colas.

Resultados

Se han recogido un total de 263 cues-
tionarios (en torno a 50 en cada zona).
Nuestra muestra esta constituida por un
40% de hombres y un 60% muijeres.
Las edades de los encuestados se dis-
tribuyen en seis grupos: menores de 20
afios (15%), de 20 a 30 afios (21%),
de 30 a 40 anos (15%), de 40 a 50 afos
(21%), de 50 a 60 anos (18%) y mayo-
res de 60 afios (10%). EI 25% de nues-
tros encuestados declaran poseer estu-
dios superiores, 39% estudios medios,
30% estudios primarios y un 6% care-
ce de estudios. Respecto a |a situacién
laboral, el 35% de los encuestados esta
trabajando, 29% son amas de casa,
22% estudiantes, 7% jubilados y otro
7% estd en paro o busca empleo por
primera vez. Solo el 77% de nuestros
encuestados respondieron a la pregun-
ta que hacia referencia al nivel de in-
gresos familiares; el 46% de ellos de-
clara ingresar menos de 100.000 pts.
mensuales y un 1% supera las 400.000
pesetas.

Aproximadamente el 40% de nuestros
encuestados manifiestan tener alguna
dificultad para conciliar el suefio. El
59% de ellos atribuyen esa dificultad al
ruido de trafico, mientras que un 30%
se refieren al ruido de otras fuentes y
el resto a otras razones sin especificar.
Por otra parte, un 50% de los encues-
tados afirman despertarse durante la no-
che y el 24% de ellos relacionan este
hecho con el ruido de tréfico.

En una de las preguntas de nuestro
cuestionario se pedia a los encuestados

GAcETA SANITARIA / Mavo.Junio, 1989. N. 12, VoL. 3

423




Figura 2. Respuestas oblenidas a |a pregunta «;como considera el nivel de ruido que llega a su casa?»
en cada una de las zonas estudiadas en este trabajo
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que valoraran el nivel de ruido de trafi-
co que llega hasta su casa (estimacion
subjetiva). En |a figura 2 se presentan
los resultados obtenidos en los diferen-
tes emplazamientos. Por otra parte,
existe una correlacion positiva y signi-
ficativa entre las respuestas a esta pre-
gunta y a la que hace referencia a la
dificultad para dormirse (coeficiente de
correlacion de Pearson r=0,43, nivel de
significacion p<0,001).

Algo mas de la tercera parte de los
encuestados declara dormir en una ha-
bitacion sin ventanas a la calle. Ante la
pregunta de si se han visto obligados
a dormir en una habitacion interior para
evitar la molestia del ruido, el 15% del
total de la muestra respondio afirmati-
vamente. Si analizamos las respuestas
a esta pregunta en la zona mas ruido-
sa (A. March) y en la mas tranquila (Ba-
rraca), los resultados son radicalmente
distintos: el porcentaje de respuestas
afirmativas es de un 53% frente a un
10%.

Un 18% de nuestros encuestados
duerme con las ventanas cerradas en
verano, vy la principal razon para ello es,

una vez mas, la presencia del ruido de
trafico. EI 53% de los encuestados afir-
ma que el ruido originado por el trafi-
co le molesta mas durante la noche que
durante el dia, mientras que tan solo un
17% manifiesta que les molesta igual
en ambos casos.

Por otra parte, no existe una relacion
significativa entre la altura del piso en
que viven los encuestados y el nivel de
molestia general que produce el ruido
(r=—0,13) o las alteraciones que este
provoca durante el suefo (r=007). Asi-
mismo, hemos valorado la existencia de
alguin sistema de insonorizacion en las
viviendas de los encuestados: tan solo
un 7% de la muestra declara tener al-
gln tipo de aislamiento acustico en su
casa.

Un 30% de los encuestados se con-
sidera muy sensible al ruido. Este he-
cho esta relacionado con el nivel de mo-
lestia y las alteraciones del sueno
provocados por el mismo (para ambas
preguntas, r=0,30, p<0,001). Tambien
hemos constatado una relacion entre la
sensibilidad al ruido y la presencia de
insomnio (r=0,27, p<0,001). La sensi-

hilidad al ruido es una cualidad estric-
tamente personal: no existe relacion al-
guna entre la sensibilidad al ruido y los
niveles de ruido a que se ven someti-
dos los individuos; en otras palabras,
la proporcion de individuos que se de-
claran especialmente sensibles al ruido
no es mas alta en los emplazamientos
en los que los niveles de ruido son mas
elevados.

A medida que aumenta la edad de los
encuestados, aumenta también la fre-
cuencia con que se ve interrumpido el
suefio (r=0,31, p<0,001).

En la figura 3 recogemos las respues-
tas obtenidas a |a pregunta «;le cuesta
dormirse a causa del ruido?. Como
puede observarse en esta figura, los re-
sidentes en las zonas de Salamanca,
Primado Reig y Ausias March son los
mas perturbados por el ruido; en el
caso de Escultor Piquer y Barraca, la
perturbacion resulta ser mucho menor.

Este ultimo resultado ilustra perfec-
tamente los efectos de 1as condiciones
acusticas existenies en los diferentes
emplazamientos. Concretamente, 10s ni-
veles medios de ruido nocturno (entre
las 23.00 y las 24.00 horas) son del or-
den de 73 dBA en A.March, 70 dBA en
Salamanca, 67 dBA en P.Reig, 62 dBA
en E.Piquer y 58 dBA en Barraca. Es-
tos valores justifican plenamente la
dificultad en conciliar el suefo que
declaran muchos de nuestros en-
cuestados. La zona de Salamanca
presenta ciertas caracteristicas singu-
lares en este sentido: sorprendente-
mente, el nivel sonoro mas alto medi-
do en este emplazamiento a lo largo de
varios dias consecutivos correspondio
a las 2.00 horas de la noche del saba-
do al domingo (75,2 dBA).

Discusion

En este trabajo se ha estudiado el im-
pacto general del ruido ambiental so-
bre los residentes en cinco emplaza-
mientos caracteristicos de la ciudad de
Valencia y, en particular, la perturbacion
del sueno producida por el ruido. Di-
cho estudio se ha llevado a cabo me-
diante la realizacion de una encuesta
y una amplia serie de medidas de los
niveles sonoros existentes durante las
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Figura 3. Respuestas obtenidas a la pregunta «;le cuesta dormirse a causa del ruido?» en cada una
de las zonas estudiadas en este trabajo
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24 horas del dia en dichos emplaza-
mientos.

La realizacion de la encuesta ha pre-
sentado ciertas dificultades (escaso ni-
vel de colaboracion por parte de mu-
chas de las personas entrevistadas).
Sin embargo, a costa de un cierto es-
fuerzo, se ha conseguido reunir un nu-
mero suficiente de cuestionarios con-
testados en cada zona (tasa de
respuesta del orden del 20% de la
muestra prevista originalmente). La po-
blacion seleccionada estaba constitui-
da por la totalidad de las personas adul-
tas residentes en las inmediaciones de
los puntos en los que se llevaban a
cabo las medidas de niveles de ruido
(fachada de una vivienda tipica de la
zona) y, en consecuencia, se podia su-
poner que todos ellos estaban someti-
dos a un mismo ambiente acustico.
Evidentemente, una parte importante de
la variabilidad de las respuestas obte-
nidas en este estudio se debe al he-
cho de que, en realidad, los niveles de
ruido nocturno a que estan sometidos
los individuos de la muestra en el in-
terior de sus viviendas (concretamen-
te, en sus dormitorios) presentan una

dispersion considerable para un mismo
nivel de ruido externo (debido a las di-
ferencias en la altura de la vivienda so-
bre el nivel de la calle, aislamiento de
las fachadas, ubicacion del dormitorio
respecto a la fachada, etc.).

El cuestionario utilizado contenia to-
das las preguntas planteadas gene-
ralmente en este tipo de estudios y su
validacion y repetibilidad ha sido ade-
cuadamente comprobada en otros tra-
bajos anteriores al actual®™.

La utilizacion de las mismas técnicas

- de trabajo que se consideran habitua-

les en este tipo de estudios (tanto en
lo referente a las medidas fisicas como
a la realizacion de la oportuna encues-
ta) nos ha permitido obtener unos re-
sultados generales perfectamente ho-
mologables a los encontrados por otros
autores sobre este mismo tema'.

En particular, es importante destacar
que, por lo que se refiere a la pertur-
bacion del suefio producida por el ruido
ambiental externo, nuestros resultados
coinciden plenamente con los que se ci-
tan en la bibliografia consultada’™>.
Concretamente, un porcentaje bastan-
te elevado de nuestros encuestados

considera que el ruido externo (funda-
mentalmente el ruido del trafico) es la
causa principal que les dificulta conci-
liar el suefio o que lo interrumpe en el
curso de la noche. Aungue la relevan-
cia de estos dos efectos depende fun-
damentalmente de los niveles de ruido
nocturno, hemos podido demostrar que
las respuestas de nuestros encuestados
en este sentido estan influenciadas tam-
bién por una amplia serie de condicio-
nes personales (edad, sensibilidad ante
el ruido).

Las diferencias de tipo cuantitativo en-
contradas entre nuestros resultados y
los obtenidos en otras investigaciones
analogas se pueden atribuir a las carac-
teristicas singulares que presenta este
problema en nuestro entorno especifi-
co. Por ejemplo, en ciudades como Va-
lencia, con un clima relativamente be-
nigno, los efectos negativos del ruido
exterior sobre el suefio revisten una es-
pecial importancia como consecuencia
de la costumbre generalizada de dormir
con las ventanas de los dormitorios
abiertas durante una gran parte del afio.
Por otra parte, las ventanas con crista-
les dobles (aislamiento térmico y acus-
tico), tan frecuentes en otros paises de
clima mas frio, apenas existen en nues-
tra ciudad.

En cualquier caso, los resultados en-
contrados en este trabajo y sus prece-
dentes ponen claramente de manifies-
to que los niveles de ruido nocturnos
existentes en muchas zonas de esta ciu-
dad son en general bastante elevados
y, en muchas ocasiones, llegan a ser
absolutamente inaceptables. El elevado
numero de personas cuyo suefo resul-
ta claramente perturbado por el ruido
nocturno en Valencia (gue podemos
evaluar en torno al 30% de sus habi-
tantes) hace ineludible la adopcion ur-
gente de medidas correctoras adecua-
das (por ejemplo, regulacion del trafico,
control de las fuentes de ruido mas im-
portantes, aislamiento acustico de las
viviendas, etc.).
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