
Modelo factorial confirmatorio de la Escala de
Molestia por Ruido Ambiental en Escuelas

Confirmatory factor model of the Scale of Annoyance
due to Environmental Noise in Schools

Con base en medición del ruido en escuelas y valorando a escolares mexicanos se diseñó un
instrumento válido, confiable y sustentado en análisis factorial exploratorio, con el objetivo de
probar la hipótesis confirmatoria de la estructura factorial de la Escala de Molestia por Ruido
Ambiental en  Escuelas.
En este es tu dio par ti ci pa ron 516 alum nos de edu ca ción pri ma ria del 4° al 6° gra dos es co la res, en 
tres es cue las pri ma rias de la ciu dad de Mé xi co con ex po si ción di fe ren cial al ruido ambiental.
El mo de lo se pro bó con el mé to do de aná li sis fac to rial con fir ma to rio a tra vés del mo de la mien to
de ecua cio nes es truc tu ra les. La es ca la de mo les tia por rui do am bien tal en es cue las, tuvo una
ca li dad de ajus te acep ta ble, como lo in di can los ín di ces de ajus te: x2 = 179.4, GL = 73, P = 0.00,
CFI = 0.95, GFI = 0.95, RMSEA = 0.05 (0.04 - 0.06), SRMR = 0.05. Los re sul ta dos re fle jan una
es truc tu ra fac to rial de se gun do or den con sis ten te, con for ma da por tres fac to res: fuen tes de ruido 
móviles, fuentes en la escuela y fuentes de ruido fijas.
Se discuten aspectos referentes a la validez del instrumento de medición, relacionados a la
obtención de resultados empíricos útiles para su utilización en los escenarios educativos.

Pa la bras cla ve: molestia, ruido, factorial confirmatorio, ambientes escolares, salud ambiental.

Based on measuring noise in schools and evaluating Mexican students, we designed a valid and
reliable instrument supported by exploratory factor analysis, in order to prove the confirmatory
hypothesis of the factorial structure of the scale of annoyance due to environmental noise in
schools.
516 ele men tary school stu dents in 4th through 6th gra des par ti ci pa ted in the study, at three
ele men tary schools in Me xi co City, with dif fe ren tial ex po su re to en vi ron men tal noi se.
The mo del was tes ted with the con fir ma tory fac tor analy sis met hod through mo de lling of
struc tu ral equa tions. The sca le of an no yan ce due to en vi ron men tal noi se in schools had an
ac cep ta ble qua lity of fit, as shown by the fit in di ces: x2 = 179.4, GL = 73, P = 0.00, CFI = 0.95,
GFI = 0.95, RMSEA = 0.05 (0.04 - 0.06), and SRMR = 0.05. The re sults re flect a con sis tent
se cond or der fac to rial struc tu re, made up by three fac tors: mo bi le noi se sour ces, sour ces in the
school, and fi xed noi se sour ces.
We discuss aspects relating to the validity of the measuring instrument, related to obtaining
useful empirical results for use in educational settings.

Keywords: annoyance, noise, confirmatory factor, school environments, environmental health.

Para la Organización Mundial de la Salud (OMS) (WHO,
2009), el ruido perjudica seriamente a la salud humana e
interfiere con las actividades diarias de las personas en la
escuela, en el trabajo, en la vivienda y durante el tiempo de
ocio, particularmente, el ruido del tránsito vehicular está

dañando la salud a uno de cada tres ciudadanos europeos. Los
principales riesgos para la salud por el ruido identificados por
la OMS son: el dolor y la fatiga auditiva; el daño auditivo,
incluido el tinnitus; la molestia; interferencias con el
comportamiento social (agresividad, la protesta y la
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impotencia); la interferencia con la comunicación verbal;
alteración del sueño y sus consecuencias a largo y corto plazo;
efectos cardiovasculares; las reacciones hormonales
(hormonas del estrés) y sus posibles consecuencias sobre el
metabolismo humano (nutrición) y el sistema inmunológico; el 
rendimiento en el trabajo y en la escuela (WHO, 2009).

Las evi den cias ob te ni das en di ver sos paí ses (Uni ver sität
Innsbruck, 2002) se ña lan que, el fe nó me no del rui do será uno
de los con ta mi nan tes am bien ta les que se es tu dia rá más am plia -
men te en los pró xi mos años, cuan do su im pac to am bien tal y
eco nó mi co afec te los re cur sos des ti na dos a los ser vi cios de sa -
lud de la po bla ción. Fe nó me no que pue de ser ob ser va do en
nues tro con tex to so cioe co nó mi co por que, ac tual men te en la
ciu dad de Mé xi co, el rui do es el se gun do pro ble ma am bien tal
más re le van te para la po bla ción por el nú me ro de de nun cias
ante la Pro cu ra du ría Ambien tal y del Orde na mien to Te rri to rial
del D. F. (PAOT, 2014); en su úl ti mo in for me ac tua li za do des -
de su crea ción en 2002 has ta el año 2014, la Pro cu ra du ría Am -
bien tal re por tó 3,900 de nun cias por rui do y vi bra cio nes de la
po bla ción del Dis tri to Federal.

Los paí ses más preo cu pa dos por el pro ble ma del rui do
acep tan efec tos cró ni cos con el apren di za je y sa lud de los ni -
ños, por ejem plo, para el Cen tro Eu ro peo de Ambien te y Sa lud
de la OMS (WHO, 2009) el im pac to del rui do en los ni ños pue -
de te ner efec tos para toda la vida en su lo gro aca dé mi co y en su
sa lud, sin em bar go, las con se cuen cias del rui do en la sa lud a
lar go pla zo si guen sien do aún des co no ci das. Tam bién la co mu -
ni dad cien tí fi ca coin ci de en que exis te evi den cia de in ves ti ga -
ción su fi cien te y cohe ren te para afir mar que la ex po si ción cró -
ni ca al rui do am bien tal con du ce a un de te rio ro de la fun ción
cog nos ci ti va y de la sa lud en los ni ños. Tal como lo do cu men ta
un in for me eu ro peo so bre los efec tos de la ex po si ción cró ni ca
al rui do en ni ños, don de se re por ta múl ti ples es tu dios que de -
ter mi nan: evi den cias con sis ten tes de que la ex po si ción al rui do
per ju di ca el ren di mien to cog nos ci ti vo; una aso cia ción ro bus ta
con pro ble mas en el bie nes tar y la mo ti va ción; evi den cia mo -
de ra da de efec tos so bre la pre sión ar te rial y la se cre ción hor -
mo nal de ca te co la mi na (adre na li na y no ra dre na li na), y una mí -
ni ma evi den cia de los efec tos so bre la sa lud men tal in fan til, la
se cre ción de cor ti sol, lla ma da hor mo na del es trés y la al te ra -
ción del sue ño (Hurtley, 2009).

Las es pe cia lis tas in gle sas en el es tu dio del rui do en las es -
cue las bri tá ni cas, Doc krell y Shield (2004) afir man que los pri -
me ros es tu dios so bre el rui do en las es cue las in di ca ban que los
ni ños eran ex pues tos a al tos ni ve les por en ci ma de 70 de ci be les 
(dBA), ade más ase gu ran que da tos pos te rio res han con fir ma do 
es tos re sul ta dos so bre todo en las es cue las cer ca nas a ae ro puer -
tos y via li da des. Igual men te re por tan que la res pues ta sub je ti va 
más di fun di da y me jor do cu men ta da es la mo les tia, sin em bar -
go, aún no ha sido es ta ble ci do si los ni ños es tán mo les tos por el
rui do en el sa lón y si los gra dos de mo les tia es tán re la cio na dos
con los ni ve les de rui do re gis tra dos. Por esta ra zón, las es pe cia -
lis tas tra ba ja ron con una mues tra de 2036 ni ños di vi di dos en
gru pos de 6 a 7 años y de 10 a 11 años, pro ve nien tes de 43 es -
cue las de los gra dos es co la res 2° y 6° del sis te ma bri tá ni co. Los 
re sul ta dos so bre la in ten si dad pro me dio del rui do fue en

LAeq,5min = 57.4 dB y en LAmax,5min = 70.1 dB. Asi mis mo, re por -
tan que la fuen te prin ci pal del rui do fue el trá fi co vehi cu lar
prin ci pal men te de au tos. Con re la ción a la mo les tia que re por -
tan los ni ños ha cia las di fe ren tes fuen tes de rui do, in de pen dien -
te del con tex to don de las es cu chen, en este caso, tan to en la es -
cue la como en la casa ex pre san que sí les mo les ta el rui do.
Tam bién, las co rre la cio nes en tre los gra dos de mo les tia y los
ni ve les de rui do me di dos fue ron si mi la res a los es tu dios re por -
ta dos con adul tos. Esta evi den cia in di ca que los ni ños son sen -
si bles a los rui dos en su am bien te y pue den dis cri mi nar las
fuen tes de rui do que les mo les ta. Las au to ras con clu yen, en ge -
ne ral, que los da tos mues tran que el ni vel de rui do en el ex te rior 
de las es cue las in flu ye en lo re por ta do por los ni ños, so bre todo 
en la ex pe rien cia de escuchar a sus maestros.

En un im por tan te tra ba jo ela bo ra do en tre va rios paí ses eu ro -
peos, Stans feld, Ber glund, Clark, Ló pez-Ba rrio, Fis her,
Öhrström, Hai nes, Head, Kamp y Berry (2005) di se ña ron un es -
tu dio trans na cio nal en el cual eva lua ron a 2,844 ni ños de 9 a 10
años de edad, quie nes asis tían a 89 es cue las pri ma rias cer ca nas a 
los ae ro puer tos de Schip hol en Ho lan da, Ba ra jas en Espa ña y
Heath row en el Rei no Uni do. El es tu dio fue rea li za do en tre los
me ses de abril a octu bre del 2002 con 908 ni ños de 27 es cue las
de Espa ña, 1174 ni ños de 29 es cue las del Rei no Uni do y 762
ni ños de 33 es cue las de Ho lan da. Se lec cio na ron a los ni ños por
su ex po si ción al rui do del trá fi co aé reo y vehi cu lar, igua lan do
las es cue las por el es ta tus so cioe co nó mi co de los paí ses y por la 
ex po si ción equi va len te de rui do. Mi die ron ca rac te rís ti cas de
sa lud y ha bi li da des cog nos ci ti vas con prue bas es tan da ri za das y 
cues tio na rios apli ca dos en los sa lo nes. Los re sul ta dos in di ca -
ron una aso cia ción li neal en tre la ex po si ción cró ni ca al rui do de 
avio nes con el de te rio ro en la com pren sión de la lec tu ra, con la
me mo ria de re co no ci mien to y con el in cre men to de la mo les tia. 
Mien tras in ver so a lo es pe ra do, la ex po si ción al rui do vehi cu lar
fue aso cia do li neal men te con au men tos inex pli ca bles en la me -
mo ria epi só di ca (re cor dar con cep tos e in for ma ción). Los au to res 
con si de ran que sus re sul ta dos in di can que un es tre sor am bien tal
cró ni co, como es el rui do de avio nes, po dría per ju di car el de sa -
rro llo cog nos ci ti vo en los ni ños, es pe cí fi ca men te la com pren -
sión de la lec tu ra. En un es tu dio com ple men ta rio con di fe ren tes
miem bros del gru po eu ro peo, Clark, Mar tin, van Kem pen,
Alfred, Head, Da vies, Hai nes, Lo pez Ba rrio, Mat he son y Stans -
feld (2006) uti li zan un mo de la mien to mul ti ni vel para pro bar los
efec tos del rui do de avio nes y au tos, don de con fir man que la re -
la ción li neal en tre el rui do y la com pren sión lec to ra no fue me -
dia da por la aten ción, la me mo ria, ni la mo les tia. Con clu yen que 
sus re sul ta dos su gie ren que el rui do afec ta di rec ta men te a la
com pren sión lec to ra, y tam bién, que pue de ser ex pli ca da la re -
la ción por otros me ca nis mos psi co-lin güís ti cos.

Des de la pers pec ti va de es pe cia lis tas en Inge nie ría Acús ti -
ca, Sato y Brad ley (2008) ex po nen una cla ra ne ce si dad de ad -
qui rir in for ma ción so bre las con di cio nes acús ti cas en las au las
cuan do es tán ocu pa das y en fun cio na mien to. Con si de ran que
sólo me dian te el es tu dio de las au las ocu pa das con ac ti vi da des
de en se ñan za se pue den re fi nar óp ti ma men te las es ti ma cio nes
de los cri te rios acús ti cos ne ce sa rios para au las, ade más de
apren der el me jor pro ce di mien to para al can zar es tos cri te rios.
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Con el ob je ti vo de me jo rar la co mu ni ca ción ver bal en tre pro fe -
so res y es tu dian tes, rea li za ron me di cio nes acús ti cas en 41 au -
las de una es cue la pri ma ria, para ob te ner mues tras más re pre -
sen ta ti vas y más pre ci sas de la ca li dad acús ti ca de las con di cio -
nes para la co mu ni ca ción de voz du ran te las ac ti vi da des de en -
se ñan za rea les. Mi die ron que los es tu dian tes du ran te las ac ti vi -
da des de en se ñan za, se ex po nen en pro me dio a ni ve les por la
pa la bra del maes tro de 60.4 dB(A), a ni ve les por el rui do de
49.1 dB(A) y a la ra zón se ñal/rui do cal cu la da en tre la pa la bra y
el rui do de 11dB(A). Tam bién, el pro me dio del tiem po de re -
ver be ra ción en las au las ocu pa das fue de 0.41 se gun dos, adi -
cio nal men te, ad vir tie ron que la ac ti vi dad de los alum nos fue la
fuen te do mi nan te de rui do en las au las ac ti vas, in clu so cuan do
los ni ños es tán muy aten tos, por que la ac ti vi dad de los alum nos 
au men ta los ni ve les de rui do en un pro me dio de 5 dB(A) has ta
10 dB(A) en algunas aulas.

Con la mis ma apro xi ma ción de la acús ti ca en sa lo nes de
cla se, Yang y Brad ley (2009) bus ca ron en ten der los efec tos
com bi na dos del tiem po de re ver be ra ción (T60) y la ra zón se -
ñal-rui do (S/N, por sus si glas en in glés) re gis tra dos en las au las 
con re la ción a la in te li gi bi li dad del ha bla de los es tu dian tes. En
este es tu dio uti li za ron la re pro duc ción biau ral de una voz gra -
ba da en con di cio nes si mu la das que re pre sen tan au las rea les,
con ello pre ten die ron  ase gu rar que las con di cio nes si mu la das
fue ran re pre sen ta cio nes rea lis tas de las con di cio nes en las cla -
ses tí pi cas. Las prue bas se lle va ron a cabo con es tu dian tes de
edu ca ción bá si ca (de 6, 8, y 11 años) y adul tos. Los re sul ta dos
del es tu dio pro por cio nan evi den cia es ta dís ti ca men te sig ni fi ca -
ti va de los efec tos del tiem po de re ver be ra ción y la edad de los
oyen tes en la in te li gi bi li dad del ha bla den tro de las au las de la
es cue la pri ma ria. Para las con di cio nes del ni vel de rui do cons -
tan te y la va ria ción de S/N, los re sul ta dos in di ca ron que la in te -
li gi bi li dad au men tó al dis mi nuir los tiem pos de re ver be ra ción y 
tam bién de tec ta ron que el efec to fue más rá pi do para los oyen -
tes jó ve nes. Sin em bar go, re co mien dan que los tiem pos de re -
ver be ra ción muy ba jos no son re co men da bles, por que la in te li -
gi bi li dad ade cua da de pen de del so ni do re fle ja do, por ejem plo,
cuan do los oyen tes es tán más dis tan tes de la per so na que ha bla
las re fle xio nes del so ni do son de 7 dB o más. Tam bién en con -
tra ron in di cios de que los ni ños más pe que ños fue ron más afec -
ta dos ne ga ti va men te por la re ver be ra ción. Con clu yen que el
en fo que ideal para el di se ño acús ti co de las au las se ría re du cir
pri me ro to dos los ni ve les de rui do (la fuen te si es po si ble) y
lue go cal cu lar el tiem po de re ver be ra ción de la sala para me jo -
rar los niveles de inteligibilidad.

Espe cia lis tas de di fe ren tes paí ses, que con for man la Co mi -
sión Inter na cio nal so bre los Efec tos Bio ló gi cos del Rui do
(Fields et al., 2001), reu ni dos en un tra ba jo fi nan cia do por la
NASA en 1993 y des pués de sie te años de dis cu sio nes, de sa -
rro lla ron y pro ba ron un mé to do que ga ran ti za en cues tas de alta
ca li dad para el rui do am bien tal; con el ob je ti vo de te ner me di -
cio nes com pa ra bles in ter na cio nal men te acer ca de las reac cio -
nes de las per so nas ha cia di ver sas fuen tes de rui do; lo an te rior
de bi do a que, des pués de mu chos años de ser re co no ci do el
pro ble ma del rui do y del es fuer zo cien tí fi co ex pre sa do en múl -
ti ples en cues tas pu bli ca das des de los años 50s, los in ves ti ga do -

res con ti núan usan do sus pro pias pre gun tas para co no cer las
di fe ren tes reac cio nes de las per so nas, pro vo can do con ello, re -
sul ta dos que no pue den ser com pa ra dos in ter na cio nal men te
por su di ver si dad cul tu ral. Por es tas ra zo nes, los au to res re co -
mien dan uti li zar al mis mo tiem po dos pre gun tas, una de tipo
ver bal y la otra de tipo nu mé ri ca, para que en los es tu dios fu tu -
ros so bre reac cio nes al rui do am bien tal pue dan des cu brir se
com pa ra cio nes en tre las res pues tas trans cul tu ra les ex pre sa das
en las en cues tas socio-acústicas.

En el con tex to la ti noa me ri ca no, un es tu dio rea li za do en Mé -
xi co en una es tan cia in fan til, Ro drí guez (2015) mi dió el ni vel
so no ro tan to en es pa cios in ter nos como ex ter nos y en di fe ren tes
áreas; re gis tró en los sa lo nes de cla se des de 60 dB has ta 100 dB
de pen dien do del gru po, en los pa tios de jue go a la hora del re -
creo has ta 100 dB, y en el área ad mi nis tra ti va des de 70 dB has ta
120 dB. En Bra sil, en un es tu dio con nue ve es cue las de edu ca -
ción bá si ca Te rra, Nu nes, Oli vei ra y De Cas tro (2014) ana li za -
ron la re la ción en tre el ni vel de pre sión so no ra equi va len te, el
tiem po de re ver be ra ción (T30), el ín di ce de trans mi sión del ha bla
(STI), y la in te li gi bi li dad del ha bla de los es tu dian tes. Par ti ci pa -
ron es tu dian tes de ni vel bá si co (pro me dio de 9 años de edad).
Re gis tra ron ni ve les de pre sión so no ra Leq en au las va cías y ocu -
pa das en tre 54.51 y 74.04 dB(A), con una me dia na de 60 dB(
A); el T30 va rió de 0.69 a 2.09 se gun dos, con una me dia na de
0.88 s; el STI tuvo un ran go de 0.47 a 0.70 con una me dia de
0.65, cla si fi ca dos como una tras mi sión del ha bla “ra zo na ble”
(de 0,45 a 0,60) y “bue na” (de 0.60 a 0.75). Al ana li zar los re -
sul ta dos de la prue ba de in te li gi bi li dad del ha bla, en con tra ron
que en las au las con rui do (pre sión so no ra equi va len te) in fe rior 
o igual a 60 dB(A) los es tu dian tes tu vie ron me jo res re sul ta dos
(con sig ni fi ca ción es ta dís ti ca), re la cio na do con los otros pa rá -
me tros acús ti cos, los es tu dian tes tu vie ron una me jor in te li gi bi -
li dad en las au las con tiem po de re ver be ra ción de has ta 0.88s y
un STI su pe rior a 0.65.

En la ciu dad de Mé xi co y con si de ran do las re co men da cio -
nes de los es pe cia lis tas de la Co mi sión Inter na cio nal so bre los
Efec tos Bio ló gi cos del Rui do (Fields et al., 2001), se rea li zó un 
es tu dio en una es cue la pri ma ria para pro bar la per ti nen cia de la
es truc tu ra pro pues ta de una en cues ta so cio-acús ti ca, con una
rees truc tu ra ción del con te ni do cul tu ral men te re le van te para los 
me xi ca nos, Estra da y Re yes (2008) de sa rro lla ron una es ca la de 
mo les tia por rui do am bien tal en es co la res me xi ca nos, que por
sus cua li da des psi co mé tri cas se pue de afir mar que es un ins tru -
men to de au to re por te con fia ble y vá li do, que pue de ser uti li za -
do con sis ten te men te en los es ce na rios edu ca ti vos para co no cer
el gra do de mo les tia por rui do que ex pe ri men tan los alum nos
en sus sa lo nes de cla se. Los reac ti vos del ins tru men to se agru -
pa ron en tres sub-es ca las que co rres pon den a las tres fuen tes de 
rui do que se ex plo ra ron en la es cue la eva lua da: fuen tes mó vi -
les, fuen tes fi jas y fuen tes de la es cue la. Igual men te, los reac ti -
vos se agru pa ron con la mis ma es truc tu ra fac to rial en los dos
for ma tos uti li za dos: mo les tia en un for ma to ver bal (tipo Li kert) 
y mo les tia en un for ma to nu mé ri co (ca li fi ca ción de 0 a 10).
Para Estra da y Re yes (2008), el de sa rro llo de la es ca la fue un
pri mer paso para la eva lua ción del im pac to del rui do en el pro -
ce so edu ca ti vo, por ello, se di se ñó la es ca la de mo les tia por rui -
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do con base en los cri te rios de la psi co me tría y pro ba do con
cua tro aná li sis es ta dís ti cos que per mi ten va lo rar las pro pie da -
des mé tri cas de un ins tru men to de me di ción psi co ló gi ca; el
aná li sis de dis cri mi na ción del reac ti vo, el aná li sis de co rre la -
ción, el aná li sis de con fia bi li dad por me dio del coe fi cien te alfa
de Cron bach y el aná li sis fac to rial ex plo ra to rio por com po nen -
tes prin ci pa les con ro ta ción or to go nal.

Considerando el contexto cultural de los escolares
mexicanos y para confirmar el diseño del instrumento válido
sustentado con la evidencia del análisis factorial exploratorio
(Estrada, 2007; Estra da & Re yes, 2008), en el presente estudio
se replicó la estructura factorial de la escala incrementando los
escenarios educativos para explicar el constructo de molestia
por ruido. Consecuentemente, el estudio tiene como objetivo
probar la hipótesis de la organización de los factores en la
escala de molestia por ruido ambiental en escuelas a través de
un modelo factorial confirmatorio, probando la calidad del
ajuste empírico y teórico con el proceso estadístico del
modelamiento de ecuaciones estructurales.

MÉTODO

Par ti ci pan tes

Los par ti ci pan tes del es tu dio fue ron 516 alum nos de edu ca -
ción pri ma ria, de los cua les el 49.6% (256) eran mu je res y el
50.4% (260) hom bres. Con res pec to a sus eda des en años cum -
pli dos eran de 8 a 13 años al mo men to de la apli ca ción, con una
edad pro me dio de 10 años. Los alum nos cur sa ban del 4° al 6°
gra dos es co la res, pro ce den tes de tres es cue las pri ma rias del pro -
gra ma edu ca ti vo de tiem po com ple to de la ciu dad de Mé xi co, las 
es cue las fue ron se lec cio na das por su ubi ca ción geo grá fi ca para
ga ran ti zar una ex po si ción di fe ren cial del rui do am bien tal; una
ubi ca da en una via li dad pri ma ria (pe ri fé ri co), la otra en una via -
li dad se cun da ria (ca lle en zona ha bi ta cio nal) y la ter ce ra en una
via li dad ter cia ria (den tro de una uni dad ha bi ta cio nal).

Instru men to

La Esca la de Mo les tia por Rui do Ambien tal en Escue las 
fue di se ña da en for ma to ver bal tipo Li kert con cin co op cio nes
de res pues ta que gra dúan de nada (1) a mu chí si mo (5), se cons -
tru yó con 17 reac ti vos o pre gun tas que se re fie ren a las múl ti -
ples fuen tes de rui do per ci bi das en los sa lo nes de cla se. En un

es tu dio pre vio, Estra da y Re yes (2008) ex pli can el aná li sis psi -
co mé tri co de esta es ca la de au to re por te, sus ten ta dos en un con -
jun to de aná li sis es ta dís ti cos que per mi ten va lo rar las pro pie -
da des mé tri cas de un ins tru men to de me di ción psi co ló gi ca.
Para el pre sen te es tu dio, se in clu ye ron más fuen tes po ten cia les
de rui do que los otros alum nos de tec ta ron an te rior men te, como 
están identificadas en el trabajo de Estrada y Reyes.

Pro ce di mien to

Una vez ob te ni do el per mi so por par te de las au to ri da des de 
las tres es cue las para que sus alum nos res pon die ran el ins tru -
men to, a los alum nos se les ex pli có el ob je ti vo del es tu dio, se
les acla ró que su par ti ci pa ción no for ma ba par te de su eva lua -
ción es co lar y que po dían no par ti ci par. El ins tru men to fue res -
pon di do por los alum nos en las au las du ran te el ho ra rio es co lar. 
Si mul tá nea men te a la apli ca ción del ins tru men to se mi die ron
los niveles de ruido en cinco puntos de cada uno de los salones.

Para el Aná li sis Fac to rial Con fir ma to rio, los da tos se ana li -
za ron a tra vés del mé to do de má xi ma ve ro si mi li tud con el pro -
gra ma estadístico R.

Para el aná li sis fac to rial con fir ma to rio de se gun do or den, el 
aná li sis de los da tos se rea li zó con el pro gra ma es ta dís ti co para
ecua cio nes es truc tu ra les EQS 6.1, con el mé to do de máxima
verosimilitud.

RESULTADOS

Los fac to res o sub es ca las iden ti fi ca dos pre via men te con un
aná li sis fac to rial ex plo ra to rio fue ron con cep tual men te con -
gruen tes con la nor ma eco ló gi ca me xi ca na so bre rui do am bien -
tal (NOM-081 ECOL-1994), re fe ren te a la de fi ni ción con cep -
tual de las fuen tes de rui do am bien tal cla si fi ca das en: fuen tes
de rui do fi jas o el rui do ge ne ra do des de los es ta ble ci mien tos
per ma nen tes, y las fuen tes de rui do mó vi les o el rui do ge ne ra -
do por los vehícu los au to mo to res. La otra fuen te de rui do ge ne -
ra da en las es cue las por los mis mos alum nos, fue con cep tual -
men te con sis ten te con el trabajo teórico y práctico de los
expertos en acústica de los salones de clase (ASA, 2000).

Estas mis mas sub es ca las de la mo les tia por rui do son uti li -
za das con el mé to do del aná li sis fac to rial con fir ma to rio a tra -
vés del mo de la mien to de ecua cio nes es truc tu ra les, como se
observa en la Tabla 1.
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En el Aná li sis Fac to rial Con fir ma to rio, el ajus te del mo de lo 
re pre sen ta el gra do en que los in di ca do res o reac ti vos es pe ci fi -
ca dos re pre sen tan a los cons truc tos o fac to res su pues tos, como
se ob ser va en el Fi gu ra 1, el ajus te del mo de lo de la Esca la de
Mo les tia por Rui do Ambien tal en Escue las, tuvo un ni vel de la
ca li dad de ajus te acep ta ble, como lo se ña lan las me di das de
ajus te: x2 = 179.4, GL = 73, P = 0.00, CFI = 0.95, GFI = 0.95,
RMSEA = 0.05 (0.04 - 0.06), SRMR = 0.05. La ca li dad del
ajus te del mo de lo está in di can do que hay una re pre sen ta ción
ade cua da del con jun to com ple to de re la cio nes cau sa les de los

indicadores o reactivos con los factores, como se observan en
la Tabla 2.

Los re sul ta dos ob te ni dos a tra vés de las ecua cio nes es truc -
tu ra les es ti ma das en el mo de lo del Aná li sis Fac to rial Con fir -
ma to rio nos prue ban que la es truc tu ra fac to rial hi po te ti za da en
tres fac to res o va ria bles la ten tes se cum ple acer ta da men te, ade -
más, la es ti ma ción de los pun ta jes fac to ria les de las va ria bles
ob ser va das o reac ti vos con fir ma los cri te rios para la car gas fac -
to ria les homogéneas, positivas y de magnitud apropiadamente
grande.
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DISCUSIÓN

Va lo ran do los pa rá me tros es ti ma dos (pe sos fac to ria les) y
los es ta dís ti cos de ajus te del mo de lo fac to rial (CFI, RMSEA,
SRMR) po de mos afir mar que se con fir ma la hi pó te sis so bre la
es truc tu ra (tres fuen tes) y las car gas (mag ni tud po si ti va) fac to -
ria les de la es ca la de molestia por ruido ambiental en escuelas.

Con base en los re sul ta dos del mo de lo fac to rial con fir ma to -
rio de la es ca la de mo les tia, se pue de afir mar que es un ins tru -
men to de au to re por te con fia ble y vá li do, que pue de ser uti li za -
do con sis ten te men te en los es ce na rios edu ca ti vos para co no cer
el gra do de mo les tia por rui do que ex pe ri men tan los alum nos
de edu ca ción bá si ca en sus sa lo nes de cla se, la evi den cia em pí -
ri ca tan to del di se ño y la es truc tu ra de la es ca la fue acor de a las
re co men da cio nes de los es pe cia lis tas (Fields et al., 2001;
Shield & Doc krell, 2003). 

Igual men te, con esta es ca la psi co ló gi ca, ob ser va mos que
los es tu dian tes de edu ca ción bá si ca pue den dis cri mi nar las di -
ver sas fuen tes de rui do que per ci ben en su aula, ade más, per mi -
tió co no cer que la fuen te que les ge ne ra más mo les tia a los
alum nos son los rui dos cau sa dos por ellos mis mos en la es cue -
la, como lo re por ta ron las es pe cia lis tas Doc krell y Shield
(2004).

Es im por tan te re sal tar que el mé to do es ta dís ti co del mo de lo 
fac to rial con fir ma to rio es una he rra mien ta ro bus ta para pro bar
los su pues tos teó ri cos que sus ten tan la cons truc ción de ins tru -
men tos psi co mé tri cos, tal como lo pro po nen Nun nally y Bern -
stein (1999) para sa ber qué tan bien los da tos em pí ri cos ex pli -
can a los fac to res pro pues tos. La meta que se gui ría se ría la ge -
ne ra li za ción en el em pleo del ins tru men to.

De for ma com ple men ta ria, la es ca la lo gró la iden ti fi ca ción
del efec to psi co ló gi co de mo les tia en los es co la res por la con ta -
mi na ción por rui do en su es cue la, que con cuer da con es tu dios
rea li za dos en otros paí ses como lo re por tan Doc krell, Shield y
Rugby (2004); Enmar ker y Bo nan (2004); Shield y Doc krell
(2003).

Por úl ti mo, res pec to a las li mi ta cio nes y al can ces del es tu -
dio; se pue de ad ver tir dos li mi tan tes so bre la uti li dad prác ti ca
del ins tru men to por que, pri me ro, fue di se ña do para es tu dian tes 
de edu ca ción bá si ca de un in ter va lo de edad es pe cí fi co y, se -
gun do, fue ins tru men ta do sólo para es ce na rios edu ca ti vos con -
si de ran do las fuen tes de rui do que los iden ti fi can. Res pec to a la 
im pli ca ción teó ri ca a fu tu ro se ría lo grar la ge ne ra li za ción del
em pleo del ins tru men to en es ce na rios de di fe ren tes ni ve les de
edu ca ción, en par ti cu lar en el nivel medio superior y en el nivel 
superior.
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