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Resumen

Debido a las afectaciones provocadas por el ruido en el hotel Iberostar Varadero,
se desarrolla la presente investigacion. El objetivo general fue realizar un estudio
de ruido en dicha instalacion. Se emplearon herramientas como Microsoft Visio,
Software Smaart 7, Software ArcGIS 10.3, AutoCAD vy el gestor bibliografico End
Note. Para ello se aplicd una metodologia que integra la identificacion,
evaluacion, diagndstico y control del ruido mediante técnicas de medicion,
observacion, escucha directa, entrevistas y modelacion. Se comprobd la
existencia de contaminacion acustica mediante el diagndstico a través de los
mapas de ruido en los locales analizados. Como medidas de control factibles se
determinaron; en la lavanderia la colocacidon de una puerta y el uso de medios de
proteccion individual; en el area de fregado la instalacién de un falso techo y dos
tubos de extraccion insonorizado a los extractores y el mantenimiento inmediato
del brillador de cubiertos. Para eliminar las afectaciones por los equipos de la
lavanderia en la oficina Coordinacion Ama de Llaves se dicté el cierre del espacio
que comunica estas dos areas y la colocacion de una puerta doble. En el
comedor de empleados se trazaron medidas técnicas-organizativas y el empleo

de elementos de acustica grafica en el lobby bar.



Abstract

Due to the effects caused by noise in the Iberostar Varadero hotel, the present
research is developed. The general goal was to conduct a noise study in said
facility. Tools such as Microsoft Visio, Software Smaart 7, Software ArcGIS 10.3,
AutoCAD and the bibliographic manager End Note were used.For this, a
methodology was applied that integrates the identification, evaluation, diagnosis
and control of noise through measurement techniques, observation, direct
listening, interviews and modeling. The existence of acoustic contamination was
checked through the diagnosis through the noise maps in the analyzed premises.
As feasible control measures were determined; in the laundry the placement of a
door and the use of individual protection means; in the scrubbing area, the
installation of false ceiling and two soundproof extraction pipes to the extractors
and the immediate maintenance of the cutlery gloos. In order to eliminate the
damages caused by the laundry equipment in the housekeeper coordination
office, the closing of the space that communicates these two areas and the
placement of a double door were ordered. Organizational technical measures
were drawn up in the employee canteen and the use of graphic acoustic element

in the lobby bar.
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Introduccién

En la actualidad, debido al desarrollo incontrolable de la sociedad, se han
incrementado los factores de riesgo para el hombre; el cual no ha dejado de
buscar alternativas para su proteccion y bienestar personal. Hoy dia, se trata de
contrarrestar los efectos negativos de uno de los agentes que con mas

frecuencia azotan la humanidad a escala mundial; el ruido.

Este, es sin lugar a dudas el primer factor contaminante que ha sido denunciado
por la humanidad, desde el siglo IV a.c. en la antigua Roma, desde entonces,
ya se dictaban normas conducentes a reducir los niveles sonoros producidos
por los artesanos y canteros; haciéndose aun mayor la problematica en el siglo
XIX con la revolucion industrial que dio origen a la actual situacion Garcia
Dihigo y Real Perez (2005), generada por los procesos industriales, el avance
tecnoldégico, y el trafico, que han formado una sociedad ruidosa, tanto en el

ambito social como laboral.

El ruido es un sonido desagradable y molesto, por niveles no necesariamente
altos que son potencialmente nocivos para el aparato auditivo y el bienestar
psiquico. Como termino simple, es un sonido no deseado. (Kitronza y Philippe;
2016)

Los peligros por ruido actualmente estan identificados como un gran problema a
resolver por la salud ambiental ya que son las formas de energia
potencialmente nocivas en el ambiente, que pueden resultar en peligrosidad
inmediata o gradual de adquirir un dafio si se transfiere en cantidades
suficientes a individuos expuestos.(PCC; 2016)

Investigadores como Monterroza (2007),Rodriguez Gonzalez et al. (2007) ,
Abad Toribio et al. (2011) y Parma (2015) aseguran que el ruido es el peligro
que afecta a mayor numero de trabajadores en el mundo; sin ellos ser
conscientes de esto, ya que; es muy frecuente encontrar gran cantidad de
fuentes de ruido que lo difunden no sélo a su espacio inmediato sino que

pueden afectar areas aledanas.



El numero de empresas de servicios, a nivel global, ha aumentado, tanto es asi,
que en la actualidad superan a las de produccion. En ambas, se hacen presente

elevados niveles de ruido.

En el continente americano la situacién es preocupante, sobre todo en
Latinoamérica, la cual es considerada por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) como la region mas ruidosa del mundo, lo cual no exenta al sector
turistico.(OMS; 2007)

Dentro de la industria de los servicios; el turismo, hoy dia, presenta un
desarrollo significativo y se coloca a nivel mundial como una de las industrias
mas competentes y recaudadoras de todos los tiempos, debido a la gran
cantidad de personas que se suman diariamente a ser clientes de este sector,

el cual no esta exento de altos niveles sonoros.

Para Cuba, el turismo ha sido su principal industria a partir de 1990, por lo que
ha contribuido significativamente a la economia como fuente de ingresos,
empleos y para la reanimacion de otros sectores; lo cual confirma la
extraordinaria importancia del turismo para el estado cubano, sin embargo; la
industria turistica en la isla, al igual que en el resto del mundo, también se

encuentra perjudicada por elevados niveles de ruido.

En la actualidad, el turismo en Cuba enfrenta un ambiente contaminado, donde
cada dia toda persona ligada a estas instalaciones soporta niveles de ruido
excesivamente altos y, por tanto, sufre de los efectos de su incidencia (Fajardo
Segarra et al.; 2015). En este marco los peligros del ruido estan identificados
como un gran problema a resolver dado que puede provocar, sin excepciones,
dafios a la salud si se transfiere en cantidades suficientes a individuos
expuestos, dentro de los que figuran clientes, trabajadores de la propia

instalacion y, en algunos casos, habitantes de zonas aledanas.

Su estampa en la salud varia desde simples molestias psiquicas y fisicas, hasta
la afeccién organica grave, la cual puede provocar la pérdida total de la
audicion, lo que limita al individuo para la realizacion de actividades

profesionales o de recreacion. Usualmente con el paso del tiempo se agravan



las consecuencias, donde comienzan a proliferar sentimientos de molestias,
estrés, factores de riesgo hasta enfermedades como el insomnio. (European
Environment Agency; 2014)

En cuanto a las consecuencias negativas sobre la comunicaciéon se encuentra
la pérdida de atencidn, la incomprension y la disminucion de la capacidad de
concentracion, lo cual disminuye radicalmente la capacidad fisica y mental de
los trabajadores, traducido en afectaciones a las entidades donde laboran, las
cuales de manera general, se ven perjudicadas por la pérdida del atractivo de
sus inmuebles, la disminucion de la productividad, los elevados costos
sanitarios, el aumento de los accidentes y errores, asi como la disminucion de
la calidad.(Virginis; 2015)

Estos factores que afectan a las organizaciones turisticas, han incidido
negativamente en la percepcion de los clientes de las mismas, lo cual ha traido
como consecuencia una pérdida cada vez mayor, de mercados potenciales,
donde el detrimento del confort acustico ha provocado que gran cantidad de
visitantes foraneos dejen de ver a Cuba como su destino turistico principal,
puesto que el turismo se ha vuelto mas exigente en cuanto a los estandares
internacionales de sostenibilidad y sustentabilidad medioambiental.(Martinez;
2017)

Los habitantes de zonas urbanas aledafas a dichas instalaciones son victimas
también del ruido, el cual llega a perturbar las distintas actividades
comunitarias, interferir en la comunicacion hablada (la cual es la base de la
convivencia humana), provocar pérdida de la satisfaccion residencial y del
confort acustico, perturbar el suefio, el descanso y la relajacion, impedir la
concentracion y el aprendizaje, inducir efectos negativos sobre la flora y la
fauna, y lo que es mas grave, crear estados de cansancio y tension que pueden

degenerar en efectos dafiinos para el organismo humano.

Por tal motivo se han desarrollado normas a nivel internacional y nacional de
aplicacién obligatoria relacionadas con al ruido, dentro de las cubanas se
destacan la OMS (2007), NC 871: (2011) y la Ley 81 del Medio Ambiente. Este



cuerpo normativo insuficiente, necesitado de revisidén y actualizacién, establece
conceptos, procedimientos de medicion y criterios para caracterizar ambientes
afectados acusticamente. A pesar de la existencia de dichas normas, estas no
establecen como controlarlo, lo cual constituye su principal deficiencia. A lo
anterior se suma el amplio desconocimiento de esta normativa por las
instituciones, trabajadores y clientes, asi como de los efectos nocivos de este
factor.

Dado que es evidente la necesidad de controlar al ruido, en la actualidad Cuba
realiza grandes esfuerzos por disminuir la contaminacion acustica, por ello es de
vital importancia el conocimiento por parte de las personas del peligro que esta
representa, asi como contar con normas que establezcan metodologias que
permitan, de manera Optima, establecer un control sobre aquellas fuentes
generadoras de ruido en instalaciones hoteleras, lo que légicamente culminara en
un ambiente menos agresivo y mas saludable para todos, con buen
funcionamiento de las instalaciones y la elevacion de la calidad de los servicios
que estas ofrecen y como aspecto primordial se logrard gran impacto en la
experiencia del cliente y, por tanto, en la imagen y reputacion mundial de las

instalaciones turisticas del polo.

Los elevados niveles de ruido provocan multiples dafos para el hombre, los que
afectan desde la salud humana hasta el trabajo en una organizacion, sin dejar
fuera el simple proceso de la comunicacién. Ejemplo de estas afectaciones son:
los trastornos del suefio, la pérdida de la capacidad auditiva, disminucion de la
productividad, elevados costos sanitarios, aumento de los accidentes, la
disminucién de la calidad, asi como también, la pérdida de atencion, la

incomprensién y la disminucion de la capacidad de concentracion.

A partir de una revision de las quejas plasmadas por los clientes, recogidas en
el departamento de calidad, y luego de haber realizado entrevistas a los
trabajadores del hotel Iberostar Varadero, ubicado en Varadero y que opera
bajo el régimen de Empresa Mixta y es administrado por Iberostar Hoteles,

permitié detectar que existen elevados niveles de ruido en diferentes areas de



la instalacion; esta falta de confort acustico ha generado molestias en los
empleados de la organizacion y provoca inconformidad en los visitantes, lo cual
repercute en la imagen de la entidad y en la entrada de divisa a la misma por

concepto de pérdida de clientes.

Por otra parte, la direccién del hotel Iberostar Varadero esta interesada en
realizar un estudio de ruido, pues la instalacion carece de una identificacién
eficaz de las fuentes que lo generan y las areas mas afectadas, su evaluacion,
el diagndstico de la contaminacién acustica y las posibles medidas para su
disminucién o eliminacion; con el fin de atenuar las afectaciones por ruido que

repercuten en la satisfaccion del cliente y en el bienestar de sus trabajadores.
En este sentido el problema cientifico que se define en esta investigacion es:

Las afectaciones provocadas por el ruido a trabajadores y clientes en el hotel

Iberostar Varadero.
El objetivo general que se propone es:
Realizar un estudio de ruido en el hotel Iberostar Varadero.

Los objetivos especificos que definen el cumplimiento del objetivo general

son:

1. Construir el marco teérico referencial de la investigacion, relacionado con
la evaluacion, diagnostico y control del ruido en el contexto nacional e
internacional enfocado a instalaciones hoteleras.
2. Seleccionar una metodologia para el estudio de ruido en instalaciones
hoteleras.
3. Aplicar la metodologia seleccionada en el hotel Iberostar Varadero.

El presente trabajo esta conformado por tres capitulos que se distribuyen de la

siguiente manera:

En el primer capitulo se realiza una revision bibliografica donde se abordan
diferentes definiciones de ruido, se definen sus caracteristicas fisicas
principales, su influencia en el sector turistico, las diversas afectaciones que

provoca a la salud, comunicacion, las organizaciones y a las zonas urbanas



aledanas, las principales medidas de control del mismo, asi como el cuerpo

normativo vigente que refiere a dicho contaminante.

En el segundo capitulo se define la metodologia a implementar, que permite la
evaluacion y control del ruido en instalaciones hoteleras que incluye: identificar
y caracterizar las fuentes y areas emisoras de ruido, medir los niveles de ruido
existentes y clasificarlos, determinar los niveles recomendados y compararlos
con los existentes, identificar y calcular los indices de confort acustico,

diagnosticar mediante mapas de ruido y proponer medidas de control.

En el tercer capitulo se realiza una caracterizacion del hotel Iberostar Varadero
y se exponen los resultados de la aplicacién de esta metodologia en dicha
entidad.



Capitulo I: Marco teérico de la investigaciéon

En este capitulo se aborda el estudio de uno de los agentes agresores
ambientales que con mas frecuencia se encuentra en el medio industrial; el ruido.
Se exponen definiciones, caracteristicas, clasificaciones, propiedades, dafios que
ocasiona, su influencia en el sector turistico hotelero y las disimiles formas de

control.
1.1 Influencia del ruido en el sector del turismo

En la actualidad uno de los contaminantes ambientales, con tanto peso como
cualquier otro tipo, es el ruido. El incremento en la densidad de la poblacion, la
mecanizacion y automatizacién de las actividades laborales y el uso generalizado
de vehiculos automotores han hecho que la contaminacion acustica sea una de

las mayores causas del deterioro del medioambiente urbano.(Monterroza; 2007)

Estudios realizados por la Unién Europea demuestran que 90 millones de
personas estan expuestos diariamente a niveles de ruido ambiental superiores a
65 decibeles, mientras que otros 170 millones, lo estan a niveles entre 55-65
dB(Amable et al.; 2017 ; European Environment Agency; 2014).Por otra parte, en
el caso especifico de Espafa, un estudio realizado en algunas de sus ciudades,
ha determinado que el 50% de los habitantes, cuyas edades superan los 65 afos,
padecen sordera causado por una sobreexposicion al ruido laboral(Amable et al.;
2017 ). Casi un tercio de los hogares espafioles (30,5%) sufren molestias por

ruidos generados en el exterior de sus viviendas(Alfonso; 2003).

Los impactos del ruido se han convertido en un inconveniente a nivel mundial y
sus efectos no estan en una esfera especifica, sino que afecta una amplia gama
de sectores, estos van en ascenso cada dia, su alcance no se limita a la industria
manufacturera y otros sectores sino también a los servicios. Dentro de estos
sectores, el turismo juega un papel fundamental en la comunidad internacional, ya
que el confort acustico se ha convertido en una de las principales demandas para

los clientes de los hoteles.(Martinez; 2017)

Knowledge Center Sound Insulation, en 2015, una red de especialistas en
aislacién acustica y sonora con sede en Holanda, comenzé a otorgar
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certificaciones de Quiet Room (habitacién silenciosa) a los hoteles para informarle
a los turistas que una o mas habitaciones cumplian con determinados estandares
y en Espana, el Instituto Internacional de Confort Acustico (IIAC), con sede en
Malaga , trata de concientizar a la sociedad de la necesidad de un buen confort
acustico , es decir, la ausencia de molestias sonoras, para mejorar la calidad de

vida de la personas.(Arko; 2015)

Cuba no ha estado al margen de esta problematica en los ultimos afos, se ha
incrementado las fuentes emisoras de ruido como son la propia urbanizacion, el
transporte, los centros recreativos, las industrias.Garcia Franquiz (2017), plantea
que actualmente el ruido constituye uno de los contaminantes mas agresivos en la
sociedad cubana, por ello las comunidades e instituciones deben velar por

conservar y en muchas ocasiones crear un entorno sonoro saludable.

El Instituto de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) y el Ministerio de
Salud Publica en Cuba (MINSAP) han tratado de divulgar los efectos del ruido
para una mayor concientizacion de la poblacion. Asi, en la Constitucién de la
Republica, en el capitulo VIl expresa los deberes y derecho de los ciudadanos
respecto a la proteccion e higiene del trabajo. (Constitucion de la Republica de
Cuba; 2019)

El sector de los servicios es una constante y creciente fuente de ingreso al pais de
forma directa, convirtiéndolo en un eslabdén fundamental de la economia cubana
ya que cada afo aporta elevada suma monetaria. En este sector, especificamente
la actividad turistica juega un rol fundamental ya que es uno de los principales
renglones de adquisicion de capital y de empleo, lo que implica mantener a este

sector en 6ptimas condiciones.

La cantidad de turistas que arriban al pais va en incremento cada afio, sin
embargo el 2019 se catalogd como un afio tenso segun lzquierdo Ferrer (2020),
durante el cual el gobierno de Estados Unidos tom6 medidas que afectaron el
desarrollo del turismo. Pese al complejo escenario, llegaron a Cuba 4 millones 275
mil visitantes(Oficina Nacional de Estadistica e Informacién; 2019). Para este afio

se espera alcanzar 4,5 millones de turistas y para proximos afios se pronostica un



crecimiento en el sector lo cual supone el aumento de la cantidad de clientes

expuestos al ruido.

En la provincia de Matanzas la actividad turistica se concentra en el principal
destino del pais: el polo turistico de Varadero, el cual cuenta con
aproximadamente 22 mil habitaciones distribuidas en 52 hoteles que acogen a
clientes de de 72 naciones. El balneario cubano cerré el 2019 con un millon 800
mil visitantes, de ellos un millén y medio de extranjeros. Para el afio 2020
Varadero contara con mil habitaciones mas, una vez concluyan las inversiones de
los dos hoteles que se edifican en las zonas del Oasis y de Los Tainos
respectivamente, confirm6 Fernandez Pefa (2019), delegada del Ministerio del
Turismo (MINTUR) en Matanzas.

Dado el crecimiento del turismo, Cuba enfrenta un ambiente contaminado, donde
cada dia toda persona ligada a estas instalaciones soporta niveles de ruido altos vy,
por tanto, sufre de los efectos de su incidencia. En un hotel los huéspedes
demandan privacidad, un espacio tranquilo y silencioso donde puedan descansar
y desconectar, pero en muchas ocasiones se ve afectado por los ruidos que
provoca el ascensor del pasillo, los pasos del huésped que esta en el piso de
arriba o por la escucha de la television de la habitacion de al lado, por lo que los
hoteles deben contar con soluciones acusticas que eviten situaciones incoOmodas
dado que el numero de quejas es cada vez mayor (Quiala Armenteros; 2011), esto
puede provocar la pérdida de cliente y un dano de imagen en el mercado

internacional.

Basado en esto, los peligros del ruido estan identificados como un gran problema
a resolver dado que puede provocar danos a la salud tanto de clientes como de
trabajadores de la propia instalacion y, en algunos casos, habitantes de zonas

aledanas e indirectamente a la economia local o del pais.
1.2 Elementos fundamentales del ruido

En este epigrafe se exponen las principales definiciones del término “ruido”, sus

caracteristicas esenciales asi como su clasificacién y propiedades fisicas.



1.2.1 Principales definiciones de ruido

Diferentes autores han definido el término ruido de diversos modos. En la tabla 1.1

se presentan las definiciones ofrecidas por algunos de ellos.

Tabla 1.1Conceptos de ruidos por diferentes autores

Autor(aino)

Concepto

United States
Protection Agency (1978)

Environmental

Sonido indeseado resultante de

vibraciones en el aire

Lépez y Carles (1997)

Variacién de la presion del aire que puede
ser detectada por el oido humano, donde
se logra ser descrito mediante ciertos
parametros

fisicos, principalmente Ia

intensidad y la frecuencia

Secretaria de Estado (2001)

Sonido indeseable; es el impacto
ambiental nocivo producido por un sonido.
Segun su naturaleza, magnitud o duracién
puede resultar una amenaza para la salud
y/o producir efectos adversos para las

personas y el ambiente”.

Directivas del Parlamento europeo y
del consejo (2002)

Se define como el sonido exterior no
deseado o0 nocivo generado por las

actividades humanas.

Confederacion de Empresarios de
Lugo (2007)

Es un sonido no deseado.

Comisiones Obreras de Asturias
(2007)

Toda perturbacion sonora compuesta por
un conjunto de sonidos de amplitud,
frecuencia y fases variables cuya mezcla
suele provocar una sensacion sonora

desagradable al oido.
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Contreras Lopez y Molero Meneses
(2009)

Se puede definir como un conjunto de
sonidos no arménicos o descompasados
que no nos es grato, es decir, se trata de
sonidos inadecuados en el lugar

inadecuados en el momento inadecuado.

Fernandez (2014)

Es el sonido indeseado, que perjudica la

salud fisica y psiquica.

Sancho Barcel6 (2017)

Es la combinacion de sonidos no
coordinados que originan una sensacion

desagradable

Almeda Barrios (2018)

El ruido es un sonido no deseado,

causante de una sensacidon auditiva

desagradable o molesta.

Fuente: elaboracion propia

Después de analizar los conceptos anteriores se coincide con los autores que
refieren al ruido como todo sonido no deseado, causante de una sensacion

molesta.
1.2.2 Caracteristicas del ruido

El ruido es considerado dentro de la gama de contaminantes o agresores
ambientales que existen, como el que parece tener una “Personalidad Propia’;
debido a las caracteristicas que el mismo posee, ellas son explicadas en
(CONAMA; 2004) y (MILIARIUM; 2005), las mismas seran expuestas a

continuacion:

- Es uno de los contaminantes que requiere de menos cantidad de energia para

ser producido.

« No deja residuos (No tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si en el

hombre).
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« No es susceptible a su traslado a través de los sistemas naturales, como el aire
contaminado llevado por el viento, o un residuo liquido llevado por un rio por

grandes distancias.

« Es ubicuo, es decir, se genera facilmente donde el hombre realiza cualquier

actividad y por eso se encuentra en todas partes.

- Tiene una gran capacidad de molestar a las personas, provocado por la

sensibilidad humana al sonido, que varia de unas personas a otras.
« No mata, o por lo menos no lo hace de una manera directa, rapida y palpable.

- Esta formado por ondas mecanicas, siendo esta quizas la caracteristica que
mas lo hace ser una contaminacién peculiar, al tener una existencia efimera en
lo temporal y al presentar propiedades de onda como interferencias,
reflexiones, difracciones, etc, se le hace dificli a la gente en general

comprender su fenomenologia.
1.2.3 Clasificacion del ruido

La clasificacion de los diferentes tipos de ruidos, ha surgido, debido a la necesidad
de agruparlos a cada uno, (segun su variaciéon en el tiempo o la naturaleza de su

espectro), para de esa forma conocerlos en profundidad y poderlos evitar.

Entre los autores que han tratado este tema estan:(Secretaria de Estado; 2001),
(S.A.; 2000),(Organizacion Mundial de la Salud; 2001) y (ISO-TECNICA; 2004). A

continuacion se presentan cada una de las clasificaciones de los ruidos.

» Ruido Ambiental: Normalmente esta presente en el ambiente, de intensidad
mesurable, compuesto usualmente por sonidos de varias fuentes cercanas y

lejanas.

« Ruido de fondo: Aquel que prevalece en ausencia del ruido generado por la

fuente de objeto de evaluacion.

- Ruido tonal: Ruido cuyo espectro presenta tonos audibles discretos, es decir,

que el nivel de presion sonora determinado en los medios geométricos, de los

12



tercios de octava es superior en 10 dB al nivel de presion sonora de la banda

de octava contigua.

« Ruido constante: Ruido cuyo nivel de presion sonora no fluctua
significativamente durante el periodo de observacion, es decir, los niveles
determinados segun la respuesta lenta del sondmetro varian en no mas de 5

dB en las 8 horas laborales.

- Ruido no constante: Ruido cuyo nivel de presion sonora fluctua
significativamente durante el periodo de observacion, es decir, los niveles
determinados segun la respuesta lenta del sonédmetro, varian en mas de 5 dB
en las 8 horas laborales. (Dentro de este se encuentra el fluctuante,

intermitente, impulso).

« Ruido fluctuante: Ruido cuyo nivel cambia continuamente y en una apreciable

extension durante el periodo de observacion.

- Ruido intermitente: Ruido cuyo nivel disminuye repentinamente hasta el nivel
de ruido de fondo varias veces, durante el periodo de observacién. El tiempo
durante el cual se mantiene a un nivel superior al del ruido de fondo es de 15

min 0 mas.

» Ruido de impulsos: Ruido que fluctua en una razon extremadamente grande

en tiempos menores a 1 segundo.
1.2.4 Propiedades fisicas del ruido

El sonido y el ruido desde el punto de vista fisico son lo mismo, por lo que sus

propiedades fisicas coinciden. Algunas de ellas se exponen a continuacion
e Frecuencia y longitud de onda

La frecuencia de un sonido u onda sonora expresa el niumero de vibraciones
por segundo. Su unidad de medida es el Hertz, abreviadamente Hz. El sonido
tiene un margen muy amplio de frecuencias, sin embargo, se considera que el
margen audible por un ser humano es el comprendido, entre 20 Hz y 20.000 Hz
(Ministerio de Trabajo y Superintendencia de Riesgos del Trabajo; 2012). La

longitud de onda es la distancia que existe entre dos puntos consecutivos que
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vibran con igual fase en una onda, o la distancia que recorre una onda en un
periodo de tiempo (T). Esta generalmente se representa en las crestas de la
onda, por tanto, se expresa en unidades de longitud (m).Entre ellas existe una
relacion inversa: el incremento de una obligatoriamente implica la disminucién

de la otra.(Organizacién Mundial de la Salud; 2001).
o Reflexion:

Las ondas sonoras se reflejan, al interponerse una superficie especular en su
avance, tal y como lo hacen los rayos de luz, y cumplen con la relacién que el
angulo con que incide en la superficie es igual al angulo reflejado. (Garcia
Dihigo y Real Perez; 2005).

Esto se puede observar en la figura 1.2

N,
Y
\/

T =

Figura 1.1 Esquema de la reflexion de una onda de sonido
Fuente: tomado de Garcia Dihigo y Real Perez (2005)

Una serie de moléculas AB que son animadas a moverse en direccion a la
superficie S con un cierto angulo de incidencia i se reflejara en el punto de
contacto B, el cual transmite la perturbaciéon, ahora en direccion BC;
correspondiéndoles a los angulos i y r iguales valores y las moléculas
perturbadas estaran en el mismo plano. Este principio descrito aqui, en su
forma mas elemental, da origen a uno de los fendmenos mas indeseados en la

industria conocido como reverberacion.

e Reverberacion
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La reverberacidon es un concepto interesante desde el punto de vista
ergonomico, pues va a influir en el grado de bienestar acustico de los
trabajadores. La reverberacion se evidencia cuando las ondas sonoras chocan
contra un obstaculo, una parte es absorbida y otra parte se refleja, la que
continua el avance de nuevo con menor energia. Pueden volver a chocar,
pierden mas energia y continua el avance de nuevo. El sonido que recibe el
trabajador sera la combinacion entre el sonido del choque inicial y los reflejos

que se producen, aunque el foco haya dejado de emitir(Alvarez Bayona; 2018).

El Tiempo de Reverberaciéon (TR) de un local es el tiempo requerido en un
ambiente cerrado o semicerrado para que, una vez interrumpida la fuente
sonora, el sonido reduzca su nivel de presion sonora (NPS) hasta un nivel de 60

dB inferior a la inicial(Miyara; 1999).
e Difraccion

Es la propiedad del sonido para rodear obstaculos y propagarse por todo un
local a través de una abertura(Garcia Dihigo y Real Perez; 2005) como modela

la figura.

")

Figura 1.2 Difraccion de una onda sonora por un obstaculo.
Fuente: tomado de Garcia Dihigo y Real Perez (2005)
e Absorcion

El caso mas frecuente de propagacion de un ruido es aquel en el cual en su
trayectoria se le interponen determinados objetos tales como paredes, hombres,
otras maquinas, etc. De toda la energia sonora que llega al obstaculo una parte

es absorbida por él, una parte es reflejada y, en algunas ocasiones, otra
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fraccidon es transmitida a la otra parte del obstaculo (Garcia Dihigo y Real Perez;
2005).

La relacidn entre la energia que es absorbida y que es reflejada da origen al

coeficiente de absorcion.

Coeficiente de absorcion: esta definido como la fraccion de energia sonora que

se disipa en el interior de un material del total de energia incidente.
1.3 Dainos provocados por la exposicion al ruido

Los dafnos producidos por el ruido sobre la salud del hombre son disimiles y en
ocasiones podrian ser graves, sin embargo, su alcance no se limita a este
aspecto, ya que; ademas, entorpece la comunicacion entre las personas, a las
organizaciones en su devenir diario e incluso a las areas adyacentes a las

fuentes emisoras de dicho contaminante.
1.3.1 Danos a la salud
e Afectaciones en la audicion

Es posible que a edades tempranas no se sea muy consciente del riesgo que
se corre al exponerse de forma continuada a niveles muy altos de ruido, porque
socialmente, la pérdida auditiva se asocia a la tercera edad. Pero, con los
nuevos habitos de consumo, el oido puede sufrir importantes consecuencias
que, en muchos casos, pueden aparecer de manera irreversible en edades
mucho mas tempranas. Cuando la exposicion se realiza de forma regular y
prolongada, con sonidos muy fuertes, las células sensoriales que intervienen en
la capacidad auditiva de una persona pueden verse danadas de forma
permanente, lo que trae consigo una pérdida profunda de audicion. Apenas
existe una concienciacion social sobre la importancia de cuidar y preservar la
salud auditiva (Salud.; 1999).

El deterioro auditivo inducido por ruido es muy comun, pero a menudo se
subestima porque no provoca efectos visibles ni, en la mayoria de los casos,
dolor alguno. Sdélo se produce una pérdida de comunicacion gradual y

progresiva, estas pérdidas pueden ser tan graduales que pasan inadvertidas
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hasta que el deterioro resulta incapacitante (Ministerio de Trabajo vy

Superintendencia de Riesgos del Trabajo; 2012).

A continuacion, se explican brevemente algunas de las principales afecciones a

la salud auditiva mencionadas anteriormente.
o Pérdida Temporal de Audicion

Al cabo de breve tiempo en un lugar de trabajo ruidoso a veces se nota que no
se puede oir muy bien y que le zumban los oidos. Se denomina desplazamiento
temporal del umbral a esta afeccion. El zumbido y la sensacion de sordera
desaparecen normalmente al cabo de poco tiempo de estar alejado del
ruido(S.A.; 2015b).

e Pérdida Permanente de Audicion

Con el paso del tiempo, después de haber estado expuesto a un ruido excesivo
durante demasiado tiempo, el oido no se recupera y la pérdida de audicién pasa
a ser permanente. La pérdida permanente de audicion no tiene cura. Este tipo
de lesidn del sentido del oido puede deberse a una exposicion prolongada a
ruido elevado o, en algunos casos, a exposiciones breves a ruidos elevadisimos
(S.A.; 2015b).

e Hipoacusia

La hipoacusia inducida por ruido (HIR) o pérdida de la capacidad auditiva, es
una de las primeras causas de discapacidad producida por enfermedad
profesional. Este problema se deriva de la exposicién al ruido industrial, por
trauma acustico, que produce dafo irreversible en trabajadores expuestos a
ruido sobre los 85 decibeles, en una jornada diaria de ocho horas y sin una
proteccion auditiva adecuada. La HIR se caracteriza por ser de comienzo
insidioso, curso progresivo y de presentacion predominantemente bilateral y
simétrica. Al igual que todas las hipoacusias neurosensoriales, se trata de una
afeccion irreversible, pero a diferencia de éstas, la HIR puede ser prevenida
(S.A.; 2015b).

e Otras afectaciones a la salud
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Ademas de pérdida auditiva, el ruido es una amenaza infravalorada que puede
causar otros problemas de salud, como; trastornos del suefio, efectos
cardiovasculares, estomacales y nerviosos, asi como también un rendimiento
laboral y escolar deficiente. Se sospecha que el ruido es una de las causas de
las enfermedades cardiacas y las Ulceras de estdbmago. Las personas
expuestas al ruido pueden quejarse de nerviosismo, estrés, insomnio y fatiga
(S.A.; 2015b).

1.3.2 Danos a la comunicacion

La comunicacion cara a cara, telefonica e incluso amplificada puede dificultarse
o imposibilitarse si existe un nivel de ruido o un fondo sonoro y por tanto, los
mensajes pueden perderse o ser malentendidos (Comisiones Obreras de
Asturias; 2007).

Segun Virginis (2015) este tipo de interferencia incomoda la ejecucion y el
entendimiento de ordenes verbales, la emision de avisos de alerta y/o peligro,
por lo que el numero de accidentes en la industria aumenta con el nivel de

ruido, justamente por la disminucién de la eficiencia en las comunicaciones.
1.3.3 Dafos en la organizacién

El ruido, por su caracter de sonido no deseado, reduce indefectiblemente la
efectividad en la realizaciéon del trabajo de tipo mental y de concentracion,
disminuye el rendimiento y aumenta los errores, por lo que debe realizar el

trabajador un mayor esfuerzo para mantener el ritmo(Davi; 1998).

Autores como: Vifia Brito y Marsan Castellanos (2007), Alonso Becerra (2007) y
Virginis (2015); han analizado los efectos negativos que provoca el ruido a las
organizaciones, algunos de los cuales son; pérdida del atractivo de los
inmuebles, disminucién de la productividad, mayor propension a sufrir
accidentes laborales, aumento de los errores y disminucion de la calidad, entre
otras.
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1.4 Legislacion laboral referida al ruido y su control

Puesto que se reconoce al ruido como uno de los principales agentes
contaminantes de nuestros tiempos, los diversos 6rganos legales del mundo
enmarcan dicho problema en disimiles documentos oficiales de obligatorio
cumplimiento los cuales, de manera general, tienen el objetivo que bajo su
estricta obediencia se eleve el confort, la calidad de vida e incluso se eviten
afectaciones a la salud de las personas expuestas a semejante agresor.

1.4.1 Legislacion extranjera sobre el ruido

Diferentes paises y organizaciones internacionales implantan mediante
decretos, normas y leyes, su reglamentacion respecto al ruido, lo que abarca
desde los niveles permisibles del mismo hasta como proteger a los trabajadores
que estan constantemente expuestos a la contaminacién acustica. A
continuacién, se mencionan algunas de ellas referidas por la Comision

Administradora Bicameral (2014).

“La Union Europea trazo el Informe de la Comision al Parlamento Europeo y al
Consejo COM/2011/0321 del 2011, relativo a la aplicacién de la directiva sobre
el ruido ambiental. En 2014 el Consejo Nacional del Ruido en Francia emitio el
documento: “Propuestas para la elaboracién del elemento ruido” en el Plan
Nacional de Salud-Medio Ambiente. En los Estados Unidos esta vigente el
Cddigo 42 del 2013 sobre la salud y bienestar publicos el cual abarca el control
del ruido en el capitulo 65. En Chile existe el Decreto N° 38, del 2011
perteneciente al Ministerio de Medio Ambiente, el cual establece la norma de
emision de ruidos generados por diferentes fuentes. También esta vigente en
Uruguay el Decreto Reglamentario de la Ley 17.852, sobre contaminacién

acustica, del 2013”.
1.4.2 Legislacion cubana respecto al ruido

En Cuba, respecto al contexto legal, en ocasiones se trata el tema de la
contaminacién sonora directamente y otras veces se hace mencion a ella como
un elemento mas a considerar en un asunto de mayor alcance. Actualmente se
encuentran vigentes legislaciones de caracter laboral, ambiental y un cuerpo de
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normas de aplicacién obligatoria relacionadas con el ruido. Este cuerpo
normativo insuficiente, necesitado de revision y actualizacién, establece
conceptos, procedimientos de medicion y criterios para caracterizar ambientes

afectados acusticamente (Sexto; 2012).

Tabla 1.2 Normas cubanas vigentes en la actualidad, referentes al ruido

Norma cubana

Sintesis

> NC 19-01-06: Medicion del ruido
en lugares donde se encuentren
personas. Requisitos generales
Comité Estatal de Normalizacion.(NC

19-01-06; 1983)

Plasma los requisitos generales para
realizar mediciones de ruido y su
correspondiente valoraciéon, en los

lugares donde se encuentren personas.

> NC 19-01-10: Determinacion de la
Método de

Comité Estatal de

potencia sonora.
orientacion

Normalizaciéon.(NC 19-01-10; 1983)

Ofrece un método para determinar la
potencia sonora del ruido emitido por
mecanismos,

maquinas, equipos

técnicos y otras fuentes sonoras.

» NC 19-01-13: Determinacion de la
pérdida de la audicion. Método de
medicién Comité Estatal de
Normalizaciéon.(NC 19-01-13; 1983)

Establece los diferentes métodos de
examenes audiométricos para
determinar la  pérdida  auditiva.
Reconoce tres grados de hipoacusia

profesional.

> NC ISO 7188: Acustica. Medicion
del ruido emitido por los vehiculos de
pasajeros bajo condiciones
representativas de transito urbano

Oficina Nacional de

Especifica un método para medir el
ruido emitido por los vehiculos de

pasajeros en movimiento.
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Normalizaciéon.(NC-ISO 7188; 2005)

> NC 26: Ruido en zZonhas
habitables,
sanitarios.(NC 26; 2007)

requisitos higiénico

Establece el método de medicion del
nivel sonoro utilizado como indicador
del ruido ambiental junto a posibles
modelos de prondstico y niveles
maximos admisibles y tolerables en
zonas habitables, tanto en el interior de
la vivienda como en las areas

urbanizadas aledanas.

> NC 391-1:
utilizacion del entorno construido por
las personas.(NC 391-1:; 2010)

Accesibilidad vy

Establece los conceptos e
informaciones necesarias acerca de los
términos, sus definiciones, simbolos,
consecuencias de las limitaciones de
las habilidades humanas y ayudas
técnicas, asi como las dimensiones y
alcances minimos de las personas

usuarias de ayudas técnicas.

> NC ISO 1999: Seguridad y salud

en el trabajo. Acustica.
Determinacion de la exposicion al
ruido en el trabajo y estimacion de
las pérdidas auditivas inducidas por
el ruido Oficina Nacional de

Normalizaciéon.(NC ISO 1999:; 2011)

Especifica un método para calcular el
desplazamiento permanente del umbral
inducido por el ruido, que se espera
que se produzca en los niveles
umbrales de audicién de una poblacién
de personas adultas, como
consecuencia de la exposicién a ruido
de distintos niveles y duraciones;

proporciona la base para calcular el
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déficit auditivo segun diversas formulas,
cuando los niveles umbrales de
audicion, medidos en las frecuencias
audiométricas usuales o] en
combinaciones de estas frecuencias,

sobrepasan cierto valor.

» NC 871: Seguridad y salud en el Esta norma establece los requisitos
trabajo. Ruido en el ambiente laboral. higiénico sanitarios en el ambiente
Requisitos higiénico sanitarios laboral en cuanto a los aspectos
generales Oficina Nacional de generales de la evaluacion del ruido
Normalizacién.(NC 871:; 2011) como factor de riesgo y de la proteccién

del trabajador expuesto al mismo, al
tomar en cuenta tanto criterios de
evaluacion basicos para determinar los
niveles de exposiciéon al riesgo, asi
como los valores maximos admisibles
que se deben aceptar para las
diferentes actividades laborales segun
el criterio de evaluacion del riesgo que
seleccione el especialista para
caracterizar la situacion higiénica. La
norma establece términos y
definiciones basicos necesarios para
definir los criterios de evaluacion para
el ambiente laboral de dicho factor de

riesgo.

Fuente: elaboracion propia
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Ademas, existe la Ley 81 de Medio Ambiente para combatir al ruido. Dicha ley
referencia a este agente como problema ambiental y, en su articulo 147,
plantea la prohibicion de factores fisicos que afecten la salud humana y la
calidad de vida de la poblacion, entre ellos el ruido. Por otra parte, el articulo
152 expresa la responsabilidad de los diferentes organismos del pais de dictar
medidas para la evaluacion y control de dicho contaminante.(Garcia Franquiz;
2017),(Quintero Turifio y Mufioz Alfonso; 2009)

Con respecto al sustento legal, de manera general, aunque existen un conjunto
de normas actualizadas referentes al ruido, resalta que estas no establecen
como controlarlo. En ellas se definen los niveles permisibles en diversos
sectores, otras son de caracter contravencional, de proteccion al trabajador, de
salud publica, de policia, de caracter urbanistico y de gestion ambiental; lo que
evidencia una notable dispersion legislativa, que atenta contra el conocimiento y
el adecuado uso de estas, y ademas la ausencia de un instrumento legal que
integre todas las disposiciones juridicas en materia de ruido, para el territorio. A
esto se le suma un amplio desconocimiento de estas normativas por las
instituciones, trabajadores y clientes, asi como de los efectos nocivos del ruido,

su evaluacion y control.
1.5 El control del ruido.

Después de analizar la filosofia marcada en la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales y el criterio de autores como Miyara (1999),Barron (2010) ,Agencia
Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (2005) y Vifa Brito y Marsan
Castellanos (2007)la lucha contra el ruido se debe realizar prioritariamente en la
propia fuente de generacién del ruido , posteriormente en el medio por el que se
propaga el ruido, y como ultimo recurso en el propio trabajador expuesto. Segun
estos criterios, algunas de las medidas posibles para eliminar, o reducir y
controlar, la exposicion de los trabajadores al ruido, son:

1.5.1 Control del ruido en la fuente o foco.

La forma mas efectiva de controlar el impacto del ruido es reducir su generacién

Garcia (2001). A continuacién se muestran algunas de las medidas primarias de
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control referidas en Miyara (1999),Garcia Dihigo y Real Perez (2005) y Rodriguez
Gonzalez et al. (2007).

X/
L X4

Disefio y compra de maquinas con bajo nivel de ruido.

Colocar silenciadores en los escapes de aire y/o turbulencias en los
movimientos de fluidos.

Mantenimiento adecuado de las maquinas.

Sustitucion de materiales de la fuente emisora.

Incorporar materiales amortiguadores entre superficies que chocan e
insertar anti-vibratorios.

Construccién de pequefias superficies emisoras, con el empleo de nervios y

canales.

1.5.2 Control del ruido en los medios de propagacion

Controlar las vias de transmisiéon del ruido se refiere a la aplicacién de medidas al

entorno inmediato que se encuentra alrededor de la fuente emisora, para lograr la

reduccion de los niveles de presidbn sonora Garcia (2001). Las medidas

secundarias mas comunes para Rodriguez Gonzalez et al. (2007),Carrion Isbert
(1998) ,Garcia Dihigo y Real Perez (2005), Alton Everest (2001), Long (2006),
Kuttruff (2009)y Barron (2010) se muestran a continuacion y se ofrece una breve

descripcion tedrica de estos métodos de control:

X/
°e

X/
°e

Tratamiento o revestimiento acustico de locales

Sobre esta técnica Rodriguez Gonzalez et al. (2007)lo siguiente: “el
tratamiento o revestimiento acustico de locales se basa en disminuir la
reverberacion al recubrir las diferentes superficies con materiales que
tengan un alto coeficiente de absorcion”.

Para Garcia Dihigo y Real Perez (2005)es una de las técnicas mas
utilizadas para reducir los altos niveles de presion sonora cuando existe un
campo reverberante; este método resulta de interés en los puestos de
trabajos en los cuales el problema es falta de inteligibilidad, por ejemplo en
el sector de servicio y de la ensefianza.

Capsulas

24



X/
A X4

X/
A X4

El encapsulamiento se basa en dos principios: la desvinculacién acustica (y
posiblemente vibratoria) entre la fuente y el receptor por medio de una
cubierta aislante, y la disipacion de energia sonora con elementos
absorbentes de alto rendimiento, ubicados principalmente en las
proximidades de la fuente, donde el campo sonoro es mas intenso, y por
consiguiente, la disipacion es mayor. (Miyara; 1999)
Con la construccion de tales estructuras, la energia sonora se mantiene
dentro del encierro por reflexiéon en sus paredes y, al mismo tiempo, revestir
internamente con materiales absorbentes evita que dichas ondas reflejadas
aumenten el nivel total del ruido dentro de la capsula.(Virginis; 2015)
Cabinas
Para Rodriguez Gonzalez et al. (2007)la cabina Anexo1 constituye un
blindaje para el hombre y se recomienda emplear en las situaciones
siguientes:

e Es posible efectuar el mando a distancia de las operaciones de

trabajo.
e Cuando el tiempo de interrelacion directa del operario con el
equipamiento es minima.

e Se trata de puntos de control de la produccion.

e Se trata de locales de descanso.
La principal diferencia existente entre el encapsulamiento de la fuente y la
cabina radica en que con la primera es posible, en buena medida, controlar
la energia sonora que irradia la fuente hacia el entorno, lo que beneficia
todo el ambiente acustico que rodea a dicha fuente, mientras que con la
segunda sélo se beneficia el ambiente receptor.
Division de locales de trabajo
Hay veces que se procede a dividir los locales para separar los emisores de
los receptores de ondas sonoras. La division puede ser total o parcial. La
division total es posible cuando ésta no trae consigo interferencias en la
produccion.(Rodriguez Gonzalez et al.; 2007)

Pantallas acusticas
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La principal solucion para reducir los niveles de ruido es su via de
transmision es el uso de barreras acusticas. (Harris y Piersol; 2002)

Las pantallas acusticas Anexo 2 son elementos constructivos utilizados
para obstaculizar la propagaciéon de ondas acusticas. Generalmente su
instalacién se debe a la necesidad de disminuir la contaminacién acustica
en zonas habitadas, proveniente de grandes fuentes de ruido como por
ejemplo las industrias, o, sobre todo, las infraestructuras viarias, ferroviarias
y aeroportuarias. Se situan entre la fuente de ruido y el area afectada por
ella, de manera que, tras la instalacion de la pantalla, se crea detras de esta
un area donde se ven reducidos los niveles de ruido. Esta area se conoce
como sombra acustica y se puede calcular mediante el uso de métodos
idénticos a los aplicados en el estudio de la 6ptica, con la diferencia de que
las ondas acusticas ocupan mayor longitud, debido a la difraccién. (Segura
Mateu; 2013)

Para Rodriguez Gonzalez et al. (2007) separar una fuente sonora del
receptor, a través de una y hasta cuatro paredes recubiertas con material
poroso absorbente se denomina pantalla acustica y valora que esta medida
posee ventajas como la facilidad para la explotacion y mantenimiento de las
maquinas; no se necesitan sistemas de iluminacion y ventilacion
adicionales, el bajo costo de produccién y que pueden ser desmontables.
Acustica grafica

La acustica arquitectonica estudia los fendmenos vinculados con una
propagacion adecuada, fiel y funcional del sonido en un recinto (Miyara;
2006). Dentro de esta, la acustica grafica juega un papel fundamental.
Segun Long (2006) desde el siglo XX, la acustica grafica es reconocida
como ciencia tanto como arte y los aspectos mas simples de la misma, lo
que incluye el control de ruido y vibraciones y desarrollo de materiales
acusticos eficaces, evidencian grandes mejoras al ambiente en el momento
de aplicacion.

Kuttruff (2009) plantea que su uso puede estar destinado a disminuir los

niveles de presion sonora en lugares como iglesias, habitaciones de lectura
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y bibliotecas o aumentarlos en otros como salones de épera, teatros y salas
de conciertos.

Este método de control se encarga de la existencia de confort acustico en
los locales, lo que significa que el campo sonoro existente no generara
molestias significativas a las personas presentes en el recinto

considerado.(Carrion Isbert; 1998)
1.5.3 Control del ruido en el receptor

Segun Garcia (2001) las medidas en el receptor son las mas inefectivas para
controlar el ruido; Parma (2015)enmarca que estos métodos dificultan la
intercomunicacién entre personas, e insensibilizan la percepcién de algunas
actividades de riesgo fisico para el trabajador. Miyara (1999) plantea que ademas
del encapsulamiento, las dos principales formas de control de ruido en el receptor

son la proteccién auditiva y la reduccién del tiempo de exposicion.

Los protectores auditivos mas utilizados son: orejeras, tapones o cascos anti-
ruido, los cuales deben ser los apropiados y estar correctamente ajustados.

(Confederacion de Empresarios de Lugo; 2007)
Conclusiones parciales del capitulo

1. Del analisis de las definiciones del término ruido se determiné que es un
sonido no agradable generado por actividades humanas que puede ser
perjudicial para la salud.

2. Las afectaciones provocadas por el ruido inciden en la salud, las
organizaciones, la comunicacion e incluso a las zonas urbanas aledanas
a las fuentes que lo generan.

3. Los autores consultados coinciden en que el control del ruido se realiza
en tres momentos fundamentales: el origen, los medios de propagacion y
el receptor.

4. Para evitar las afectaciones que este contaminante ocasiona a la salud
de las personas, asegurar el confort y la calidad de vida existen
diferentes legislaciones que regulan sus niveles permisibles tanto en el

ambito nacional como internacional.
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Capitulo II: Descripcion de la metodologia seleccionada para los estudios del

ruido en el Hotel Iberostar Varadero

En el presente capitulo se muestra y explica la metodologia seleccionada para el
control del ruido en el hotel objeto de estudio. Se presenta su despliegue a través
de los procedimientos de identificacion, evaluacién, diagnéstico, control y
valoracion econdmica sustentada en técnicas como observacion, escucha directa,

entrevistas, medicidn y calculo de indices.
2.1 Antecedentes de la investigaciéon

El ruido provoca afectaciones a la salud y costos asociados a las instalaciones que
sufren de su ocurrencia, los cuales inciden en todos los sectores de la sociedad,
principalmente en el sector turistico porque el confort acustico se ha convertido en

una de las principales demandas para los clientes.

A partir de un estudio de la literatura de detectaron que existen diferentes
metodologias sobre la evaluacion y control del ruido como las expuestas por
Ibrahim (1996), Camposeco Espina (2003), Diputacion Foral de Bizcaia (2010),
Naf Cortés (2014) , Alfaro Leén (2016) , Perdomo Hector (2019), Hernadez
Rodriguez (2019) y Gonzalez Falcon (2019).

La metodologia de Ibrahim (1996) es integra de control del ruido, y no comprende
en su propuesta el empleo de ningun método de control con factibilidad de
aplicaciéon. La de Camposeco Espina (2003) exhibe una metodologia en industrias
de maquinado de tuberias de acero y en su fase de diagndstico no emplea mapas
de ruido, su diagndstico se basa en la realizaciéon de encuestas preliminares a los
diferentes puestos de trabajo mediante mediciones, para determinar si existen o
no afectaciones a los trabajadores. Diputacion Foral de Bizcaia (2010) enfoca su
investigacion al control de las zonas urbanas donde su principal limitaciéon es no
haber desarrollado la fase de control, aunque la menciona y la reconoce, lo que
podria descender la importancia de esta para quienes pretendan aplicar dicha
metodologia. La metodologia de Naf Cortés (2014) plantea el tema del control del
ruido en el ambiente laboral, su unica deficiencia es que no valora

econdmicamente las medidas que propone de manera clara y profunda. Alfaro
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Ledn (2016) aborda el control de ruido en las areas de Handling y mantenimiento
de TAME EP en plataformas aeroportuarias, es bastante integra, pero dadas las
caracteristicas de los puestos de trabajo en estudio, solo expone medidas

organizativas.

La metodologia de Perdomo Hector (2019), Hernadez Rodriguez (2019) y
Gonzalez Falcén (2019) incluye la fases de evaluacion, diagnostico, control y
valoracion econdmica, se basa en la identificacion y caracterizacion de las
principales areas y fuentes emisoras de ruido, asi como también en la insercién
del calculo e interpretacion de los indices de confort acustico y en el
perfeccionamiento de la metodologia de los mapas de ruido al emplear el software
ArcGIS 10.3.Presenta una metodologia de control para instalaciones hoteleras y
propone técnicas de control novedosas en una instalaciéon a partir del analisis

econdmico de las medidas que plantea.
2.2 Descripcion de la metodologia seleccionada

Para la evaluacion y el control del ruido en el hotel Iberostar Varadero se
selecciona la metodologia de Perdomo Hector (2019), Hernadez Rodriguez

(2019) y Gonzalez Falcon (2019) por las razones antes mencionadas.

A continuacion, la figura 2.1 muestra la metodologia para la evaluacion y control

de ruido en la instalacion objeto de estudio.
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Figura 2.1. Metodologia de trabajo.
Fuente: elaboracion propia.

Esta metodologia se compone de 6 fases fundamentales que permite evaluar,
diagnosticar y realizar propuestas de control para los niveles de ruido existentes
en el hotel Iberostar Varadero, ademas una valoracion econémica de las medidas
de control e implementacién. Cumplida la ultima fase, la retroalimentacién permite
valorar la eficiencia del control al retroceder a la identificacion y caracterizacion de
las areas y fuentes de emision sonora, y de ser necesario, a la evaluacién de los
niveles sonoros existente en el area objeto de estudio, lo que permite evidenciar
cambios tras la implementacion de las medidas propuestas al compararlos con lo

obtenido anteriormente.
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Fase 1. Inicio

Paso 1. Identificar y caracterizar las principales areas y fuentes de emisién

sonora

En este paso se identifican y caracterizan las areas donde se generan elevados
niveles de presion sonora (NPS) y las fuentes de ruido, para asi definir los
elementos generadores del mismo y sus vias de propagacion; para esto se
emplean técnicas como la observacién, escucha directa, entrevista con el personal
del hotel y la realizacion de mediciones. ElI cumplimiento de este paso es
elemental debido a la necesidad de identificar el area y todas aquellas fuentes que
generen ruidos en la misma y sobre las cuales se debe proceder de forma

adecuada para lograr disminuir la generacion y transmisién del ruido.

Para Rodriguez Gonzalez et al. (2007) las principales fuentes de origen de ruido

son:

e Transmision de la vibracion de un cuerpo.

e Emisiones de ruido por cuerpos vibratiles.

e Excitacion por impactos o golpes.

e Oscilaciéon de corrientes de aire.

e Torbellinos en la periferia de fuentes impulsoras de aire.
e Trasmitidos por conductos de ventilacion.

e Oirificios de escape de gases a altas velocidades.

e Transmision del ruido estructural.

En la practica hotelera las fuentes antes mencionas se muestran a partir del
trabajo o “mal trabajo” de equipos de ventilacion, de la generacidn de electricidad
o bombeo de agua, y por caracteristicas propias de equipos altamente ruidosos
como lavadoras y secadoras, ademas por el desarrollo de actividades recreativas
que implican el uso de medios de amplificacién de audio, instrumentos musicales
0 su combinacién, la aglomeracion e interaccion de clientes en areas con

deficientes propiedades acusticas como pueden ser lobbies y restaurantes.
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Fase 2. Evaluacién
Paso 1. Medir los niveles de ruidos existentes

Segun Rodriguez Gonzélez et al. (2007) la medicién del ruido permite conocer el
nivel de nocividad del mismo a partir de los parametros que lo identifican. Se
utiliza como via convencional un sondémetro para medir los niveles de presién
sonora existentes y para el uso del mismo se tienen en cuenta los siguientes
requisitos de cumplimiento obligatorio citados en Torres Sotolongo y Romero
Suarez (2014):

e Seleccionar dias y horarios para efectuar las mediciones, en consideracion
del estado del tiempo, ya que no debe haber lluvias, lloviznas, tormentas
eléctricas, y las superficies sobre las que se efectuen tienen que
permanecer secas. Tampoco deben existir grandes diferencias de
temperatura y humedad en el caso que dichas mediciones abarquen un
gran numero de horas en el dia.

e Utilizar el mapa de ubicacion con los puntos de medicion para colocar el
sonometro en el lugar indicado.

e Medir la velocidad del viento a la altura del micréfono para que este no
sobrepase los 3 m/s en el momento de realizar las mediciones.

e Colocar el sonémetro a 1.20 m sobre el nivel del suelo.

e El encargado de realizar las mediciones debe estar a 0,5 m de distancia del
sonometro.

e Equipo técnico en correcto estado.

e Presencia de la menor cantidad posible de personas.

Es importante este ultimo requisito puesto que cuando se pretende medir el ruido
que genera una fuente puntual, no debe haber aglomeracion de personas, pues se
modifica las caracteristicas sonoras del local en cuanto a la propagacién del
sonido a partir de la absorcion y reflexiones de las ondas en las superficies que lo
componen. Contrariamente, si lo que se desea es medir el ruido generado por las

personas en un local, entonces se obvia el cumplimiento de dicho requisito.
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Para realizar las mediciones se cuenta con un sondmetro promediador integrador
GK: 1290563 el cual ofrece directamente el NPS integrado (Leq (A)) en el area
estudiada. Su carencia radica en que no muestra el analisis por bandas de octava,
lo cual impide identificar aquellas frecuencias donde el contaminante es mas
dafino y direccionar entonces el control a dichas frecuencias. Existen otras
herramientas menos precisas como el empleo de la tecnologia Androide o
softwares informaticos como el Smaart en sus diferentes versiones. La poca
precision de estas herramientas esta dada por la baja calidad del micréfono del
dispositivo moévil o laptop que se emplee. Como solucion a esta deficiencia se
plantea la vinculacion del micréfono de alta calidad del sonémetro al software
informatico Smaart, el cual permite realizar un analisis por bandas de octava de
los niveles de ruido existentes. De este modo, como muestra la figura 2.2, se
complementan las fortalezas del micréfono del sondmetro con las facilidades que
brinda el software, la informacion es mas confiable y se logra la divisién por

bandas de octava, punto importante para las siguientes fases de la metodologia.

Figura 2.2. Sondmetro GK: 1290563 vinculado al software Smaart 7.
Fuente: elaboracion propia.
Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

Al ser identificados los ruidos se clasifican Harris (1991),lbrahim (1996) , Berger
(2003), Garcia Dihigo y Real Perez (2005), Garcia Dihigo (2016) y Rodriguez

Gonzalez et al. (2007) asi como laNC 871: (2011), establecen como criterio basico
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de clasificacién el que se realiza en funcién del nivel de presién sonora y su
fluctuacidn en el tiempo, segun el cual pueden ser ruidos constantes cuando
varian en no mas de 5 dB en las 8 horas laborales y ruidos no constates, segun la

respuesta del sonémetro, cuando varian en mas de 5 dB en las 8 horas laborales.

El criterio de evaluacion a emplear dependera de la clasificacion otorgada; si los
ruidos son constantes se aplica el Criterio N de evaluacion de ruidos o el criterio
del nivel sonoro L (dB(A)) y si son no constantes entonces se debe aplicar el Nivel

Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)).
Criterio N para ruidos constantes

El criterio de evaluacion se fundamenta en una simplificacion de las curvas
isofdnicas, el cual presupone un analisis por bandas de octava del ruido, solo que
no lo establece en forma de curvas sino mediante tablas (Garcia Dihigo 2016)
para ello se determina el nivel de presién sonora existente (Lex) dentro del local

objeto de estudio, a partir de la medicién del sonémetro.

Se busca el valor del Criterio N (N (dB)) a partir de la tabla del Anexo 3 a la cual
se entra por las columnas con el valor de la frecuencia de la banda de octava y en
ella se busca el nivel de presion sonora existente, de no existir el valor exacto se
toma el inmediato superior, y se traza una linea hasta coincidir con el valor de la

primera columna que ofrece directamente el valor del criterio en cuestion.
Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) para ruidos no constantes

El calculo de Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) puede ser visto
directamente del sonometro (si el mismo es promediador integrador) o se puede
utilizar el procedimiento propuesto en la NC 871: (2011)el cual se detalla a

continuacion:

1. Se realizan 180 mediciones del nivel de presién sonora ponderado A.
Las mediciones se realizan en intervalos de 5 segundos.
Los valores de las mediciones se colocan en la ecuacion 2.1, donde LAi es

el valor de la i-ésima medicion.

(2.1)Leq = 10log | %120 10%144¢| [dB]
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Paso 3. Determinar los niveles recomendados segun su clasificacion

Para los locales dafiados se recomienda el nivel maximo admisible (NMA (dB)).
Este valor se fija de acuerdo con las caracteristicas del area en cuestion: si se
esta en presencia del interior de un local en la instalaciéon, se emplea la Norma
Cubana, NC 871: (2011)(Ver Anexo 4).

Paso 4. Comparar los niveles existentes con los recomendados
Este paso establece la continuidad del estudio al realizar el siguiente analisis:

Si N (dB) o Leq (A) (dB) = NMA (dB), entonces los niveles de ruido son adecuados

y no perjudiciales, no es necesario continuar el estudio.

Si N (dB) o Leq (A) (dB) > NMA (dB), entonces los niveles de ruido son
inadecuados y perjudiciales, es necesaria la aplicacion del resto de las fases de la

metodologia.

Como se puede evidenciar, si los niveles obtenidos del criterio de evaluacién
empleado se encuentran por debajo de los maximos admisibles o son iguales para
la actividad que se desarrolla, entonces no es necesario continuar con las

siguientes fases.
Paso 5. Calculo e interpretacion de indice de confort acustico
Valoracion del confort acustico

Para conocer y valorar el malestar de una persona o de un colectivo frente al
ruido, seria necesario crear una escala que relacionara la respuesta subjetiva de

las personas con los valores que alcanzan las caracteristicas fisicas del ruido.

A continuacion, se analizan brevemente los diferentes indices de valoracion de

ruido y su aplicabilidad a la valoracién de las molestias producidas por el ruido.
Nivel de interferencia conversacional (PSIL)

Con este método se valora la capacidad de un ruido estable de interferir en la
conversacion entre dos personas en un entorno libre de superficies reflectantes

que pudieran reforzar las voces de las personas.(NTP 503; 1998)
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El indice PSIL es la media aritmética de los niveles de presion sonora en las
bandas de octava con centro en 500,1.000, 2.000 y 4.000 Hz. El indice

proporciona

las distancias maximas a

las que se puede mantener una

conversacion inteligible, con voz normal o con voz muy alta en funciéon de los

diferentes valores obtenidos del indice PSIL.

Tabla 2.1. Valores indicativos del indice PSIL.

PSIL (dB) | Distancia maxima a la que se | Distancia maxima a la que se
considera satisfactoriamente | considera satisfactoriamente
inteligible una conversacion | inteligible una conversaciéon en
normal (m) voz muy alta (m)

35 7,5 15

40 4.2 8,4

45 2,3 4,6

50 1,3 2,6

55 0,75 1,5

60 0,42 0,85

65 0,25 0,50

70 0,13 0,26

Fuente: tomado de NTP 503 (1998).

Este método es util para la valoracion de ruidos estables y continuos.

Tiempo de reverberacion (Tr)

El tiempo de reverberacion para una frecuencia dada es el tiempo, en segundos,

necesario para que después de que cese la emision de ruido, el nivel de presion

sonora disminuya 60 decibelios.

De una busqueda de las expresiones para el calculo del tiempo de reverberacion

se detectaron las de Norris — Eyring (Davis; 1987), Millington — Sette (Mompin
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Poblet; 1982) y Sabine (Recuero Lépez; 1999). Se propone emplear la de Sabine
(Recuero Loépez; 1999)por ser la mas utilizada, tal y como se muestra a

continuacion:
(2.2)T = 0.161 (V/ 4 0p)
Donde:
T: Tiempo de reverberacion [s]
V: Volumen de la sala [m?]
Atot: Absorcion total [sabino]
Obtenida a partir de:
(23)A=S
Donde:
A: Coeficiente de absorcion sonora
S: Area de la superficie de la sala [m?]
El término “Atot” se calcula como:
(2.4)Atot = a * Stot
Donde:
(2.5)Stot = Y. S; (superficie total del recinto [m?]).
(2.6)a = %(coeficiente medio de absorcién del recinto [sabinos/m?])
(Ver Anexo 5)

En la tabla 2.2 se recogen los tiempos de reverberacion recomendados, para

distintos locales habitables de diversos tipos de edificios.
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Tabla 2.2.Tiempos de reverberacion.

Tipo de edificio Local Tiempo de
reverberacion (s)
Residencial (publico y | Zonas de estancia <1
privado) Dormitorios <1
Servicios <1
Zonas comunes <15
Administrativo y de oficina | Despachos <1
Oficinas <1
Zonas comunes <15
Sanitario Zonas de estancia 08<T<1,5
Dormitorios <1
Zonas comunes 1,56<T<2
Docente Aulas 08<T=<15
Salas de lectura 08<T<1,5
Zonas comunes 1,5sT<2

Fuente: tomado deNTP 503 (1998).

El tiempo de reverberacion es un indice util para la evaluacion de la “calidad
acustica” de un local. Los locales con superficies muy reflectantes presentan
tiempos de reverberacion elevados, lo que implica dificultades en la comunicacion.
(NTP 503; 1998)

Fase 3. Diagnéstico

El diagnéstico es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer y
establecer de manera clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos

concretos. (Real Academia Espafiola; s.a. )
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Se decide el empleo de mapa de ruido para realizar el diagnoéstico de aquellas
zonas donde existan afectaciones por ruido en el hotel Iberostar Varadero. Su
utilidad esta relacionada a la claridad de la informacién que brinda, puesto que
brindan una representacion grafica de los niveles sonoros existentes en el area de

estudio.

Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Para la confeccion del mapa de ruido se determinaron los siguientes pasos:
e Paso 1: Determinacién del software a emplear.

Se describen varios de los software utilizados en la elaboracion de mapas de ruido
(Ver Anexo 6). Como caracteristica comun de todos estos software se encuentra

qgue son prepago, o sea, que funcionan bajo una licencia que hay que comprar.

De estos, se decide utilizar el software ArcGIS, en su versiéon 10.3, el cual cuenta

con una licencia gratuita de 21 dias, con acceso a todas sus herramientas.

Para la construccion de los mapas de ruido se emplea la herramienta ArcMap de

dicho software.
e Paso 2: Determinacién del método de interpolacién a emplear.

De los métodos disponibles para realizar la interpolacion se recomienda emplear
el Kriging, ya que es el apropiado para cambios graduales de ruido y es utilizado
en concentraciones de contaminantes, en este caso el ruido ambiental. (Murillo;
2012)

e Paso 3: Obtencion de los mapas.

Una vez obtenida toda la informacion necesaria, se continua a procesarla como se

describe a continuacion, para obtener finalmente los mapas de ruido.

1. Georreferenciar la imagen de la zona en que se realiza el estudio, mediante

la herramienta: ArcMap de geo-referencia del software ArcGIS.

2. Preparar los resultados de las mediciones de los puntos de monitoreo en
tablas de Excel, donde se considera la siguiente informacién: cédigo de los

puntos, coordenadas y los valores a representar.
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3. Importar dichos datos a la herramienta ArcMap del software ArcGIS
mediante la opcion “Add xy data”. Se ingresa en los campos de textos: X
Field, Y Field las coordenadas correspondientes a la longitud y la latitud
respectivamente.

4. En el panel de ArcToolbox, se puede acceder a los distintos métodos de
interpolacién a través de la herramienta “Spatial Analyst Tools”
>>“Interpolation. Una vez abierta se puede observar una serie de métodos
de interpolacién; Kriging es el mas recomendado para la elaboracion de los
mapas de ruido.

5. Cuando ya se tienen los datos interpolados, se procede a editar la escala
de los niveles de presion sonora. Para esto se elaboré una escala que
representa los niveles de presion sonora con tramos de 10 dB ya que no se
puede implementar la escala propuesta por la Norma ISO (1996) porque no
establece rango ni color para los niveles sonoros mayores a 85 dB, los

cuales son de interés para la investigacion.
La tabla 2.3 muestra los niveles sonoros con sus respectivos colores y tramas.

Tabla 2.3. Nivel sonoro con su respectivo color y trama.

Hivel e
Color Deascripeidn
{dBj
Fara las ronas que askn an estads apimo ga sonondad
< 55 Amariia
Fara las zones gue astan @n estads aceplable de sonondad
Bh-065 Vergls
Fara les zones que astdan an estada de alerta da caontaminackin
ES-TE

Fara las zonas conlaminadas
T6-B5

Para las 2onas prejudicialeas
=B5

Fuente: elaboracion propia.
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6. Se anaden todos los detalles finales para terminar el mapa tales como
leyenda, titulo, etc. y se exporta el mapa en un formato que facilite su

manipulacion.

En la figura 2.3 se observa un ejemplo de mapa de ruido en el que a modo de
curvas de nivel se muestran, en zonas con diferentes colores, los niveles de

presion sonora.

Figura 2.3. Ejemplo de un mapa de ruido construido en el area de Servicios

Técnico en un hotel.

Fuente: salida del software ArcGIS 10.3.
Fase 4. Control

Paso 1. Proponer medidas de control

El control del ruido se divide en tres vertientes fundamentales: control en la fuente,
en el medio y en el receptor. Un andlisis de las medidas primarias basado en los
planteamientos de Miyara (1999) y Rodriguez Gonzalez et al. (2007)sobre las
mismas, arroja que son costosas y dificiles de lograr en instalaciones que ya se
encuentran en funcionamiento; sobre las organizativas destacan que deben ser

utilizadas en ultima instancia dada su baja efectividad; por tanto, a continuacion se
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exponen varias metodologias especificas de disefio de métodos de control de
ruido de facil implementacion y poca complejidad que ajustan su aplicacion a los
objetivos de la metodologia propuesta.

Elementos de acustica grafica

Muchas instalaciones hoteleras adoptan medidas para el aumento del confort
dentro de sus instalaciones, situacion que incluye diversas acciones para disminuir
los niveles sonoros que resultan perjudiciales para los clientes y trabajadores; sin
embargo, algunas de ellas disminuyen el atractivo y estética de las entidades,
elementos capitales capaces de influir en la imagen de los hoteles. Actualmente,
con ayuda de la tecnologia y los conocimientos pertenecientes a estudios sobre la
acustica de locales, se logra la perfecta combinacion en elementos que por su
naturaleza poseen dos potencialidades esenciales: la reduccion de los niveles de

presién sonora asi como el embellecimiento del area donde son emplazados.

Estos elementos se encuentran generalmente en hoteles, sobre todo en las areas
del lobby, recepcion, salones y restaurantes. A continuacion se explican

brevemente algunos de ellos:

e Placas acusticas: son placas cuya construccion, ademas de ofrecer atractivos
e incomparables disefios, permite la absorcion del ruido por medio de
perforaciones al controlar la reverberacion. Incluso algunas funcionan
eficazmente para neutralizar sustancias nocivas y malos olores.

e Paneles absorbentes serigrafiados: principalmente disenados para pared,
estos paneles ofrecen materiales de tela absorbente y otorgan infinitas
posibilidades de decoracion con alta calidad de impresion. Brindan la opcion
de incluir logotipos, promociones, asi como imagenes de las diversas areas
del hotel u actividades importantes realizadas con anterioridad en el mismo.

e Cubos acusticos: cubos cuyo lugar de emplazamiento es variado, mejoran la
respuesta absorbente y tiempos de reverberacion para todo tipo de locales, no
desprenden particulas ni pierden peso por deterioro, no requieren de
instalacion y la amplia gama de colores con que se pueden disenar permiten

su combinacion para obtener ambientes estéticos y elegantes.
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e Mamparas acusticas absorbentes: disefiadas especificamente para separacion
de zonas con distintos ambientes dentro de una misma estancia. Se obtienen
significativas reducciones del ruido ambiental por efecto de la absorcion parcial
de las reflexiones directas que se reciben. Son moviles, lo que permite una
rapida distribucion de los espacios.

e Totems acusticos: elementos en forma de columnas que mejoran la respuesta
absorbente y tiempos de reverberaciéon para todo tipo de locales. No se
deshilachan ni necesitan de instalacion y la amplia variedad de colores con
que pueden disefarse les otorga ventaja decorativa. Poseen variados sectores

de aplicacion, tales como bares, restaurantes, cafeterias, hospitales y hoteles.

Tubos de extraccidon insonorizados. SONOCONNECT

Los tubos de extraccion insonorizados reducen el ruido generado por los
extractores gracias a su proteccion acustica y térmica. Esta compuesto por un
tubo interior flexible de aluminio forrado por una manta de fibra de vidrioque
amortigua el ruido de las vibraciones del aire, absorbiendo también el ruido
producido por los sistemas de extraccion, en su exterior esta recubierto por
una lamina de aluminio reforzado con hilos de fibras. Son utilizados para todo tipo
de ventilacién, aire acondicionado, sistemas de calefaccion y extraccidon que
necesiten un aislamiento acustico. (Tecnocultivo)

El tubo se puede obtener por metros entre los 100 - 315mm de didametro;

permitiendo obtener un cultivo silencioso.

Figura 2.4. Tubo de extraccion insonorizado
Fuente: tomado de (Tecnocultivo)
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Fase 5. Valoracion econdmica de las medidas
Paso 1. Valorar econédmicamente las medidas propuestas

Desde la decision mas elemental, hasta la mas compleja que el hombre toma,
requiere de un analisis previo. Sin dudas, el andlisis resulta tan diverso y complejo
como la propia actividad humana. Para realizar un estudio econémico adecuado
se requiere del conocimiento del analisis en todas sus dimensiones.(Trujillo
Rodriguez; 2012)

Para lograr el éxito en los negocios, las empresas también necesitan establecer
cual sera su ventaja competitiva, aquella que hara que el producto o servicio sea
el preferido por los consumidores. Para ello, resulta fundamental que tanto
directivos como colaboradores se actualicen en el uso de nuevas tecnologias en
sus operaciones y sean creativos en la forma en que disefian y comercializan los
productos y servicios que se brindan. La importancia del andlisis y la estimacién
de costos permiten conocer a tiempo si el precio al que se vende lo que se
produce logra la obtencion de beneficios, luego de cubrir todos los costos de

funcionamiento de la empresa.(Lambretén; 2015)

En funcion de valorar econdmicamente la factibilidad que representa la aplicacién
del de las medidas propuestas, se hace un analisis para la determinacién del costo
total. Este se conforma por el precio de la mano de obra, la cual, segun en el
ambito de la contabilidad empresarial, se entiende por el coste absoluto vinculado
a los trabajadores; asi como el precio de la materia prima, el que se refiere a los
costos de los materiales que pueden identificarse en la fabricacion de un producto

terminado.

Para determinar el costo de materiales se utiliza la tabla 2.5 como se muestra a

continuacion:

Tabla 2.4. Modelo para el calculo del costo de consumo de materiales.

Actividad | Materiales | UM Cantidad Precio Total
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Costo total

Fuente: elaboracion propia.

El modelo anterior muestra el formato para el calculo del costo de consumo de
materiales. En su primera columna quedara recogido el desglose de todas las
actividades de la propuesta constructiva, en la segunda los materiales
constructivos necesarios por cada componente, en la tercera la unidad de medida
empleada, en la cuarta la cantidad a utilizar de cada material, en la quinta el precio
para cada uno de ellos y por ultimo el total sera el resultado de la multiplicacion de
la cantidad (columna 4) por el precio (columna 5). Finalmente, el costo total de

consumo de materiales se correspondera con la sumatoria de la ultima columna.
Para determinar el costo de empleo de la mano de obra se utiliza la tabla 2.6.

Tabla 2.5. Modelo para el calculo del costo de empleo de mano de obra.

Actividad UM Cantidad Precio Total

Costo total

Fuente: elaboracion propia.

En el modelo brindado anteriormente se debe recoger en la primera columna la
actividad que se desarrolla, en la segunda la unidad de medida empleada, en la
tercera la cantidad, posteriormente el precio y finalmente un total que es resultado
de multiplicar la cantidad (columna 3) por el precio (columna 4). Finalmente, el
costo total de empleo de mano de obra se determinara como la sumatoria de la

ultima columna.

e Determinar los costos totales
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El calculo de la partida de costos totales sera determinado como la suma de
las partidas de costo de consumo de materiales y costo de empleo de mano

de obra.

(2.27)CT = Cmat + Cmo

Donde:

CT: Costos totales (CUC)

Cmat: Costo de consumo de materiales (CUC)
Cmo: Costo de empleo de mano de obra (CUC)

Fase 6. Implementacion

Paso 1. Materializacion de las medidas de control

Una vez establecidas las medidas de control, deben ser implementadas segun la
disponibilidad de presupuesto con que cuente la entidad para la realizacién de
inversiones de tal indole, lo cual facilita la toma de decisiones a la direccion de la
entidad.

Retroalimentacion

Como la mejora continua es una premisa de todo procedimiento, y como cualquier
sistema implantado es dialéctico, a punto de que cambian las condiciones de
trabajo, el personal o la tecnologia, resulta imprescindible estar atento a estos
cambios para iterar el proceso de manera continua. Es decir, ante cualquier
cambio ocurrido en el entorno donde el mismo o cualquiera de los elementos que
incluye sea generador de ruidos, el procedimiento prevé su retroalimentacion para
asi garantizar, de forma ininterrumpida, el confort acustico de los trabajadores y

clientes.
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Conclusiones parciales

1.

A partir del analisis de 8 metodologias para la evaluacion y control de ruido
se selecciond la propuesta de Gonzalez Falcén (2019), Perdomo Hector
(2019) y Hernadez Rodriguez (2019) que se aplica al sector hotelero.

La metodologia seleccionada estd compuesta por 6 fases que permiten
identificar, evaluar, diagnosticar y controlar el ruido en el hotel, asi como
valorar econdmicamente las medidas de control y materializarlas.

Se proponen el calculo de indices de confort acustico y la utilizacién del

software ArcGIS para el diagndstico.
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Capitulo lll: Aplicaciéon de la metodologia seleccionada en el Hotel Iberostar

Varadero

En este capitulo se presenta una breve caracterizacidon del hotel Iberostar
Varadero y se muestran los resultados de la aplicacion de la metodologia
seleccionada en el capitulo anterior para la evaluacion y control del ruido en

instalaciones hoteleras.
3.1 Caracterizacién de la entidad objeto de estudio

El Hotel Iberostar Varadero, esta ubicado en primera linea de una de las playas
mas conocidas del mundo, Varadero, Cuba. El mismo abrié sus puertas el 22 de
diciembre del 2004, y quedd terminado completamente en abril del 2005. Se
localiza en la carretera las Morlas, sector Punta Hicacos, al este del hotel
Paradisus Varadero y al oeste del Sandals Royal Hicacos. Iberostar Varadero
opera como un hotel cinco estrellas, perteneciente a la Compafia Hoteles
Cubanacan S.A. Tiene un contrato de administracion y comercializacion con la
Sociedad Mercantil Mar Caribe Internacional Turismo Limitado, Sociedad Mercantil

100% propiedad de Iberostar Hoteles y Apartamentos S.A.

El hotel con categoria 5 estrellas fue construido en solo 26 meses por la
inversionista Cubacaribe S.A. El valor invertido total fue de 47.5 millones,
representando 122 959.00 por habitacion.

El Iberostar Varadero esta conformado por 386 habitaciones a los efectos de
explotacion, distribuidos en: 288 habitaciones estandar, 36 Family Room, 36
habitaciones  Junio Suite, 24 Spa Junior, 2 habitaciones presidenciales.
Recientemente se le construyé un parque acuatico por alcanzar una categoria

mas la cual se refleja en la cadena Iberostar mediante dicho parque.

Los principales mercados emisores del Iberostar Varadero son Canada, Reino
Unido, Inglaterra y se ha incrementado el mercado ruso y Latino como Brasil,
Argentina y Chile.

Misiéon: Ofrecer experiencias vacacionales que dejan huella, en las mejores

ubicaciones del mundo y con un modelo de turismo sostenible con respeto por las
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personas y el medioambiente.

Vision: Aspirar a ser un referente internacional en turismo sostenible, con un
modelo de negocio 100% familiar, rentable y sdlido, lider en calidad y satisfaccidon
de nuestros clientes, basado en una cultura organizativa abierta que fomenta la

innovacion y el trabajo en equipo
Principales servicios que ofrece el hotel.

El hotel Iberostar Varadero ofrece a sus clientes una amplia cartera de servicios
con el objetivo de mantenerlos satisfechos durante su estancia. Se brinda
recepcion con cambio de divisa. Cuenta con un restaurante principal buffet, tres
restaurantes especializados, uno de comida japonesa, mediterranea y otro de
comida cubana y un restaurante en la playa, Lobby-bar, aqua-bar y bar en la

playa. Ademas, el hotel cuenta con 4 piscinas y tiendas de “souvenirs”.

Todas las habitaciones disponen de bafio completo con secador de pelo, teléfono,
TV-Sat, aire acondicionado, nevera y caja de seguridad. Comida y bebida, servicio
Todo Incluido 24 horas. Para garantizar el entretenimiento la instalacion cuenta
con show diferente cada noche a cargo del equipo de animacién que incluye la

actuacion de orquestas o grupos musicales en vivo.

Para los clientes que deseen disfrutar de las playas que bordean la instalacion se
cuenta con un variado servicio que incluye sombrillas, camas balianesas de
descanso, tumbonas, salvavidas y un punto nautico donde se pueden adquirir

diferentes equipos de buceo.
3.2 Aplicacién de la metodologia seleccionada
Fase 1. Inicio

Paso 1. Identificar y caracterizar las principales areas y fuentes de emisién

sonora

A partir de las mediciones realizadas con el sonémetro integrador y la aplicacion
de técnicas de caracter subjetivo como: la observacion, escucha directa,
entrevistas a los trabajadores de diversas areas (personal de recursos

humanos, calidad, servicios técnicos, animacién, cocina, lavanderia) y una
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revision de las quejas plasmadas por los clientes y empleados que se muestra
mas adelante, recogidas en el departamento de calidad, se determinan como

las principales areas ruidosas:

v' Comedor de empleados

Lavanderia

Oficina Coordinacion Ama de Llaves
Area de fregado de la cocina central

<N X X

Lobby bar “Los Arcos”

En la figura 3.1 se muestra la cantidad de quejas por ruido en el ultimo
trimestre del ano 2019 de las areas anteriormente mencionadas asi como el

porciento que representan, datos tomados del banco de quejas de la entidad.

Cantidad de quejas Porcicnto de quefas

wixmbre  WRgeesmtrs  ® Dicenire

lI_,_.-"7"'.-.l ',-*-"'". Dﬂﬂ:-:::-pf ._:‘"”':i"; -5.-""‘# | e e Llgres

o ) e . it

Figura 3.1 Cantidad de quejas manifestadas por ruido y el porciento que

representan.

Fuente: elaboracion propia
Caracterizacion de las areas de estudio
Comedor de empleados

El comedor de empleado presta servicio de desayuno, almuerzo y cena en los
horarios de 6:45am a 8:45am, 11:30am a 1:30pm y 5:30pm a 6:45pm
respectivamente. El area que ocupa esta compuesta por 20 mesas con

capacidad de 4 empleados cada una. Posee 2 televisores pantalla plana, 2
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dispensadores, 1 carrito para la cuberteria, area caliente y fria y un lavamanos.

Dispone de 5 trabajadores organizados en 2 turnos de 12 horas cada uno.

Los problemas de ruido detectados en el comedor de empleados estan
ocasionados por la manipulacién de las vaijillas y cuberteria en los carritos para

llevarlos a fregar y los dispensadores.
Lavanderia

La lavanderia se encuentra ubicada dentro del hotel Iberostar Varadero. La misma
presta servicio a las habitaciones, club house, Spa, buffet y restaurantes
especializados. Para el correcto funcionamiento y supervisién del area existe un
equipo de trabajo de 11 trabajadores repartidos en las diferentes operaciones mas
un jefe de brigada. La duracion de la jornada laboral es de 11 horas que se divide
en dos turnos de trabajo diario. En la tabla 3.1 se muestra el equipamiento de esta

area:

Tabla 3.1: Equipamiento de la lavanderia

Lavadoras | Marca | Secadoras | Marca | Mangler | Marca | Prensa | Mesa
de

repaso

1 de 75kg | Girbau | 2 de 45kg | Girbau 1 Girbau 1 1

3 de 55kg | Girbau | 1 de 22kg | Girbau

1 de 24kg | Girbau | 1 de 34kg | Girbau

1 de 12kg | Girbau

Fuente: elaboracion propia

Detras de la lavanderia se encuentra la sala de maquina, en la que existen niveles
de presién sonora elevados; y se comunica con la misma mediante una puerta; la
cual se encuentra en mal estado. La sala se encuentra en un local cerrado y en
ella opera un mecanico general para el mantenimiento. Presenta una estructura de
3 tanques de agua caliente, 2 compresores de aire, 3 enfriadoras o chiller, 8

bombas; de ellas 4 son de circuito primario de enfriamiento y las otras 4 de circuito
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de condensacion, 3 bombas de pozo, 13 bombas de circuito secundario y 2

calentadores de aceite técnico.

Se detectaron como fuente de ruido en esta area las lavadoras cuando estan

centrifugando y los equipos de la sala de maquinas.
Oficina Coordinacién Ama de Llaves

En la oficina Coordinacion Ama de Llaves trabajan 2 personas con un horario de
9:00 am- 5:00 pm de lunes a sabado. Es un local de 2.5x 4.7 m, cuenta con 2
sillas, 1 Split, 1 archivo y 2 buro. Este local se encuentra ubicada contigua a la
lavanderia. Las dos trabajadoras de este departamento han manifestado quejas
por los excesos niveles de ruido generado por las lavadoras y el mangler cuando

estan funcionando.
Area de Fregado de la cocina central

En el area de fregado de la cocina central es donde se procede al fregado y la
limpieza de toda la cuberteria, los platos, las bandejas y todo lo utilizado para
mantener la higiene en la cocina central. La misma es ocupada por 6
trabajadores que se dividen en dos turnos el primero comienza a las 7:00am y
concluye a las 3: 00pm, a esta hora comienza el segundo turno de trabajo que
finaliza a las 11pm.El area cuenta con dos llaves de presion, dos lavavajillas,
dos extractores, un brillador de cubierto y un estante donde se colocan las cajas

plasticas que contienen los productos de higiene.

En el area de fregado el brillador de cubierto, la manipulacion de las vajillas y
cuberteria y los extractores que se encuentran sobre los lavavajillas fueron las

fuentes de ruido detectadas en esta zona.
Lobby bar “Los Arcos”

El lobby bar “Los Arcos” brinda su servicio las 24 horas, y esta constituido por 2
turnos de trabajo estructurado por 1 fregador, 1 cocinero, 4 cantineros y 3
dependientes. Para el disfrute de sus clientes tiene dentro de su area mesas y
sillas. El lobby bar se encuentra ubicado de manera adyacente al area de show

cuyo espectaculo se realiza en el horario promedio de 9:30 pm — 10:30 pm. La
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recreacion realizada en este espacio es fuente emisora de ruido que afecta a los
trabajadores del lobby y el confort acustico de los clientes en las mesas y sillas
destinadas al descanso y la relajacion.

Fase 2. Evaluacion
Paso 1. Medir los niveles de ruido existentes

Las mediciones con el sondmetro se realizan bajo los requisitos de medicidn
mencionados en el capitulo anterior; en la lavanderia y en la oficina Coordinacién
Ama de Llaves se realizan durante el dia puesto que en este horario es cuando se
encuentran los trabajadores; en el area de fregado de la cocina central durante el
horario de almuerzo del buffet de 12:30pm a 3:00pm.En el comedor de
empleados se toman en la seccién comprendida de 11:30am-1:30pm,pues durante
este horario de almuerzo es cuando se alcanzan los NPS mas elevados debido a
la gran cantidad de trabajadores que acuden alli durante estas horas, en
comparacién con el desayuno y la cena, que también generan altos niveles de

ruido. En el lobby bar se llevaron a cabo durante el espectaculo del salon de fiesta.

Al vincular el equipo de medicién con el software Smaart 7, se logra el desglose
del espectro de frecuencias en bandas de octava como se muestra a continuacion

en las diferentes mediciones realizadas en las areas de objeto de estudio.

Figura 3.2Medicion sobre las lavadoras centrifugando.

Fuente: salida del software Smaart 7.
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Tabla 3.2 Desglose del espectro de frecuencias de las lavadoras cuando estan

centrifugando.
F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 69 78 83 90 81 75 70

Fuente: salida del software Smaart 7.

De igual forma se realizan diferentes mediciones en los puntos de interés de los

locales en estudio; en la tabla 3.3 se resumen los valores de NPS obtenidos en

el espectro de frecuencias para dichos puntos. En el Anexo 7 se muestran las

salidas del software Smaart 7 con los resultados de las mediciones en los

restantes puntos de medicién.

Tabla 3.3 Determinacion de los NPS en los diferentes puntos de interés de las

areas en estudio con desglose en el espectro de frecuencias.

Local Punto de medicién F (Hz)
63 125 | 250 |[500 | 1000 [ 2000 | 4000
Lavanderia Detras del Mangler 48 65 70 78 80 75 65
Sobre las lavadoras | 69 78 83 a0 81 75 70
centrifugando
Sala de Maquinas 50 63 70 80 85 90 88
Dentro de la lavanderia, | 52 63 70 74 79 80 78
cerca de la puerta que
se comunica con la sala
de maquinas
En la puerta del |35 46 61 78 83 72 49
Oficina departamento cercana a
Coordinacioén la lavanderia
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Ama de |En el centro de Ila |48 65 85 81 81 85 78
llaves lavanderia entre el
Mangler y las lavadoras
centrifugando
En el centro de la oficina | 50 59 65 66 70 72 69
Coordinadora Ama de
Llaves
Frente a los | 50 59 56 64 71 73 60
dispensadores
Comedor de Sobre la mesa de los | 52 60 62 70 76 79 72
empleados trabajadores
Mesas aledanas a los | 52 64 66 70 79 80 78
dispensadores y los
carritos para la
cuberteria
Area de | Sobre el lavavaijillas | 32 46 55 71 80 64 46
fregado de la | ,debajo de los
cocina extractores
central Cerca del brilador de | 69,5 |77 |88 |93 |91 |88 |80
cubiertos
En la entrada de dicha | 36 46 62 72 79 80 75
area
Cerca de las llaves de | 55 68 70 71 83 79 75
presion
Lobby bar | Al lado del escenario 56 63 70 79 93 98 90
Los Arcos™ e " barra del lobby |69 |78 |83 |90 |81 |75 |70

bar “Los Arcos”
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En el centro del area de | 81 89 93 99 96 96

show

99

Sobre la mesa de los | 50 60 67 70 80 83

clientes

81

Fuente: elaboracion propia
Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

Basado en la respuesta lenta del sondmetro, las diversas mediciones realizadas
en la oficina Coordinacion Ama de Llaves, el comedor de empleados, en el area
de fregado de la cocina central y en el lobby bar, varian en mas de 5 dB, por tanto,
se determina que los ruidos producidos en estas areas se clasifican como no
constantes. Contrario a esto sucede en la lavanderia, donde el ruido producido por
la sala de maquinas varia en menos de 5 dB por lo que se clasifican en

constantes.
Criterio N para ruidos constantes aplicado a la lavanderia

Dado que el ruido producido por los equipos de la sala de maquinas ubicadas
detras de la lavanderia es constante, se emplea el criterio N (Ver Anexo 3) para la

evaluacion del mismo, como se expone a continuacion:

Tabla 3.4 Criterio N aplicado a la lavanderia.

F (Hz) 63 |125 |250 |500 |1000 |2000 | 4000
L (dB-A) 52 |63 70 74 79 80 78
CritN (NdB) |35 |50 65 75 80 85 85

Fuente: salida del software Smaart 7

Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) aplicado a la oficina
Coordinacion Ama de Llaves, comedor de empleados, area de fregado de

la cocina central y lobby bar “Los Arcos”.

56




Como el sondémetro utilizado posee la caracteristica de ser promediador
integrador, el valor de este criterio se obtiene directamente al realizar las

mediciones, la siguiente tabla 3.5 enumera la relacion area-medicion:

Tabla 3.5. Relacion entre las areas-medicion.

Area Medicién Descripcioén

dB(A)
Oficina Coordinacion 71.1 Lavadoras en modo centrifuga
Ama de Llaves Mangler funcionando
Comedor de 77.8 Mesas aledafias a los dispensadores y a
empleados los carritos donde se colca la cuberteria
Area fregado de la 88.8 Sobre el lavavajillas, debajo de los
cocina central extractores funcionando (area mas

afectada)

Lobby bar “Los 824 En las mesas de los clientes durante el
Arcos” area de show

Fuente: elaboracion propia.
Paso 3. Determinar los niveles recomendados segun su clasificacion

Para determinar los niveles recomendados en los locales anteriores del hotel se
emplea la NC 871: (2011) (Ver Anexo 4) se obtienen los valores maximos

admisibles de ruido.

En la lavanderia y el area de fregado de la cocina central se manipulan

maquinarias por lo cual se relaciona con la actividad numero 2.

En el caso de las oficinas Coordinacion Amas de llaves, requieren de la
comunicacion verbal entre compafieros de trabajo ademas de desarrollar la labor
propia de esa area. El servicio del lobby bar y el comedor de empleado se hace
necesario la interaccion cliente-trabajador para la realizacion de pedidos
especificos a los dependientes y, a su vez, la comunicacion entre trabajadores es
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también esencial, por lo que coincide estas actividades con las caracteristicas de

la actividad laboral numero 4.

Actividad 2: “ejecucion de operaciones manuales con comunicacion acustica, tales

como la direccién de maquinas e instalaciones moviles".

Actividad 4: “solucion de tareas cotidianas relativas a la actividad intelectual con
requisitos constantes de comunicacion con un publico variable; ejecucién de
procesos motores, donde existen operaciones intermedias, tales como labores

administrativas, atencion a los clientes y servicios de consulta”.
La tabla 3.6 muestra los niveles recomendados segun la norma NC 871: (2011).

Tabla 3.6.Niveles recomendados segun NC 871: (2011).

ArealCriterio Actividad | Nivel sonoro equivalente | Criterio N

Laboral continuo dB(A) (NdB)
Lavanderia 2 - 75
Area de fregado 2 80 -
de la cocina
central
Oficina 70 -
Coordinacion Ama
de Llaves

4

Lobby bar “Los 70 -
Arcos”
Comedor de 70 -
empleados

Fuente: elaboracion propia
Paso 4. Comparar los niveles existentes con los recomendados

La continuidad del estudio lo determina este paso al comparar los niveles sonoros

existentes con los recomendados.
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En la lavanderia
80.0 NdB(A)>75NdB

En la oficina Coordinacion Ama de Llaves
71.0dB(A)>70.0 dB(A)

En el comedor de empleados
77.8 dB(A)>70 dB(A)

En el area de fregado de la cocina central
88.8 dB(A) >80 dB(A)

En el Lobby bar
82.4 dB(A) >70 dB(A)

Debido a que los N (dB) y los Leq (A) (dB) > Nivel Maximo Admisible (dB),
entonces los niveles de ruido son inadecuados y perjudiciales, es necesaria la

aplicacién del resto de las fases de la metodologia.

Al realizar un analisis por bandas de octava en las areas con ruido constantes se
observa que en la lavanderia existen afectaciones en las frecuencias 1000, 2000

y 4000 Hz, donde la frecuencia minima de interés es 1000 Hz con 80 NdB.

Todas las areas objeto de estudio poseen niveles de ruido que sobrepasan lo
establecido. Debido a la exposicion prolongada de este entorno contaminado
trae consecuencias perjudiciales para la salud de los trabajadores, asi como su
influencia en la satisfaccién del cliente lo que puede producir el deterioro del
ambiente acustico; por lo que se hace necesaria la implementacion de las fases

de diagnaostico y control.
Paso 5. Calculo e interpretacion de indices de confort acustico
Nivel de interferencia conversacional (PSIL)

El indice de nivel de interferencia conversacional se aplica para las areas objeto

de estudio donde existen ruidos constantes.
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Tabla 3.7. Resultado del indice nivel de interferencia conversacional (PSIL) en las

areas donde existen ruidos constantes.

Areas objeto de PSIL (dB) | Distancia maxima a la | Distancia maxima a la
estudio que se considera que se considera
satisfactoriamente satisfactoriamente
inteligible una inteligible una
conversacion normal | conversacién en voz
(m) muy alta (m)
Lavanderia 77.75 0.13 0.26

Fuente: elaboracion propia.

Los valores arrojados por el indice de interferencia conversacional (PSIL) son

mayores a al maximo valor de la tabla 2.1, entonces; para que el ruido estable

que afecta a estas zonas, no interfiera en una conversacion clara entre dos o

mas personas, la maxima distancia a la que se considera satisfactoriamente

inteligible una conversacion normal debe ser menor que los 0.13 metros,

mientras que la distancia maxima a la que se considera satisfactoriamente

inteligible una conversacion en voz muy alta debe ser menor que los 0.26

metros.

Tiempo de reverberacion (Tr)

En el Anexo 8 se relaciona las diferentes superficies existentes en el area objeto

de estudio, su area y el coeficiente de absorcion de cada material; los valores de

dichos coeficientes se extraen de tablas pertenecientes a Miyara (1999), Garcia
Dihigo y Real Perez (2005), Carrién Isbert (1998) y Rodriguez Gonzalez et al.

(2007), con el fin de obtener la absorcion total del recinto y determinar la cuantia

del tiempo de reverberacion en las condiciones actuales.

A continuacion, la tabla 3.8 muestra los resultados del indice Tiempo de

reverberacion.
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Tabla 3.8. Resultado del indice Tiempo de reverberacion (Tr)

Areas objeto de estudio Resultado del indice(s)
Lavanderia 3.95
Oficina Coordinaciéon Ama de Llaves 0.39
Comedor de empleados 0.85
Area de Fregado de la cocina central 2.60
Lobby bar “Los Arcos” 3.42

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla 2.2 los tiempos de reverberacion recomendados, para estos locales
(edificio de tipo residencial) deben ser menores que 1, pero no todos los tiempos
de reverberacion que arrojan el calculo del mismo cumplen con esta condicion. En
la lavanderia, area de fregado de la cocina central y el lobby bar son necesarios
3.95, 2.60 y 3.42 segundos respectivamente para que después que cese la

emision de ruido, el nivel de presion sonora disminuya 60 decibelios.
Fase 3.Diagnéstico
Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Como instrumento para el diagndstico se emplean los mapas de ruido, debido a
que son las principales herramientas de diagnosis en lugares contaminados
acusticamente; los mapas de las areas analizadas se elaboran en concordancia
con los pasos y rangos de niveles sonoros expuestos en el capitulo precedente. El
software ArcGIS 10.3 es la herramienta que se utiliza para la elaboracion de los

mapas de ruido.

La figura 3.3 muestra el mapa de ruido del comedor de empleados.
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Mapa de ruido del Comedor de empleados
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Figura 3.3.Mapa de ruido del comedor de empleados
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3

En el mapa de ruido quedaron representadas en su totalidad las mediciones
realizadas y, como resultado de su aplicacién en el comedor de empleados, se
aprecia que existe contaminacion acustica en la mayor parte del local, las
mesas en el fondo se encuentran en alerta de contaminaciéon y en estado

aceptable de sonoridad.

El Anexo 9 muestra los mapas de ruido de la lavanderia, de la oficina
Coordinacion Ama de Llaves, del area de fregado de la cocina central y el lobby

bar “Los Arcos”
Tras la aplicacion de la herramienta arrojo que:

<+ Toda el area de la lavanderia se encuentra contaminada acusticamente,
producto a los elevados niveles de ruido que se generan en la sala de
maquina, zona que resulta la mas perjudicial, lo cual se torna dafino para
los trabajadores que se encargan de su mantenimiento y control, quienes

constantemente se encuentran expuestos a estos elevados NPS vy, por
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tanto, a las consecuencias de los mismos; también ocurre asi para los
empleados de la lavanderia. Cabe destacar que esta area también se
encuentra contaminada acusticamente por los ruidos emitidos por las
lavadoras cuando estan centrifugando.

La oficina Coordinacion de Ama de Llaves se encuentra en estado de alerta
de contaminacion producto de los elevados niveles sonoros que generan
las maquinarias de la lavanderia, especificamente el mangler y las
lavadoras.

En area de fregado de la cocina central existe una contaminacion acustica
en la zona donde se encuentran las llaves de presion y en los estantes
donde se colocan los vasos, platos y cubiertos. La zona perjudicial es
donde estan situado el brillador de cubierto y debajo de los extractores,
que son las principales fuentes ruidosas del local, las cuales generan altos
niveles de presion sonora que son perjudiciales para las trabajadoras del
area.

En el mapa de ruido del lobby bar “Los Arcos” se manifiesta la existencia de
niveles sonoros elevados en la mayoria de las areas pertenecientes a este
local; los cuales son generados por el salon de fiesta durante el show,
convirtiéndose este ultimo en una zona perjudicial. Dicha situacion se torna
desfavorable para los trabajadores del bar y de la recepcién, quienes
constantemente se encuentran expuestos a estos elevados NPS vy, por
tanto, a las consecuencias de los mismos; también ocurre asi para muchos
clientes, que lejos de encontrar un ambiente agradable en sus mesas y

sillas se exponen a situaciones dafinas para su salud.

Fase 4. Control

Paso 1. Proponer medidas de control

Se propone una serie de medidas de control, en su mayoria de facil

implementacion y sin la aplicacion de complejas metodologia de disefio,

enfocadas a la solucién de los problemas existentes en las areas objeto de estudio

provocado por el ruido.
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e Control en la lavanderia

Debido a la cercania de la lavanderia con la sala de maquina, la cual tiene como
via de acceso una reja de acero corrugado, producto al mal estado de la puerta
metalica que comunica estas dos areas, se decide la sustitucion de esta por una
puerta de madera, con el objetivo de atenuar los altos niveles sonoros que se
emiten desde la sala, lo cual afecta a los trabajadores de la lavanderia y de dicho
local. .Ademas, se propone el uso de medios de proteccion individual al personal
de Servicios Técnicos que se encarga de la manipulacion de estos equipos dentro

de la sala.

P,

Figura 3.4. Puerta en mal estado que comunica la sala de maquinas con la

lavanderia
Fuente: elaboracion propia
Puerta en la Sala de maquinas

Se propone colocar una puerta de madera en la sala de maquinas (Ver anexo 10),
material seleccionado por su alto coeficiente de reflexion. Para calcular el area de

dicha puerta se emplea la ecuacion 3.1.
(31)A=axh

Donde:

A: area de la puerta [m?]
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a: ancho de la puerta [m]

h: altura de la puerta [m]

Como la abertura cuenta con dimensiones de a= 0.9 my h =2.1 m, entonces:
A=09x2,1=1,89m?

Finalmente se determina que la puerta poseera un area de 1,89 m? y se empleara

madera para su construccion.
e Control en el lobby bar “Los Arcos”

Se parte de un analisis para la aplicacién de medidas primarias en el area de show
y dado que en esta area es necesario lograr la disminucion de los NPS
provenientes del espectaculo, a consecuencia de las afectaciones que estos

niveles causan en el lobby bar del hotel, se proponen las siguientes soluciones:

1. Disminucién del volumen de sonido de los amplificadores del audio, con la
consideraciéon de no afectar el show por deficiente escucha.
2. Ubicacion de los bafles de sonido en un angulo al cual no afecte la calidad

del show pero que evite la constante emision de ruido hacia el lobby bar.

Posteriormente se procede a la aplicacion de medidas de control sobre el medio.
Bajo la condicion de que las propuestas no solo deben disminuir los NPS
existentes sino también lograr el embellecimiento del lugar donde son
emplazadas, se determind que es posible el empleo de elementos de acustica
grafica mediante la utilizacion de objetos con propiedades absorbentes en
diversos espacios del lobby bar que, por sus caracteristicas constructivas, poseen
un elevado coeficiente de absorcion sonora, ayudan a la disminucién del tiempo
de reverberacidon existente (no solo producto de la musica sino también de la
comunicacion verbal) y combinan estas potencialidades con su naturaleza

decorativa.

En la figura 3.5 se muestran paneles acusticos decorativos como elementos de la

acustica grafica que se puede emplear.
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Figura 3.5 Paneles absorbentes decorativos.

Fuente: tomado de Catalogo General. Guia de materiales y soluciones acusticas
(S.A.; 2015a)

e Control en la Oficina Coordinacion Ama de Llaves

Se ha manifestado inconformidad por parte de las trabajadoras de la Oficina
Coordinacion Ama de Llaves, debido a los elevados niveles sonoros provenientes
de la lavanderia. Por tal motivo se propone como medida de control el cierre del
espacio abierto que comunica ambos locales y dejar una abertura para la
colocacion de una puerta doble, que permitira a los trabajadores de la lavanderia
acceder con facilidad al comedor de empleados y a su vez lograra un ambiente

agradable para las empleadas de la oficina.

Para ello es necesario calcular el area que se debe cerrar y el tamafo de la

apertura que se necesita para colocar la puerta.
- Para calcular el espacio que se necesita cerrar, se emplea la ecuacion 3.1
(31) AC = AT— AA
Donde:
Ac: area cerrada [m?]
Ar : érea total del espacio abierto que comunica ambos locales [m?]

Ax: area de la abertura = area de la puerta a colocar [m?]
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(3.2)Ar=Ixa
Donde:

I: largo del espacio abierto = 4.00 [m]
a : altura del espacio abierto = 2.46 [m]

Entonces:

At =9.84 [m?]

(3.3) Aa =loXx ao

Donde:

Lo: largo del orificio = largo de la puerta a colocar =2.1[m]

ao: ancho del orificio = altura de la puerta a colocar = 1.8 [m]

El largo y el ancho del orificio estan dados por las dimensiones de la puerta doble

que se decide colocar. Ver Anexo 11
Entonces:
Aa=2.1m x 1.8m = 3.78m?
Luego se sustituyen las ecuaciones 3.2 y 3.3 en la ecuacion 3.1.
Ac =9.84m? — 3.78m? = 6.06m?

Finalmente se determina que el area del espacio que comunica la lavanderia
con la oficina Coordinacién Ama de Llaves que se necesita cerrar es de 6.06
m?, se empleara bloques de 10 cm para su construccion y la puerta doble a

colocar poseera un area de 3,78m?.
e Control en el comedor de empleados

Se propone medidas organizativas en el comedor de empleados para la reduccién

de los altos niveles de ruido.

1. Redistribuir las mesas de servicios que se encuentran cerca de los
dispensadores y de los carritos para la cuberteria de tal forma que no
obstaculice el paso de los trabajadores. (Ver anexo 12).
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e Area de fregado de la cocina central

A partir de los resultados obtenidos en las mediciones de ruido en el area de
fregado los cuales superan los niveles permisibles, unido a la ubicacién de
luminarias y tuberias carente de estética y seguridad es que se propone la
colocaciéon de un cielo raso con laminas de yeso. Esta es una alternativa
econdmica para decorar locales que ademas funcionan como aislante de calor y

ruido.

= Extractoras ubleadas dentrn f2 s apujerasa m de profundidad, fisente emisorade nalda que

£

conmtamina solstcamente el area.

i | Euminariasy tubanss carentes do ostéticey sogundad

Figura 3.6. Techo del area de fregado de la cocina central
Fuente: elaboracion propia

Para la ejecucidon de este proyecto el cual se realizara a una altura de 3.5 m del
suelo se requiere de 24 laminas de yeso de 2.4 m de largo y 1.2 m de ancho para
cubrir una superficie de 67. 27 m?, se usaran ademas las luminarias que estaban
ya puestas, las cuales cuentan con 1.2 m de largo por 0.30 m de ancho y que van

a ser colocadas en la misma ubicacién que tenian anteriormente

68



Sobre el cielo rasos quedaran ocultos también dos tubos insonorizados, de 5 m de
largo, que van desde dos extractores que estan dentro de agujeros en el techo de
una profundidad de 1 m y que llegaran al cielo raso a aberturas que seran
cubiertas con rejillas embellecedoras. De esta manera se lograra eliminar el ruido

generado por los extractores de forma absoluta.

Difusar
circular de
Tubo extraccion insonorizado 5m conos fijos

Figura 3.7.Tubo de extraccién insonorizado y rejillas embellecedoras para falso

techo
Fuente: tomado de (Tecnocultivo)

Por otra parte se propone realizar un mantenimiento periédico al brillador de
cubiertos para evitar el desgaste y con esto los altos niveles sonoros, que se

expanden por todo el area.
Fase 5 y 6. Valoracion econémica de las medidas e Implementacion

La situacién de aislamiento social que vive el pais actualmente a partir de la
epidemia mundial con la enfermedad de la COVID- 19 ha provocado el cierre de
instalaciones del turismo entre la que se encuentra la entidad objeto de estudio lo
que imposibilito la presentacidon de las propuestas de soluciones para atenuar los

niveles de ruido en las areas afectadas.

En tales condiciones no fue posible convocar a la administracién para realizar la

valoracién econdmica del proceso de implementacién de dichas propuestas.
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Retroalimentacion

Con respecto a la retroalimentacién se propone que, una vez implementadas las
medidas de control, estén atentos a los cambios en la tecnologia, el personal, las
condiciones ambientales, u otros factores y se itere la metodologia, para cumplir
con el principio de la mejora continua, toda vez que se detectan las nuevas
brechas ante los cambios del entorno, de la tecnologia o de la organizacion y por

tanto permiten la retroalimentacion.
Conclusiones parciales del capitulo

1. Se identificd la lavanderia con 80.0 NdB, la oficina Coordinacion Ama de
Llaves con 71dB(A), el comedor de empleados con 77.8dB(A), el area de
fregado de la cocina central con 88.8dB(A) y el lobby bar “Los Arcos” con
82.4dB(A) como las principales areas ruidosas en el hotel Iberostar
Varadero.

2. Mediante el diagnostico a través de los mapas de ruido se comprobo la
existencia de contaminacion acustica en los locales analizados.

3. Se realizd un analisis de los indices de confort acustico: Tiempo de
reverberacion (Tr) para todas las areas de interés y nivel de interferencia
conversacional para lavanderia.

4. Como medidas de control factibles se determinaron; en la lavanderia la
colocacion de una puerta y el uso de medios de proteccion individual; en el
area de fregado la instalacion de un falso techo y dos tubos de extraccién
insonorizado a los extractores y el mantenimiento inmediato del brillador
de cubiertos. Para eliminar las afectaciones por los equipos de la
lavanderia en la oficina Coordinacién Ama de Llaves se dict6 el cierre del
espacio que comunica estas dos areas y la colocacion de una puerta
doble. En el comedor de empleados se trazaron medidas técnicas-
organizativas y el empleo de elementos de acustica grafica en el lobby bar.
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Conclusiones generales

Con el basamento de la literatura consultada fue posible detectar las
principales afectaciones provocadas por el ruido en la salud, las
organizaciones y la comunicacién; asi como el marco legal relacionado,
ademas de la aplicacion de diversos métodos para su control.

Se emple6é la metodologia selecciona por Gonzalez Falcon (2019),
Perdomo Hector (2019) y Hernadez Rodriguez (2019) que se aplica al
sector hotelero, compuesta por 5 fases que permite la evaluacion,
diagnostico y control del ruido en el hotel Iberostar Varadero

Las mediciones arrojaron valores de 80.0 NdB en la lavanderia, 71dB(A) en
la oficina Coordinacion Ama de Llaves, 77.8 dB(A) en el comedor de
empleados y 88.8 dB (A) en el area de fregado de la cocina central. En el
horario de show, en el lobby bar “Los Arcos” 82.4 dB (A), los cuales
superan los limites normados en todos los casos.

Se construyeron, como herramienta de diagndstico en las areas analizadas,
4 mapas de ruido que ilustran por colores las zonas de mayor
contaminacion acustica.

Se realizaron propuestas de medidas para reducir o eliminar el ruido en las
areas afectadas, donde resalta la colocacién de un falso techo y dos tubos
insonorizado en el area de fregado y el empleo de acustica gréafica en el
lobby bar, como medidas primarias y secundarias respectivamente, y
medidas técnicas-organizativas en la lavanderia, oficina Coordinacion Ama

de Llaves y el comedor de empleados”.
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1.

Recomendaciones

Valorar econdmicamente la factibilidad que representa la aplicacién del de
las medidas propuestas, una vez culminada la situacién de aislamiento
social que vive el pais.

Desplegar las fases de implementacién de las medidas propuestas para el
control de las areas afectadas, asi como una retroalimentacion hacia su
inicio que demuestre la efectividad del control.

Extender la aplicacion de la metodologia seleccionada a otras instalaciones

hotelera del polo turistico.
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Anexos

Anexo 1: Cabinas acusticas

Fuente: tomado de Secretaria de Salud Laboral (2012).

Anexo 2: Pantalla acustica

Fuente: tomado de Secretaria de Salud Laboral (2012).



Anexo 3: Valores del Criterio N de evaluacién de ruido.

Criterio N | Frecuencia Media de las Bandas de Octava (Hz)
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 |8000
Valores dados de los niveles de las bandas

35 63 52 44 39 35 32 30 28
40 67 57 49 44 40 37 35 33
45 71 61 54 49 45 42 40 38
50 75 66 59 54 50 47 45 44
55 79 70 63 58 55 52 50 49
60 83 74 68 63 60 57 55 54
65 87 79 72 68 65 63 61 60
70 91 83 77 73 70 68 66 64
75 95 87 82 78 75 73 71 69
80 99 92 86 83 80 78 76 74
85 103 96 91 88 85 83 81 80
90 107 106 96 93 90 88 86 85
95 111 105 100 97 95 93 91 90
100 115 109 105 102 100 98 96 95
105 118 113 110 107 105 103 102 100
110 122 118 114 112 110 108 107 105
115 126 122 119 117 115 113 112 110
120 130 126 124 122 120 118 117 116

Fuente: tomado de Rodriguez Gonzalez et al. (2007).




Anexo 4: Tabla de la NC 871 del 2011.

Requisitos que debe satisfacer la

Valores maximos

actividad. e :
Criterio Nivel
Tipo de actividad laboral N
sonoro
(dB) equivalente
continuo
dB(A)
1. Todos los puestos y locales de 80 85
trabajo.
2. Ejecucion de operaciones manuales 75 80
con
comunicacion acustica, tales como la
direccion
de maquinas e instalaciones moviles.
3. Ejecucion de operaciones manuales 70 75
sin
operaciones intermedias, tales como el
equipamiento
y el servicio de las maquinas, labores
microscopicas en electronica, la mecanica
de
precisién y la 6ptica, sin medios 6pticos
auxiliares
(lupa, microscopio).
4. Solucion de tareas cotidianas 65 70

relativas a la




actividad intelectual con requisitos

constantes
de comunicacioén con un publico variable;

ejecucioén de procesos motores, donde

existen
operaciones intermedias, tales como

labores administrativas; atencion a los

clientes y

servicios de consulta.

5. Requisitos relativos a la recepciéon y

el

procesamiento de la informacion

acustica, tales
como la observacién en pizarras de
distribucion; el
servicio telefénico y la telegrafia; el

servicio de

despacho; busqueda de defectos en

equipos

electrénicos; dibujo técnico; tareas de

diseno.

60

65

6. Solucioén de tareas complejas que

cumplen

requisitos relativos a actividades
intelectuales, tales

como la actividad de traduccion,

55

60




programacion,

trabajo en laboratorios docentes e

investigativos.

7. Trabajo creador, que cumplen

requisitos

relativos a la recepcién y el procesamiento

de la informacion, tal como impartir

clases,

actividades médicas; actividades

cientificas; diseno.

45

50

MEDIOS DE TRANSPORTE TERRESTRE.

8. Cabina de maquinistas de

locomotoras

diesel y eléctricas.

80

85

9. Local para personal en los vagones
de recorrido

largo.

60

65

10.Vagones interprovinciales de

pasajeros y

vagones restaurantes.

70

75

MEDIOS DE TRANSPORTE MARITIMO.

11.Cuartos de maquinas de los buques.

80

85

MEDIOS DE TRANSPORTE AEREO.

12.Cabinas y salones de aviones y

helicépteros.

80

85




MAQUINARIA AGRICOLA Y DE
CONSTRUCCION.

13.Puestos de trabajo de los choferes y

otro

personal de servicio de tractores,
cosechadoras,

maquinas para el movimiento y

preparacion de la

tierra y equipos utilizados en construccion

de carreteras.

80

85

Fuente: tomado de NC 871: (2011)

Anexo 5: Coeficientes de absorcién sonora (a) en sabinos/m?

Material Frecuencias (Hz)

125 250 (500 | 1000 | 2000 | 4000
Paneles acusticos 0,195 0,30 (0,75 | 0,85 |[0,75 0.40
Yeso 0,03 |0,03 0,20 0,03 |0,04 0,05
Concreto 0,02 |0,02 0,02 |0,04 |0,05 0,05
Madera 0,15 |0,20 | 0,70 |[0,70 |0,10 0,10
Fieltro 0,10 |0,15 0,25 |0,30 |0,30 0,30
Muro de ladrillos 0,05 |0,04 0,02 |0,04 |0,05 0,05
Cortinas 0,05 |0,12 0,15 |0,25 |0,37 0,50
Planchas de acero 0,01 0,01 0,01 |0,02 |0,02 0,02
Espuma acustica (6 mm) 0,10 |0,10 0,13 |0,18 0,48 0,45
Espuma acustica (2,5 - 15 cm) 0,16 |0,25|045 0,84 |0,97 0,87




Fibra de vidrio (5 mm) 0,38 |0,63 0,78 (0,87 |0,83 0,77
Fibra de vidrio (4 mm) 0,20 0,35 10,65 |0,80 0,75 0,65
Fibra de vidrio (40 mm) 0,29 |052 069 (0,89 |0,9 0,97
Absorcion de una persona 0,18 0,04 | 0,46 |0,46 0,57 0,46
Lana de vidrio (60 mm) 0,24 |055 0,84 (0,92 |0,98 1,00
Espuma formaldehido (40 mm) 0,12 |0,36 /0,80 (0,95 |0,95 1,00
Corcho 0,12 |0,27 |0,72 |[0,79 |0,76 0,77
Fibra amianto - 0,55 10,65 |0,75 0,80 0,80
Bloque de hormigén 0,30 |0,45 /0,30 0,25 |0,40 0,25
Muro de ladrillo enlucido en yeso | 0,01 0,02 1 0,02 |0,03 0,04 0,05
Piso de listones de madera 0,95 0,11 {0,170 | 0,07 |0,06 0,06
Marmol 0,01 |0,01 0,01 |0,02 |0,02 0,01
Amianto proyectado (15 mm) 0,30 |0,35/0,45 |0,50 0,55 0,60
Butaca de madera 0,01 0,02 |0,02 | 0,04 |0,04 0,04
Suelo de goma de 5 mm sobre 0,04 0,04 0,08 |0,12 0,03 0,10
cemento

Vidrio 0,04 |0,04 0,03 0,03 |0,02 0,02
Suelo de corcho 20 mm sobre 0,08 (0,02 0,08 0,19 |0,24 0,21
cemento

Zinc 0.04 |0.04 | 0.03 |0.03 |0.02 0.01
Maquinaria 0.03 |0.02 |0.01 [0.01 |O0.02 0.03
Aluminio 0.04 |0.04 | 0.03 |0.03 |O0.02 0.01
Teja traslucidas o laminas de 0.38 |0.69 |0.74 |0.82 0.70 0.85

PVC




Fuente: tomado de Rodriguez Gonzalez et al. (2007).

Anexo 6.Softwares utilizados en la elaboracion de mapas de ruidos en el exterior.

Nombre del

Software

Descripcion

ProfetaSONIC
TACTIC Suite

Software acustico para proyeccién de ruido de fuentes
puntuales y multipuntuales en bandas de octava de
frecuencia (63; 125; 250; 500; 1k; 2k; 4k y 8k HZ). Se
considera factores como: ambientales, barreras,

atenuacion por el suelo, entre otros.

Canarina CUSTIC

Software para evaluar la contaminacién sonora y el ruido:
impacto ambiental del ruido, ingenieria ambiental de la
contaminacién acustica, gestion ambiental del ruido y de la

contaminacién acustica en general.

CADNA-A

Permite elaborar mapas de ruido en exteriores, generado
a partir de bases de datos de fuentes de ruido
comunmente utilizadas en la industria. Permite también la
prediccién de ruido generado por carreteras (automoviles),

vias férreas (trenes), aeropuertos (aviones).

OTL-TERRAIN

Realiza modelos de distribucién de Niveles de Presion
Sonora en exteriores mediante modelamiento
computacional y presenta la informacién en un mapa 2D y
3D.

SoundPLAN

Modela espacios abiertos donde se requiere analizar la
propagacion del sonido. Modela el sonido proyectado al
ambiente por fuentes puntuales y flujo vehicular donde se
considera también la incorporacidon de barreras acusticas

para la mitigacion del ruido.




ArcGIS

Software en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI,
bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias
aplicaciones para la captura, edicion, analisis, tratamiento,

disefo, publicacidon e impresion de informacion geografica.

Fuente: elaboracion propia

Anexo 7: Salidas del software Smaart 7 con las mediciones en el espectro de

frecuencias en los diferentes puntos de interés de las areas objeto de estudio.

Figura 7.1.Medicion realizada detras del Mangler

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.1.Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz)

63

125

250 500 1000 2000 4000

L(dB-A)

48

65

70 78 80 75 65

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 7.2.Medicion sobre las lavadoras centrifugando

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.2.Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A) | 69

78

83

90

81

75

70

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.3.Medicion en la sala de maquinas.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 7.3.Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) 50 63 70 80 85 90 88

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.4.Mediciénen la lavanderia, cerca de la puerta que se comunica con la

sala de maquinas
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.4.Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |52 |63 70 74 79 80 78

Fuente: salida del software Smaart 7.



Figura 7.5.Medicién en el centro de la lavanderia entre el mangler y las lavadoras

centrifugando.
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.5. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |48 |65 85 81 81 85 78

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.6.Medicion dentro de la oficina Coordinacién Ama de Llaves

Fuente: salida del software Smaart 7.



Tabla 7.6. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |50 |59 65 66 70 72 69

Fuente: salida del software Smaart 7

Figura 7.7. Medicion en la puerta del departamento al lado de la lavanderia
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.7. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |35 |46 61 78 |83 72 49

Fuente: salida del software Smaart 7



Figura 7.8. Medicion frente a los dispensadores.
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.8. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |50 |59 56 64 71 73 60

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.9. Medicidén sobre las mesas aledanas a los dispensadores y los carritos

de la cuberteria.

Fuente: salida del software Smaart 7.



Tabla 7.9. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A) |52

64

66

70

79

80

78

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.10. Medicion sobre la mesa de los trabajadores.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.10.Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A) | 52

60

62

70

76

79

72

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 7.11 Medicion cerca de las llaves de presion

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.11 Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dBA)

95

68

70

71

83

79

s

Fuente: salida del software Smaart 7.
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Figura 7.12. Medicion sobre el lavavaijillas, debajo de los extractores.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 7.12. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A)

32

46

55

71

80

64

46

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.13. Medicion cerca del brillador de cubiertos.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.13.Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A)

69,5

77

88

93

91

88

80

Fuente: salida del software Smaart 7.
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Figura 7.14. Medicion en la entrada del area de fregado de la cocina central
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.14. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |36 |46 62 72 79 80 75

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.15. Medicion en el centro del area de show

Fuente: salida del software Smaart 7.



Tabla 7.15. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A)

81

89

93

o)

96

99

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.16. Medicion al lado del escenario.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.16. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A)

56

63

70

79

93

98

90

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 7.17. Medicion en el lobby bar “Los Arcos”
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 7.17. Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) 69 78 83 90 81 75 70

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 7.18.Medicion sobre la mesa de los clientes

Fuente: salida del software Smaart 7.



Tabla 7.18.Desglose del espectro de frecuencias

F(Hz)

63

125 250

500 1000

2000

4000

L(dB-A)

50

60 67

70 80

83 81

Fuente: salida del software Smaart 7.

Anexo 8. Relacidon de las superficies de los locales objeto de estudio con los

correspondientes coeficientes de absorcion.

Tabla 8.1.Superficies y coeficientes de absorcidn de la lavanderia

Superficie Area (m?) | Tipo de | Coeficiente | Absorcion
material de de la
absorcion superficie
del material | (sabinos)
(sabinos/m?)
Mesa entera de 0.82 Madera 0.10 0.082
madera
Lavadoras 3.06 Aluminio 0.03 0.0918
Secadoras 4 Aluminio 0.03 0.12
Planchas 2.08 Aluminio 0.03 0.0624
Mangler 8.82 Aluminio 0.03 0.2646
Piso 249.72 Baldosas 0.02 4.9944
Terrazo
Paredes 251.86 Concreto 0.04 10.0744
Techo 249.72 Concreto 0.04 9.9888
Puertas abiertos 8.18 - 1 8.18
Luminarias 0.6 Cristal 0.03 0.018
Inyectores y 0.37 Aluminio 0.03 0.0111




extractores

Personas

12

0.57

6.84

Atot

40.7275

Fuente: elaboracion propia.

998.89

(2.2)T = 0.161 —=> = 3.95s

40.7275

Tabla 8.2.Superficies y coeficientes de absorcion de la oficina Coordinacién Ama

de Llaves.
Superficie Area (m?) | Tipo de | Coeficiente de | Absorcion
material | absorcién del | de la
material superficie
(sabinos/m?) | (sabinos)
Buro de madera 1.66 Madera 0.10 0.166
Sillas con bajo 0.52 Madera y 0.10 0.052
porcentaje de vinil
superficie tapizada
Estantes 1.41 Madera 0.10 0.141
Archivo 1.22 Aluminio 0.02 0.0244
Piso 11.94 Gres 0.02 0.2388
Ceramico
Techo 11.94 Lamas de 0.70 8.358
PVC
Pared de concreto 30.624 Concreto 0.05 1.5312
Ventana integrada por 4.2 Cristal 0.02 0.084

tres panos de vidrio
fijo transparente




Puerta de una hoja 1.89 Madera 0.10 0.189
Luminarias en el techo 0.23 Cristal 0.02 0.0046
Inyectores y 0.13 Aluminio 0.02 0.0026
extractores

Personas 2 - 0.57 1.14
Atot 11.9316
Fuente: elaboracion propia.

(2.2)T = 0.161 =2 = 0.39s

11.9316

Tabla 8.3.Superficies y coeficientes de absorcién del comedor de empleados.

Superficie Area Tipo de | Coeficiente Absorcion
(m?) material de absorcién | de la

del material | superficie
(sabinos/m?) | (sabinos)

Mesas para| 23.28 Madera y vinil 0.10 2.328

trabajadores y sillas

de madera

Piso 96.92 Ceramica 0.02 1.9384

Paredes con 108.08 Ceramica 0.02 2.1616

enchape ceramico

Techo 96.92 Concreto 0.04 3.8768

Luminarias 0.6 Cristal 0.03 0.018

Puerta de una hoja 2.1 Aluminio 0.03 0.063

Puerta de dos 3.36 Aluminio 0.03 0.1008

hojas

Fraccion metalica 7 Aluminio 0.03 0.21




de la mesa
buffet(Mesa fria,
caliente y

dispensadores)

Personas 68 - 0.57 38.76
Atot 49.4566
Fuente: elaboracion propia.

(2.2)T = 0.161 22222 = 0.855

49.4566

Tabla 8.4.Superficies y coeficientes de absorcién del area de fregado de la cocina

central.
Superficie Area Tipo de | Coeficiente Absorcion
(m?) material de absorcion | de la
del material | superficie
(sabinos/m?) | (sabinos)
Piso 48.403 Ceramica 0.02 0.968
Paredes enchape 88.98 Ceramica 0.02 1.7796
ceramica
Techo 48.403 Concreto 0.04 1.936
Luminarias 0.6 Cristal 0.03 0.018
Maquinarias 21 Aluminio 0.03 0.63
Estantes 0.35 Aluminio 0.03 0.0105
Mesa 4.43 Aluminio 0.03 0.1329
Inyectores y 3 Aluminio 0.03 0.09
extractores
Personas 6 - 0.57 3.42




Atot

8.985

Fuente: elaboracién propia.

145.20
8.985

(2.2)T = 0.161

9

= 2.60s

Tabla 8.5.Superficies y coeficientes de absorcion del lobby bar.

Superficie Area (m?) | Tipo de | Coeficiente | Absorcién
material de de la

absorcion superficie
del material | (sabinos)
(sabinos/m?)

Mesa de madera 6.72 Madera 0.10 0.672

Sillas con bajo 6.19 Madera 0.10 0.619

porcentaje de

superficie tapizada

Bar de madera 2.7 Madera 0.10 0.27

Refrigeradores 0.6 Aluminio 0.03 0.018

Piso 298.34 Marmol 0.02 5.9668

Paredes 51.50 Marmol 0.02 1.03

Techo 298.34 Concreto 0.04 11.9336

Fuente 84,13 Concreto 0.04 3.365

Luminarias en el 0.34 Cristal 0.03 0.0102

techo

Personas 37 - 0.57 21.09

Atot 44,9746

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 9. Mapas de ruido de las areas objeto de estudio.

Mapa de Ruido

Lavandera y Oficing Coordinacion Arma de Liaves

Leyenda
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Figura 9.1. Mapa de ruido en la lavanderia y Oficina Coordinacion Ama de Llaves

Fuente: salida del software ArcGIS.
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Figura 9.2. Mapa de ruido del area de fregado de la cocina central

Fuente: salida del software ArcGIS.

Mapa de Ruido def Lobby bar
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Figura 9.3.Mapa de ruido del lobby bar “Los Arcos” cuando hay show

Fuente: salida del software ArcGIS.



Anexo 10. Dimensiones de la puerta a colocar en la sala de maquinas

—
.

JAER

Figura 10.1. Dimensiones de la puerta de una hoja de madera
Fuente: Microsoft AutoCAD

Anexo 11. Dimensiones de la puerta doble a colocar en el espacio entre la

lavanderia y la oficina Coordinacién Ama de Llaves.

Figura 11.1.Dimensiones de la puerta de dos hojas de Aluminio Anodizado

Fuente: Microsoft AutoCAD.



Anexo 12. Redistribucion de las mesas en el comedor de empleados

Figura 12.1. Mesas afectadas por los dispensadores y los carritos de la
cuberteria.

Fuente: elaboracion propia

Figura 12.2. Redistribucién de las mesas afectadas en el comedor de empleados.

Fuente: elaboracion propia.



