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Resumen

Debido a las afectaciones provocadas por el ruido en el hotel Melid Marina 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, SketchUp y el gestor bibliografico End Note. Se aplicé la metodologia de Almeda
Barrios (2018) a la cual se le realizaron modificaciones. Se implementaron técnicas como la
medicion, observacion, escucha directa y entrevistas, mediante estas fueron determinadas las
principales areas afectadas con los niveles de presiébn sonora en cada una de ellas. Se
comprobd la existencia de contaminacién acustica mediante el diagndstico a través de los
mapas de ruido en los locales analizados. Como medidas de control factibles se determinaron;
en la mini-tintoreria el mantenimiento periddico de los equipos y el uso obligatorio de tapones
de oido para los trabajadores, en el buffet la colocacién de una puerta en buen estado en la
entrada del area de fregado. En la oficina cajero central se propuso el cambio de la ventanilla
de pago y el enclaustramiento de las enfriadoras en el caso de las habitaciones the level para
atenuar los niveles de presién sonora provenientes de la sala de maquinas y del sistema de
enfriamiento. En el lobby se dictaron medidas técnicas organizativas. El analisis econémico de
las medidas propuestas fue de 2342.18 CUC.



Abstract

Due to the effects caused by noise in the Melia Marina 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, SketchUp and the bibliographic
manager End Note were used. The Almeda Barrios’s methodology (2018) was applied, to which
modifications were made. Techniques such as measurement, observation, direct listening and
interviews were implemented, through which the main affected areas were determined with the
sound pressure levels in each one of them. The existence of acoustic contamination was
checked through the diagnosis through the noise maps in the analyzed premises. As a feasible
control measure they determined; in the mini-tintoreria the periodic maintenance of the
equipment and the mandatory use of ear plugs of workers, in the buffet the placement of a door
in good condition at the entrance of the scrubbing area. In the central cashier office, the change
of the payment window and the confinement of the chillers were proposed in the case of the
rooms to attenuate the sound pressure levels coming from the machine room and cooling
system. In the lobby, technical- organizational measures were dictated. The economic analysis
of the proposed measures was 2342.18 CUC.
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Introduccion

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
proteccién 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, cuando ya se dictaban normas
conducentes a reducir los niveles sonoros producidos por los artesanos y canteros; _haciéndose
aun mayor la problemética en el siglo XIX con la revolucion industrial que dio origen a la actual
situacion, generada por los procesos industriales, el avance tecnolégico, y el trafico, que han
formado una sociedad ruidosa, tanto en el ambito social como laboral, haciendo de la urbes
localidades con contaminacién auditiva en incremento.(Instituto Tecnol6gico de Seguridad,
1988)

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 término simple,
es un sonido no deseado. (Fernandez, 2014; 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 cuando 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 nimero 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 sdlo a su espacio inmediato sino
que pueden afectar areas aledafas.

El nUmero de empresas de servicios, a nivel global, ha incrementado, tanto es asi, que en la
actualidad superan a las de producciéon. 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 regién mas ruidosa del

mundo, lo cual no exenta al sector turistico.(Organizacion Mundial de la Salud 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 reanimaciéon 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 cuando se transfiere en cantidades suficientes a individuos
expuestos, dentro de los que figuran clientes, trabajadores de la propia instalacién y, en algunos
casos, habitantes de zonas aledafas.

Su estampa en la salud varia desde simples molestias psiquicas y fisicas, hasta la afeccion
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 comunicacién se encuentra la pérdida de
atencion, 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 disminucién de la productividad, los elevados costos sanitarios, el
aumento de los accidentes y errores, asi como la disminucioén 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 més exigente en cuanto a los estandares

internacionales de sostenibilidad y sustentabilidad medioambiental (Martinez, 2017) .Los



habitantes de zonas urbanas aledafias 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 dafinos
para el organismo humano.

Por tal motivo se han desarrollado normas a nivel internacional y nacional de aplicacion
obligatoria relacionadas con al ruido, dentro de las cubanas se destacan la NC 26 (2007), NC
871 (2011) y la Ley 81 del Medio Ambiente. Este cuerpo normativo insuficiente, necesitado de
revision y actualizacion, establece conceptos, procedimientos de medicién y criterios para
caracterizar ambientes afectados acusticamente. A pesar de la existencia de dichas normas,
estas no establecen cdmo controlarlo, lo cual constituye su principal deficiencia. A lo anterior se
suma el amplio desconocimiento de esta hormativa 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 contaminacién 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 l6gicamente
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 lograra gran impacto en la experiencia del cliente y, por
tanto, en la imagen y reputaciéon mundial de las instalaciones turisticas del polo.

A partir de una revision de las quejas realizadas por los clientes del hotel Melia Marina
Varadero, cuya propiedad esta representada por Gaviota S.A y es administrado por Melia
International Hotels, permitié detectar que existen elevados niveles de ruido en diferentes areas
de la instalacion. Esta falta de confort acustico ha provocado inconformidad de los visitantes, lo
cual repercute en la imagen de la entidad y en las entradas monetarias a la misma por concepto
de pérdida de clientes. Entrevistas realizadas a trabajadores resaltaron de igual forma la
preocupacién de estos por la exposicibn a altos niveles de ruido que interfieren en la
comunicacion y pueden incidir negativamente en su salud. Esta situacion deteriora el objeto
social de la instalacion pues la misma fue concebida como hotel de ocio y la tranquilidad de sus

huéspedes se ve afectada, de ahi el interés de la direccién en el estudio.



Lo antes expuesto permite establecer la siguiente situacion problematica: las afectaciones de
ruidos en el hotel Melia Marina Varadero que se manifiestan mediante quejas de clientes y
trabajadores, la falta de una identificacion eficaz de las fuentes que lo generan y las &reas mas
afectadas, su evaluacion, el diagnostico de la contaminacion acustica y las posibles medidas
para su disminucién o eliminacion; limitan la adecuada gestion del riesgo y afectan el bienestar
de trabajadores y clientes.

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 Melid Marina
Varadero

El objetivo general que se propone es:

Realizar un estudio de ruido en el hotel Melia Marina Varadero.

Los objetivos especificos que definen el cumplimiento del objetivo general son:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, relacionado con la evaluacién y
control del ruido en el contexto nacional e internacional enfocado a instalaciones
hoteleras.

Seleccionar una metodologia para el estudio de ruido en instalaciones hoteleras.

3. Aplicar la metodologia seleccionada en el hotel Meli4 Marina 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
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 evaluacién 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, proponer medidas de control y valorar
economicamente las medidas empleadas.

En el tercer capitulo se realiza una caracterizacion del hotel Melid Marina Varadero y se

exponen los resultados de la aplicacion de esta metodologia en dicha entidad.



Seguidamente se ofrecen las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliogréficas y

Anexos de la investigacion.



Capitulo I. Fundamentacion teorica.

En el presente capitulo se analizan aspectos tedricos del ruido como contaminante ambiental.
Se exponen definiciones, caracteristicas, clasificaciones, dafios que ocasiona, su influencia en

el sector turistico hotelero y las disimiles formas de control.
1.1 Aspectos generales de ruido.

El sonido es la vibracibn mecanica de las moléculas de un gas, de un liquido, o de un sélido
(aire, agua, paredes, etc.) que se propaga en forma de ondas, y que es percibido por el oido
humano; mientras que el ruido es todo sonido no deseado, que produce dafios fisiol6gicos y/o

psicolégicos.(Cortés Diaz, 2002)

1.1.1 Conceptos de ruido.

El ruido es un término que ha sido abordado por variedad de autores, algunos de sus criterios
Se recogen a continuacion:
Tabla 1: Conceptos de ruido por diferentes autores.

Autor/ Aio Conceptos

Modelo Pedro | Un sonido no deseado
(2000).

Hansen (2001). Un sonido desagradable o indeseable.

Harris y Piersol | Es cualquier sefial no deseada. Cualquier disturbio indeseado dentro de
(2002) una banda de frecuencia util.

Moya Pon vy | Es todo sonido indeseable, que segun su naturaleza, magnitud o duracion,
Ledesma (2003). | puede afectar la salud y/o producir otros efectos adversos para las

personas y el ambiente.

Gonzélez y | Un sonido indeseado que puede afectar negativamente la salud, bienestar
Lopez (2004) y calidad de vida del hombre y aparenta ser el més inofensivo de los
agentes contaminantes, ya que solo es percibido por el oido y en ocasiones
por el tacto (vibraciones) en presencia de grandes niveles de presion

sonora; con similar sensacion de molestia




Magazine (2005)

Un sonido inarticulado que por lo general es desagradable

Tolosa F (2006)

Como todo sonido indeseable, considerando que su indeseabilidad esta en
funcion de la experiencia adquirida por el ser humano; y que se encuentra
normada por una serie de factores llamados idiosincraticos propios de una
sociedad, que tiene elementos historicos, geogréficos, etnogréficos y

educativos comunes.

Comisiones
Obreras de
Asturias (2007)

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

sensacion sonora desagradable al oido.

DECRETO 213 | El sonido exterior no deseado o0 nocivo generado por las actividades
(2012). humanas

Fernandez Es el sonido indeseado, que perjudica la salud fisica y psiquica.

(2014)

Gobierno de | Sonido no agradable o conjunto de sonidos no coordinados que originan

México (2015)

sensaciones desagradables e interfieren con la actividad humana, siendo el

ruido una apreciacion subjetiva y molesta del sonido.

Amable et al.
(2017)

Es un sonido que constituye el estorbo publico mas generalizado en la

actualidad, por las afectaciones a la salud que puede ocasionar

Almeda Barrios
(2018)

El ruido es un sonido no deseado, causante de una sensacion auditiva

desagradable o molesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Tras el andlisis de los criterios expuestos anteriormente la autora coincide que el ruido es un

sonido no agradable generado por actividades humanas que puede ser perjudicial para la salud.

1.1.2 Clasificacién de los ruidos.

Para un estudio mas detallado de los ruidos fue necesario su agrupacién en diferentes

clasificaciones las cuales segun Ministerio del Ambiente (2003),Secretaria de Estado (2001),
Organizacion Mundial de la Salud OMS (2001) y ISO-TECNICA (2004) son las siguientes:
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Ruido Ambiental: Normalmente est& 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 tercios de octava
es superior en 10 dB al nivel de presién sonora de la banda de octava contigua.

Ruido constante: Ruido cuyo nivel de presion sonora no fluctia significativamente
durante el periodo de observacion, es decir, los niveles determinados segun la
respuesta lenta del sonémetro varian en no mas de 5 dB en las 8 horas laborales.

Ruido no constante: Ruido cuyo nivel de presién sonora fluctia significativamente
durante el periodo de observacion, es decir, los niveles determinados segun la
respuesta lenta del sonémetro, varian en mas de 5 dB en las 8 horas laborales. (Dentro
de este se encuentra el fluctuante, intermitente e impulso).

Ruido fluctuante: Ruido cuyo nivel cambia continuamente y en una apreciable extensién
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 observaciéon. El tiempo durante el cual se
mantiene a un nivel superior al del ruido de fondo es de 15 minutos 0 mas.

Ruido de impulso: Ruido que fluctia en una razoén extremadamente grande en tiempos

menores a 1 segundo.

1.1.3 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
posee (S.A., 2015):

0'0

Es el contaminante mas barato.

Es facil de producir y necesita muy poca energia para ser emitido.

Es complejo de medir y cuantificar.

No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede tener un
efecto acumulativo en el hombre.

No se traslada a través de los sistemas naturales.



7
0.0

Se percibe solo por un sentido: el Oido, lo cual hace subestimar su efecto; (esto no
sucede con el agua, por ejemplo, donde la contaminacion se puede percibir por su
aspecto, olor, tacto y sabor).

7
0.0

Se trata de una contaminacion localizada, por lo tanto, afecta a un entorno limitado a la

proximidad de la fuente sonora.

7
0.0

Los efectos perjudiciales, en general, no aparecen hasta pasado un tiempo largo, es

decir, sus efectos no son inmediatos.

« A diferencia de otros contaminantes es frecuente considerar el ruido como un mal
inevitable y como el resultado del desarrollo y del progreso.

¢+ Es ubicuo, es decir, se genera facilmente donde el hombre realiza cualquier actividad y

por eso se encuentra en todas partes.

Para ser percibidos por el oido, segin Ruiz Efren (2004) los sonidos deben tener ciertas

caracteristicas fisicas que pueden ser medidas y que son:

% Intensidad: Es la cantidad de energia acuUstica y se expresa en decibeles (dB) (El
decibelio es una unidad logaritmica y es una unidad de nivel sonoro medido con un filtro
previo que quita parte de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera,
después de la medicion se filtra el sonido para conservar solamente las frecuencias mas
dafinas para el oido, razén por la cual la exposicion medida en dB A es un buen
indicador del riesgo auditivo.

X3

%

Duracion: La medida es en unidades de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, afio)

X3

%

Frecuencia: Es el nUmero de ondas que son emitidas durante un segundo, cuya unidad

es el Hertz (Hz) definido como una vibracién por segundo.

X3

%

Amplitud de la onda: es la distancia que existe entre el punto maximo o minimo de la

onda y su punto de equilibrio.

La sensacién sonora es mas fuerte conforme es mas importante la vibracién creada por la

presién sonora. A mayor presion sonora, mas fuerte es la sensacion y mas fuerte el ruido.
1.2 Consecuencias negativas de la exposicion al ruido.

La lista de consecuencias producidas por el ruido es larga, al dolor de cabeza, las
perturbaciones en el suefio y el estrés, se unen otras alteraciones tanto fisiologicas,
psicolégicas como socioldgicas y laborales.

Los efectos en la salud de la exposicion al ruido dependen del nivel del mismo y de la duracion
de la exposicién. Las vibraciones y el ruido pueden generar efectos crénicos sobre los vasos

sanguineos y capilares y dependeran del tipo de exposicion medioambiental, aunque
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generalmente guardan mas relacion con ciertos ambientes laborales. Es necesaria su
valoracion, para instaurar medidas preventivas que protejan la salud de las
personas.(Guisasola, 2010)

La figura 1 muestra los principales efectos en la salud humana.

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
En decibelios (dBs)
Silencio 0 Efectos del ruido prolongado ——o 120 dBs =
sobre el organismo: o limite del
Pisada = 10 estrés, problemas de suefio, B m:r:brgl
Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, b del dolor

ansiedad, dolor de cabeza,

Conversacién en voz baja 30 problemas digestivos, etc o
Biblioteca 40 ) X
Despacho tranquilo 50 Niv el propuesto por la OMS K

TN T  Conversacion Rl | 60 al aire libre= 55 dBs

Trafico de una ciudad | 80
Aspiradora | 90 \
Motocicleta con escape ruidoso | 100 N
Concierto de rock [ 120
Martillo neumatico [ 130
Despegue de avion | 150
Explosién de un artefacto | 150

=
2

Ambiente Ambiente [l Ambiente [l Ambiente |l Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

© ABC | Fuente: Instituto Botanical

Figura 1. Principales efectos en la salud humana

Fuente: tomado de Guisasola (2010).

Aunque el principal efecto y el mas conocido del ruido en el trabajo es la pérdida de audicion, la
exposicion al ruido también puede plantear diversos riesgos no-auditivos para la seguridad y la

salud de los trabajadores. Segun Guisasola (2010) podemos distinguir 3 tipos de efectos:

« Efectos Auditivos.

7

% Efectos Extra-auditivos o Fisioldgicos.
«+ Efectos sobre la Actividad Laboral.

Efectos Auditivos.

Podemos distinguir 2 tipos de dafios auditivos en funcion de la persistencia del dafio (dafios
temporales o permanentes) y en funcién de la reversibilidad, o no, de la alteracién producida en
el aparato auditivo.

Variaciones temporales del umbral:

7

% Adaptacion.
Tras un periodo prolongado de exposicibn a un sonido elevado se produce una

atenuacion de las sensaciones, o acomodacion del oido, que dura un tiempo corto
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después de la exposicion, pero que es reversible, pues el oido recupera su sensibilidad
inicial. Se produce en exposiciones superiores a los 40 dB de intensidad y que no
alcancen intensidades muy elevadas que pueden producir una lesién o trauma del
aparato auditivo.

Fatiga.

Alteracion de la sensibilidad debido a una estimulacion intensiva que se prolonga
durante un tiempo de minutos u horas. Es reversible, pero puede progresar a una

variacién permanente del umbral.

Variaciones permanentes del umbral:

R/
0.0

7
0.0

Trauma acustico agudo.

Es la consecuencia de un ruido de muy alta intensidad y, habitualmente, en breve
espacio de tiempo (incluso a un Unico impulso fuerte). Este tipo de ruidos se conocen
como ruidos de impacto o de impulso. Como resultado, puede ocurrir una rotura de la
membrana del timpano y una destruccién de células ciliadas (células sensoriales). Se
puede producir una alteracién permanente del umbral auditivo.

Hipoacusia o sordera profesional inducida por el ruido.

La sordera profesional es la consecuencia de una exposicién prolongada y repetida a
niveles sonoros de alta intensidad durante afios y que ocasiona una lesion y deterioro
progresivo de las células sensoriales del oido. El oido recibira las ondas sonoras pero
los receptores estan destruidos y no pueden convertir la onda mecénica en impulso

nervioso para enviarlo al cerebro. La pérdida de audicion sera irreversible.

Efectos Extra-Auditivos o Fisiolégicos.

La exposicion a ruido depende del tiempo de exposicion y la intensidad de ruido elevada, ha

sido relacionada con diferentes alteraciones sobre aparatos y sistemas del organismo:

Efectos sobre el equilibrio: vértigos y sincopes.

Efectos sobre la vision: estrechamiento del campo visual. Dilatacion de pupilas y
nistagmus (movimiento involuntario e incontrolable de los ojos).

Efectos sobre el sistema cardiovascular: alteracion del ritmo cardiaco. Riesgo coronario.
Alteraciones de la presion arterial.

Efectos sobre el aparato digestivo: alteraciones de la secrecion acida del estomago.
Alteraciones de la motilidad géstrica y/o intestinal.

Efectos sobre el aparato respiratorio: aumento de la frecuencia respiratoria.
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Efectos de indole psicolégica: ansiedad. Dificultad de concentracion. Inseguridad.
Inquietud. Agresividad. Disminucion de la efectividad en tareas.

7
0.0

También se le relaciona con efectos sobre las funciones neuroendocrinas y sistema

reproductor. Ademas, puede provocar trastornos del suefio.

Muchos de estos efectos son consecuencia de la aparicidn de situaciones de estrés que son
potenciadas por el ruido, y que favorecen numerosas enfermedades -cardiovasculares
(hipertensién, vasoconstriccion), del sistema circulatorio (taquicardia, aumento de la presion
sanguinea), alteraciones del aparato digestivo (aumento de Ulceras gastricas) y del sistema
endocrino.

Efectos sobre la Actividad Laboral.

Se ha demostrado que el ruido contribuye a la degradacién de las relaciones interpersonales y
altera el clima social en las empresas. Posiblemente por la dificultad objetiva para la
comunicacion unida a la sensacion de “molestia” con la que, habitualmente los trabajadores
expuestos a ruido, definen la presencia de ruido en su ambiente de trabajo,
independientemente de éste suponga un riesgo para la salud. En relacion con todo esto, otros
de los efectos colaterales del ruido son: la disminucién de la productividad y el aumento de la
tasa de errores que genera no-conformidades o deficiencias de calidad.

Por otra parte, también puede ser la causa de un mayor riesgo de accidentes de trabajo, puesto
gue el ruido disminuye la capacidad de concentracion global en el trabajo, y los altos niveles
dificultan que los trabajadores escuchen: las sefiales de alarma, los mensajes de alerta, las
sefiales acusticas necesarias o las sefiales de advertencia (por ejemplo, las sefiales de marcha
atras de los vehiculos), y se comuniquen, lo que incrementa la probabilidad de que ocurran

accidentes.
1.3 El ruido como contaminante ambiental

La contaminacidon acustica se ha considerado por miles de afios como el primer factor
contaminante que ha denunciado la humanidad. El incremento en la densidad de la poblacion,
la mecanizacion y automatizacion 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, convirtiéndose en un agente de deterioro
ambiental que atafie al medio fisico transformado y principalmente al ser humano, es uno de los
problemas medioambientales que afecta principalmente las zonas patrimoniales y a quienes las

habitan; por tanto, es un factor que mide la calidad de vida. (Ferndndez de Lara, 2013)

12



Entre los numerosos factores que contribuyen a la contaminacién del ambiente, que afectan la
salud y la comodidad del hombre y que agravan la economia de todos los paises, el ruido
ocupa uno de los primeros lugares. Esta contaminacion producida por la actividad humana ha
aumentado de forma espectacular en los UGltimos afos. Segun estudios realizados por
organismos competentes y certificados, 130.000.000 de habitantes de sus paises miembros, se
encuentran con nivel sonoro superior a 65 decibelios (dB), limite aceptado por la O.M.S. y otros
300.000.000 residen en zonas de incomodidad acustica entre 55-65 dB. (Secretaria de Salud
Laboral, 2012)

Se deriva generalmente de la estructura socioecondémica y geogréfica de un asentamiento
humano, en términos generales el 80% del nivel medio de ruido, es debido a vehiculos a motor,
el 10% a las industrias, el 6% a ferrocarriles y el 4% a bares, locales publicos, discotecas y
talleres industriales, aunque el actual cambio de vida social de la juventud, lleva altos niveles de
ruido en ciertas horas de dias no laborales y en determinadas areas geograficas de las
ciudades, que traen consigo la revision de leyes permisivas o no aplicadas, como expresion de
un problema medioambiental que incide sobre la salud y que generan las propias poblaciones.
(S.A., 2015)

1.3.1 El ruido en el turismo

Los impactos que provoca el ruido en la salud humana y en el medio ambiente se han hecho un
inconveniente a nivel mundial y sus efectos no se reducen sélo a una esfera en especifico, sino
que afectan a una amplia gama de sectores que va en aumento cada dia, no posee limites de
fronteras, sexo, edad o cualquier otra segmentacion; su alcance no se limita a la industria
manufacturera y otros sectores tradicionales, sino también a los servicios. (Secretaria de Salud
Laboral, 2012)

Los efectos del ruido inciden de manera significativa al sector turistico pues segun Martinez
(2017) el confort acustico se ha convertido en una de las principales demandas para los clientes
de los hoteles, tal es asi que algunos establecimientos poseen certificados que garantizan un
confort acustico en su recinto. Se han llevado a cabo una serie de iniciativas para combatir el
ruido en instalaciones hoteleras, unos de los mas veteranos en su aplicacion son los Relais du
silence, que comenzaron en Francia en 1968 como grupo de hoteles “con encanto que ofrecian
a sus huéspedes una estancia tranquila y en la actualidad se han extendido a cerca de 200
hoteles en toda Europa.

En 2015, una red de especialistas en aislacion acustica y sonora con sede en Holanda,

comenz0O a otorgar certificaciones de Quiet Room (habitacion silenciosa) a los hoteles para
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informar a los turistas que una o mas habitaciones cumplian con determinados estandares. En
Espafa, el Instituto Internacional de Confort Acustico (IIAC), con sede en Mélaga, 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 las personas. Sus responsables han
creado el "Sello de Confort Acustico”, que garantiza una experiencia excelente a los usuarios de
los establecimientos en posesion de este distintivo (Arko, 2015).EI problema no solo engloba a
los clientes sino también al sector trabajador donde gran cantidad de los mismos se ven
expuestos diariamente a niveles sonoros potencialmente peligrosos para su audicién, ademas
de sufrir otros efectos perjudiciales en su salud. (Ministerio de Trabajo y Superintendencia de
Riesgos del Trabajo, 2012)

El Instituto Tecnoldgico Hotelero (ITH) y el Grupo Audiotec Centro Tecnoldgico de Acustica han
firmado un acuerdo de colaboracion para generalizar la implantacién de la certificacion de
Calidad Acustica (AQH). La distincion se ha dado a conocer a los cerca de 20 000 hoteles que
forman parte de la base de datos de ITH. El nivel acustico para los hoteles, establecido segun
las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), no debera exceder entre
los 25 a 35 decibelios.

El turismo se ha convertido en una opcion para el desarrollo econémico, social y ambiental, sin
embargo, los ruidos generados por la llamada industria sin humo altera el bienestar de las
comunidades y localidades turisticas lo que ocasiona que los clientes se lleven una pésima
imagen de los lugares visitados pues segun revelan algunos informes, el ruido se ha convertido
en el principal factor que influye en la reputacién online de las instalaciones hoteleras y un 13%
de los usuarios expresan su negativa de regresar a la instalacion precisamente por problemas
de ruido. Con estos resultados, el ruido se sitia como el elemento peor valorado seguido por
los ascensores en mal estado, los olores, el aire acondicionado y la calefaccién. Cuba no ha
estado exenta de esta problematica, ni escapa de sus efectos. Diversas publicaciones
demuestran como este fenbmeno toma su rol en varios segmentos del ambito nacional; Garcia
Franquiz (2017), eshoza que actualmente el ruido constituye uno de los contaminantes mas
agresivos en la sociedad cubana, por ello las comunidades e instituciones del territorio deben
velar por conservar y, en muchas ocasiones, crear un entorno sonoro saludable, segun plantea
Quiala Armenteros (2011), el nimero de quejas por ruido es cada vez mayor y Fajardo Segarra
et al. (2015) indica que Santiago de Cuba es hoy uno de los principales destinos turisticos de
ciudad, donde se ha incrementado y diversificado la actividad comercial y cultural, por lo que se
han agudizado los problemas de accesibilidad, la contaminacibn sonora y del aire, las

vibraciones, asi como el bajo confort de circulacion en algunas arterias principales.
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En los hoteles el cliente busca encontrar descanso, tranquilidad, despreocuparse de sus tareas
cotidianas y eliminar el stress del trabajo. No obstante, en muchas ocasiones este descanso se
ve alterado por situaciones ajenas del entorno. Es por ello que resulta fundamental construir
sobre la base de soluciones acusticas mas adecuadas y evitar tener que gastar dinero

posteriormente en medidas compensatorias.
1.4 Diagndéstico y control del ruido.

Entre las herramientas de diagndstico se encuentran los mapas de ruido los que se han
convertido en las Ultimas décadas en un instrumento esencial para la caracterizacion del grado
de contaminacion acustica en las ciudades y la generacién de planes de mitigacion sonora.
Segun Bastian (2015) mapa de ruido es aquel que entrega informacién visual del
comportamiento acustico de un area geografica (barrio, pueblo, ciudad, region, pais), en un
momento determinado. Habitualmente los niveles de ruido son representados por medio de
colores a modo de las curvas topograficas en un mapa.

En la Norma ISO 1996 (1996) se reconoce gue la informacion que se puede obtener a partir de
un mapa de ruido es muy util para la planificacién urbana, como herramienta de apoyo en el
disefio de medidas de control de ruido ambiental (normas y otras disposiciones), para la
proyeccion de actividades que puedan generar cambios en el ambiente acustico (evaluacion de
impacto ambiental).

Santos y Valado (2004) plantean que el uso de la técnica de mapas de ruido como herramienta

de planificaciéon permite, entre otras cosas:

K/

% Cuantificar el ruido en el area en estudio y la posibilidad de evaluar la exposicion de la

poblacion expuesta.

‘0

% Crear una base de datos, para planificacion urbana: localizacién de actividades ruidosas
y de zonas mixtas y sensibles.
% Modelar diferentes escenarios de evolucion futura y realizar la prevision del impacto

acustico de infraestructuras y actividades ruidosas aun en proyecto.

Ademas, los mapas de ruido permiten realizar una evaluacién objetiva de la realidad acustica
existente en una zona determinada, por lo que se puede concluir que lo mapas de ruido son
una herramienta de gestion imprescindible para las autoridades de la gestion urbanistica, y a su

vez una herramienta Gtil para cuantificar y planificar la reduccion de ruido. (Prieto, 2009)
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1.4.1 Control de ruido

Después de analizar la filosofia marcada en la Ley de Prevencién 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 Vifia Brito y Marsan Castellanos (2007) la lucha contra el ruido se
debe realizar prioritariamente en la propia fuente de generacion 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:

1.4.1 Control del ruido en la fuente o foco.

La forma més efectiva de controlar el impacto del ruido es reducir su generacion(Garcia, 2001).
A continuacién se muestran algunas de las medidas primarias de control referidas en Miyara
(1999), Garcia Dihigo y Real Perez (2005) y Rodriguez Gonzalez et al. (2007).

«» Disefo y compra de maguinas 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.

1.4.2 Control del ruido en los medios de propagacién

Controlar las vias de transmisién del ruido se refiere a la aplicacion de medidas al entorno
inmediato que se encuentra alrededor de la fuente emisora, para lograr la reduccion de los
niveles de presion sonora (Garcia, 2001). Para Rodriguez Gonzélez et al. (2007), Carrién Isbert
(1998),Garcia Dihigo y Real Perez (2005), Alton Everest (2001), Long (2006), Kuttruff (2009) y

Barron (2010) las medidas secundarias mas comunes son:

% Tratamiento o revestimiento acustico de locales.
% Capsulas.

% Cabinas.

% Division de locales de trabajo.

« Pantallas acusticas.
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% Acustica grafica.
A continuacion, se ofrece una breve descripcion tedrica de estos métodos de control:

% Tratamiento o revestimiento acustico de locales
Sobre esta técnica Rodriguez Gonzélez 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 ensefanza.

s Capsulas
El encapsulamiento se basa en dos principios: la desvinculacion acustica (y
posiblemente vibratoria) entre la fuente y el receptor por medio de una cubierta aislante,
y la disipacién de energia sonora con elementos absorbentes de alto rendimiento,
ubicados principalmente en las proximidades de la fuente, donde el campo sonoro es
mAas 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 reflexion 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 cdpsula. (Virginis, 2015)

X3

%

Cabinas
Para Rodriguez Gonzélez et al. (2007) la cabina 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.

¢ 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.
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% 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

7
0.0

La principal solucién para reducir los niveles de ruido es su via de transmisién es el uso
de barreras acusticas. (Harris y Piersol, 2002)

Las pantallas acusticas son elementos constructivos utilizados para obstaculizar la
propagacion de ondas acusticas. Generalmente su instalacion se debe a la necesidad
de disminuir la contaminacion 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 sitlan 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
explotacién y mantenimiento de las maquinas; no se necesitan sistemas de iluminacién y

ventilacién adicionales, el bajo costo de produccién y que pueden ser desmontables.

X3

%

Acustica gréfica

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
presibn sonora en lugares como iglesias, habitaciones de lectura y bibliotecas o

aumentarlos en otros como salones de Opera, teatros y salas de conciertos.
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Este método de control se encarga de la existencia de confort acustico en los locales, lo
gue significa que el campo sonoro existente no generard molestias significativas a las

personas presentes en el recinto considerado. (Carrién Isbert, 1998)

1.4.3 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 intercomunicacion entre personas, e
insensibilizan la percepcion 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 protecciéon auditiva y la reduccion 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)

1.5 Principales leyes y normativas vinculadas con el ruido su evaluacion, diagnostico y

control

Desde hace ya varios afios existe un marco legal frente a la contaminacién acustica, que tiene
por objetivo la prevencion y reduccién de la misma, para evitar y minimizar los dafios que puede

ocasionar el ruido en la salud humana.

1.5.1 Normativas en el mundo

El ruido ambiental es un problema mundial. Sin embargo, la forma en que el problema es
tratado difiere considerablemente debido al pais, cultura, economia y politica en cuestion. Los
decretos, normas y leyes implementadas en las diferentes regiones indican los niveles
permisibles del mismo y como proteger a los trabajadores que estan constantemente expuestos
a la contaminacion acustica. A continuacién se mencionan algunas de ellas referidas por la
Comision Administradora Bicameral (2014) que expresan:

“La Unién Europea trazé el Informe de la Comision al Parlamento Europeo y al Consejo
COM/2011/0321 del 2011, relativo a la aplicacion de la directiva sobre el ruido ambiental. En
2014 el Consejo Nacional del Ruido en Francia emitid6 el documento: “Propuestas para la
elaboracion del elemento ruido” en el Plan Nacional de Salud-Medio Ambiente. En los Estados
Unidos esta vigente el Codigo 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
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diferentes fuentes. También estd vigente en Uruguay el Decreto Reglamentario de la Ley
17.852, sobre contaminacién acustica, del 2013”.

El nivel de ruido que permiten las normas sobre ruido de la mayoria de los paises es por lo
general de 85-90 dB durante una jornada laboral de ocho horas diarias, aunque algunos paises
recomiendan que los niveles de ruido sean incluso inferiores a éste y la literatura médica

reporta como niveles de ruido peligrosos por encima de 80 dB.(Medina A, 2013)

1.5.2 Normativas en Cuba.

A los fines de instrumentar la politica ambiental nacional mediante una gestion ambiental
adecuada, es esencial contar con un sistema de medidas administrativas agil, eficaz y flexible.
En Cuba actualmente se encuentran vigentes legislaciones de caracter laboral, ambiental y un
cuerpo de normas de aplicacién obligatoria relacionadas con el ruido. A continuacion, se

mencionan algunas:

s (NC 19-01-06, 1983): Plasma los requisitos generales para realizar mediciones de ruido
y su correspondiente valoracion, en los lugares donde se encuentren personas.

s (NC 19-01-10, 1983): Ofrece un método para determinar la potencia sonora del ruido
emitido por maquinas, mecanismos, equipos técnicos y otras fuentes sonoras.

s (NC 19-01-13, 1983): Establece los diferentes métodos de exdmenes audiométricos
para determinar la pérdida auditiva. Reconoce tres grados de hipoacusia profesional.

s (NC-1SO 7188, 2005): Especifica un método para medir el ruido emitido por los vehiculos
de pasajeros (como se define en ISO 3833) en movimiento.

s (NC 26, 2007): Establece el método de mediciébn del nivel sonoro utilizado como

indicador del ruido ambiental junto a posibles modelos de pronéstico y niveles maximos

admisibles y tolerables en zonas habitables, tanto en el interior de la vivienda como en

las areas urbanizadas aledafas.

X3

%

(NC 391-1, 2010): 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.

% (NCISO 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 audicion de una poblacion de personas adultas, como consecuencia de la exposicion
a ruido de distintos niveles y duraciones; proporciona la base para calcular el déficit

auditivo segun diversas férmulas, cuando los niveles umbrales de audicién, medidos en
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las frecuencias audiométricas usuales o en combinaciones de estas frecuencias,

sobrepasan cierto valor .

7
0.0

(NC 871, 2011):Esta norma establece los requisitos higiénico sanitarios en el ambiente
laboral en cuanto a los aspectos generales de la evaluacién del ruido como factor de
riesgo y de la proteccion del trabajador expuesto al mismo, al tomar en cuenta tanto
criterios de evaluacion basicos para determinar los niveles de exposicion 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 vy
definiciones basicos necesarios para definir los criterios de evaluacién para el ambiente

laboral de dicho factor de riesgo.

La eliminacién o reduccion del exceso de ruido en el lugar de trabajo no es meramente una
responsabilidad legal de las empresas, sino que responde igualmente a los intereses
comerciales de una organizacion. Cuanto mas seguro y saludable sea el entorno de trabajo,
menos probabilidades existirAn de ausentismo, accidentes y bajo rendimiento, y por tanto se
ahorraran costos.

Conclusiones parciales del capitulo:

7

% 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.

X3

%

Las afectaciones provocadas por el ruido inciden en la salud, las organizaciones, la

comunicacion e incluso a las zonas urbanas aledafas a las fuentes que lo generan.

X3

%

Los autores consultados coinciden en que el control del ruido se realiza en tres

momentos fundamentales: el origen, los medios de propagacioén y el receptor.

X3

%

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. Metodologia seleccionada para el control
del ruido y su valoracion economica en el hotel Melia

Marina Varadero.

En el presente capitulo se muestra la metodologia seleccionada para el control del ruido y su
valoracién econdmica en el hotel objeto de estudio. Se presenta su despliegue a través de los
procedimientos de evaluacion, diagnostico, control, asi como la valoracion econdmica

sustentada en técnicas como observacion, entrevistas, medicion y calculo de indices.
2.1. Antecedentes de la investigacion

La existencia de ruido provoca afecciones a la salud y costos a las instalaciones que sufren su
incidencia, sobre todo en el polo de los servicios, donde los clientes son los jueces de la calidad
y demandan cada dia un ambiente més confortable en las instalaciones que visitan.

Existen disimiles metodologias sobre la evaluacion y control del ruido como las planteadas por
Ibrahim (1996),Diputacion Foral de Bizcaia (2010), Naf Cortés (2014), Alfaro Ledn (2016) y
Almeda Barrios (2018).

A continuacién, la tabla 2.1 muestra una matriz binaria donde se ofrece una comparaciéon de
dichas metodologias en cuanto a las fases que comprenden:

Tabla 2.1. Matriz binaria

Fase Ibrahim | Camposeco | Diputacién Na&f Alfaro Almeda

/Metodologia | (1996) Espina Foral de | Cortés | Ledn Barrios
(2003) Bizcaia (2010) | (2014) (2016) (2018)

Identificacion |1 1 1 1 1 1

de fuentes de

ruido.

Evaluacion 1 1 1 1 1 1

Diagndéstico 1 1 1 1 1 1

Control 1 1 1 1 1

Valoracion 1 1 0 0 1 1

economica

Leyenda: 1:Incluye lafase O0:No incluye la fase

Fuente: elaboracién propia
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7
0.0

Ibrahim (1996) en su metodologia aborda de manera general el control de ruidos en
termoeléctricas, no emplea en su propuesta la acustica grafica ni el disefio de barreras

acusticas.

7
0.0

Camposeco Espina (2003) en su fase de diagnéstico considera la realizacion de

encuestas en los diferentes puestos de trabajo para determinar el grado de afectacién

de los trabajadores, no incluye en dicha fase el empleo de los mapas de ruido. El

enfoque de su investigacion es en industrias de maquilado de tuberias de acero.

¢ La Diputacion Foral de Bizcaia (2010) propone una metodologia de control para zonas
urbanas pero a pesar de mencionar la fase de control no materializa su desarrollo,
ademas no considera la realizacion de la valoracion economica de las medidas
propuestas, lo que pone en desventaja su procedimiento ante las propuestas anteriores.

s Naf Cortés (2014) trata el tema del control del ruido en el ambiente laboral, su limitante
es gque no valora econémicamente las medidas que propone.

< Alfaro Lebn (2016) propone una metodologia sobre el control del ruido en las areas de

Handling y mantenimiento de TAME EP en plataformas aeroportuarias debido a las

caracteristicas de los puestos de trabajo en estudio, sus medidas se enfocan solo al

ambito organizativo.

7
0.0

(Almeda Barrios, 2018) propone una metodologia enfocada al control de ruido en las

instalaciones hoteleras, asi como la valoraciéon econémica de las medidas propuestas.

Después del analisis realizado se puede decir que existen metodologias para la evaluacion y
control del ruido con aplicacion en sectores especificos y se selecciona para el estudio la
propuesta por (Almeda Barrios, 2018) en la cual se encuentran reflejadas las fases analizadas

en la tabla 2.1,donde propone técnicas de control novedosas para las instalaciones hoteleras.
2.2. Descripcién de la metodologia seleccionada

Para la evaluacién y el control del ruido en el hotel Melid Marina Varadero se selecciona la
metodologia de Almeda Barrios (2018) por las razones antes mencionadas, la cual se le aplican
modificaciones que permiten su optimizacion en el sector hotelero.

Las modificaciones realizadas a esta metodologia residen en la identificacion y caracterizacion
de las principales areas y fuentes emisoras de ruido, asi como también en la insercion 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.

La figura 2.1 muestra la metodologia a utilizar para la evaluacion y el control del ruido en el

hotel Melia Marina Varadero.
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_|Paso 1. Identificar y caracterizar las principales

> Fase 1. Inicio L
areas y fuentes de emision sonora.

Paso 1. Medir los niveles de ruido existentes.
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Paso 2. Clasificar los ruidos.

i . |Paso 3. Determinar los niveles recomendados
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_ [Paso4. Comparar los niveles existentes con los
"recomendados.
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» Fase 3. Diagndstico Paso 1. Confeccionar mapa de ruido.

>  Fase 4. Control
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Paso 1. Proponer medidas de control.

5 Fase 5. Valoracion . |Paso 1. Valorar econémicamente las medidas
Econdmica " propuestas.
Fase o TPy .
P> 6.Implementacion »Paso 1. Materializacion de las medidas de control.

Figura 2.1. Metodologia propuesta

Fuente: elaboracién propia.

La metodologia propuesta esta compuesta por 6 fases basicas en las cuales se incluye una
serie de pasos que permiten evaluar, diagnosticar y controlar los niveles de contaminacion
acustica existentes en instalaciones hoteleras, con mayor minuciosidad, asi como la valoracion
economica de las medidas de control manejadas. Al concluir la ultima fase comienza la
retroalimentacion que permite valorar la eficiencia del control al regresar a la identificacion y
caracterizacion de las areas y fuentes de emision sonora y de ser necesario, a la evaluacion de

los niveles existentes en el area objeto de estudio, lo cual permite evidenciar cambios tras la
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puesta en marcha de las medidas propuestas al compararlos con los resultados obtenidos al
inicio.

Fase 1. Inicio

Pasol. Identificar y caracterizar las principales areas y fuentes de emisién sonora

En este paso se identifican y caracterizan las principales fuentes emisoras de ruido y areas
donde se generan elevados niveles de emisién sonora. Para lograrlo se emplean técnicas como
la observacion, escucha directa y entrevistas a los trabajadores. El cumplimiento de este paso
es de vital importancia pues es necesario identificar en su totalidad las verdaderas fuentes que
generan ruidos y las areas mas afectadas por este contaminante para asi trabajar de forma
oportuna en disminuir las afectaciones producidas por la generacion y transmisién de ruido.

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

¢+ Transmision de la vibracién de un cuerpo.
+« Emisiones de ruido por cuerpos vibratiles.
¢+ Excitacién por impactos o golpes.

«» Oscilaciéon de corrientes de aire.

7
0.0

Torbellinos en la periferia de fuentes impulsoras de aire.

7
0.0

Trasmitidos por conductos de ventilacion.

7
0.0

Orificios de escape de gases a altas velocidades.

X3

%

Transmision del ruido estructural.

En las instalaciones hoteleras la presencia de estas fuentes se debe al incorrecto
funcionamiento del equipamiento de ventilacion, de lavanderia, de electricidad y del bombeo de
agua, asi como el desarrollo actividades recreativas que implican el uso de medios de
amplificacién de audio, instrumentos musicales o su combinacion y la aglomeracién e
interaccion de clientes en areas con deficientes propiedades acusticas como pueden ser lobbies
y restaurantes.

Fase 2. Evaluacion

Paso 1. Medir los niveles de ruido existentes

La medicion del ruido segun Rodriguez Gonzélez et al. (2007) permite conocer el nivel de
nocividad del mismo a partir de los parametros que lo identifican. Se emplea para realizar las
mediciones de los niveles de presion sonora existentes un sonémetro y para el uso del mismo
se tienen en cuenta los requisitos citados en Torres Sotolongo y Romero Suérez (2014),los

cuales se exponen a continuacion:
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0.0

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 efectlen tienen que permanecer secas. Tampoco deben

existir grandes diferencias de temperatura y humedad en el caso que dichas mediciones

abargquen un gran nimero de horas en el dia.

% Utilizar el mapa de ubicacion con los puntos de medicidn para colocar el sonémetro en el
lugar indicado.

« Medir la velocidad del viento a la altura del micr6fono para que este no sobrepase los 3
m/s en el momento de realizar las mediciones.

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

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

+« Equipo técnico en correcto estado.

% Presencia de la menor cantidad posible de personas.

La presencia innecesaria de personas puede modificar las caracteristicas sonoras del

local en cuanto a la propagacién del sonido a partir de la absorcién y reflexiones de las

ondas en las superficies que lo componen, y como se pretende medir el ruido que

genera una fuente puntual de ahi la importancia del cumplimiento de este ultimo

requisito. En una circunstancia opuesta si lo que se desea es medir el ruido generado

por las personas en un local, entonces se obvia el cumplimiento de dicho requisito.

Para llevar a cabo las mediciones se cuenta con un sonometro promediador integrador GK:
1290563 el cual ofrece directamente el NPS integrado (Leq (A)) en el area estudiada. Su
deficiencia radica en que no muestra el andlisis por bandas de octava, lo cual impide identificar
aquellas frecuencias donde el contaminante es mas dafiino y direccionar entonces el control a
dichas frecuencias. Existen otras herramientas menos precisas como el empleo de la tecnologia
Android o softwares informaticos como el Smaart en sus disimiles versiones. La poca precision
de estas herramientas esta dada por la baja calidad del micr6fono del dispositivo mévil 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 microfono del sonémetro con las facilidades que brinda el
software, la informacion es mas confiable y se logra la divisiobn por bandas de octava, punto

clave para las siguientes fases de la metodologia.
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Figura 2.2. Sonémetro GK: 1290563 vinculado al software Smaart 7.

Fuente: elaboracién propia.

Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

El criterio basico de clasificacion que establecen autores como C. M. Harris (1991), Ibrahim
(1996), Berger (2003), Garcia Dihigo y Real Perez (2005) y Rodriguez Gonzéalez et al. (2007)
asi como la NC 871 (2011), es el que se realiza en funcion del nivel de presién sonora y su

fluctuacion en el tiempo, segun el cual pueden ser:

+ Ruidos constantes: Segun la respuesta lenta del sonédmetro, varian en no mas de 5 dB
en las 8 horas laborables El criterio de evaluacién a utilizar dependera de la clasificacion
otorgada en este caso se aplica el Criterio N de evaluacién de ruidos o el criterio del
nivel sonoro L(dB(A)).

% Ruidos no constantes: Varian en mas de 5 dB en las 8 horas laborables. Para este tipo

de clasificacion el procedimiento a aplicar es el Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq
(A)).

Criterio N para ruidos constantes

Este criterio de evaluacién se basa en una simplificacion de las curvas isofénicas, 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 y Real Perez (2005); para ello se determina el nivel
de presion 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 2.2 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.
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Tabla 2.2. Valores del Criterio N de evaluacion 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)

Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) para ruidos no constantes

El célculo del Nivel Sonoro Equivalente Continuo puede obtenerse 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:

Se realizan 180 mediciones del nivel de presion sonora ponderado A.
Las mediciones se realizan en intervalos de 5 segundos.
3. 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 [ %1180 10%144¢] [dB]

80 <=
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Paso 3. Determinar los niveles recomendados segun su clasificacion

Para los locales afectados se determina el nivel maximo admisible (NMA (dB)). Este valor se fija
de acuerdo con las caracteristicas del &rea en cuestion: si se esta en presencia del interior de
un local en la instalacion, se emplea la tabla 1 de la NC 871 (2011)(ver anexol)

Paso 4. Comparar los niveles existentes con los recomendados

Este paso determina la continuidad del estudio al realizar el siguiente andlisis:

/7

« SiN (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 Leqg (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.

Si los niveles obtenidos del criterio de evaluacion 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. Célculo e interpretacion de indices de confort acustico

El ruido es uno de los agentes contaminantes mas frecuente en los puestos de trabajo incluidos
los de tipo no industrial, por ejemplo, las oficinas. Es cierto que en estos ambientes rara vez se
presenta el riesgo de pérdida de capacidad auditiva, pero también es cierto que el ruido, ain a
niveles alejados de los que producen dafios auditivos, puede dar lugar a otros efectos como
son: alteraciones fisioldgicas, distracciones, interferencias en la comunicacién o alteraciones
psicolégicas. Estos efectos son dificiles de valorar y, en la practica, cualquier evaluacion de la
exposicion a ruido en oficinas deberia empezar por conocer el grado de molestia expresado por
los trabajadores de la oficina.

A continuacién, se analizan brevemente los diferentes indices de valoraciéon 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.

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
funcion de los diferentes valores obtenidos del indice PSIL. Este método esta recogido en la
norma NTP 503 (1998).
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Tabla 2.3. 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 normal | inteligible una conversacién en voz
(m) 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 reverberacién para una frecuencia dada es el tiempo, en segundos, necesario para
gue 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 reverberacién se detectaron
las de Norris — Eyring, (Davis (1987)),Millington — Sette (Mompin Poblet, 1982) y Sabine
(Recuero Loépez, 1999) . Se propone emplear la de Sabine tal y como se muestra a
continuacion:
(2.2) T=0,161 [VIA]
Donde:

T: Tiempo de reverberacion [s]

V: Volumen de la sala [m3]

A: Absorcién total [sabino]
Obtenida a partir de:

(2.3) A = a = Stot
Donde:

(2.4) Stot = ¥ S; (Superficie total del recinto [m?])

(2.5) a = % (Coeficiente medio de absorcion del recinto [sabinos/m?])
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“w:n

a; = coeficiente de absorcion de la superficie “i’(ver anexo 2)

Si = area de la superficie “i" [m?]
En la tabla 2.4 se recogen los tiempos de reverberacion recomendados, para distintos locales
habitables de diversos tipos de edificios.

Tabla 2.4. Tiempos de reverberacién

Tipo de edificio Local Tiempo de reverberacion
(s)
Residencial (publico y privado) Zonas de estancia <1
Dormitorios <1
Servicios <1
Zonas comunes <15
Administrativo y de oficina Despachos <1
Oficinas <1
Zonas comunes <15
Sanitario Zonas de estancia 08<T=<15
Dormitorios <1
Zonas comunes 1,56<T<2
Docente Aulas 0,8<T=<1,5
Salas de lectura 0,8<T=<1,5
Zonas comunes 1,56sT<2

Fuente: tomado de NTP 503 (1998)

El tiempo de reverberacién 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.

Fase 3. Diagnéstico

Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Los mapas de ruido constituyen la herramienta fundamental para el diagndstico de los niveles
de contaminacion acustica, tal y como coinciden Garcia Sanz y Garrido (2003),(Gobierno de
Chile, 2010; Torres Sotolongo y Romero Suéarez, 2014),Parma (2015) y Sand (2017) ,por ello se
decide el uso de dicha técnica para realizar el diagnostico de aquellas zonas donde existan
afectaciones por ruido en el hotel Melia Marina Varadero.

Su utilidad esté relacionada a la claridad de la informacion que brindan, puesto que otorgan una

representacion grafica de los niveles sonoros existentes en el area de estudio.
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Con el aumento del uso de programas de simulacién para predecir niveles de ruido aumentan

las comparaciones entre softwares y comienzan a emplearse entornos SIG en la elaboracion de

los mapas. La necesidad de crear mapas de ruido de grandes extensiones, donde se requiere

de una gran cantidad de datos de entrada, impulsa a numerosos grupos de investigacion a

desarrollar sus propios programas de simulacién

En la tabla 2.5 se recogen los softwares existentes mas populares para la elaboracion de

ruidos, asi como sus utilidades.

Tabla 2.5. Algunos de los Softwares utilizados en la elaboracion de mapas de ruidos en el

exterior son:

Nombre del Software

Descripcién

ProfetaSONIC TACTIC Suite

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

por el suelo, entre otros.

Canarina CUSTIC

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

contaminacion acustica en general.

CADNA-A

Permite elaborar mapas de ruido en exteriores, generado a
partir de bases de datos de fuentes de ruido comdnmente
utilizadas en la industria. Permite también la prediccion de
ruido generado por carreteras (automdéviles), vias férreas

(trenes), aeropuertos (aviones).

OTL-TERRAIN

Realiza modelos de distribucion de Niveles de Presién
Sonora en exteriores mediante modelamiento computacional

y presenta la informacion 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.

ArcGIS

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

disefio, publicacion e impresién de informacion geogréfica.

Fuente: elaboracion propia.

Como caracteristica comun de todos estos softwares se encuentra que son prepago, o sea, que
funcionan bajo una licencia que hay que comprar.

De estos, se decide utilizar el software ArcGis, en su version 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.

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)

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

continuacioén, para obtener finalmente los mapas de ruido.

1. Georreferenciar la imagen de la zona en que se realiza el estudio, mediante el
georreferenciador, de la herramienta del ArcMap del software ArcGIS

2. Preparar los resultados de las mediciones de los puntos de monitoreo en tablas de
Excel, donde se tenga en cuenta la siguiente informacion: codigo de los puntos,
coordenadas y los valores a representar.

3. Importar dichos datos a la herramienta ArcMap del software ArcGIS mediante la opcién
“Addxy data”. Se coloca en el casillero de X Field: las coordenadas correspondientes a
la longitud, en el casillero de Y Field: las coordenadas correspondientes a la latitud.

4. En el panel de ArcToolbox, se puede acceder a los distintos métodos de interpolacion al
seleccionar la Herramienta “SpatialAnalyst Tools” >> “Interpolation.Una vez aqui se
puede observar una serie de métodos de interpolacién, pero como se menciond
anteriormente, el método de interpolacion 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 presién 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 (1996) porgue no establece rango ni color para los

niveles sonoros mayores a 85 dB, los cuales son de interés para la investigacion.
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La figura 2.3 muestra los niveles sonoros con sus respectivos colores y tramas.

< hb Amarillo | Para las zonas que estan en estado optimo de sonoridad

5565 Verde | Paralas zonas gue estan en estado aceptable de sonoridad

B65-Th Para las zonas gue estan en estado de alerta de contaminaci
75-85 Fara las zonas contaminadas
=85 Fara las zonas perjudiciales

Figura 2.3. Nivel sonoro con sus respectivos color y trama.

Fuente: elaboracién propia

6. Se afiaden 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.

La figura 2.4 muestra un ejemplo de la salida del software ArcGIS version 10.3

Figura 2.4. Ejemplo de un mapa de ruido del area de servicios técnicos de una instalacion
hotelera.

Fuente: salida del software ArcGIS version 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 analisis de las medidas primarias basado en los planteamientos de Miyara
(1999) y Rodriguez Gonzélez et al. (2007) sobre las mismas, arroja que son costosas Yy dificiles

de lograr en instalaciones que ya se encuentran en funcionamiento; sobre las organizativas
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destacan que deben ser utilizadas en ultima instancia dada su baja efectividad; por tanto, a
continuacién se exponen varias metodologias especificas de disefio de métodos de control de
ruido en el medio, a algunas de las cuales se les realizan oportunas modificaciones que

perfeccionan y ajustan su aplicacion a los objetivos de la metodologia seleccionada.

/7

s Céapsulas
Paso 1. Determinar el nivel de presion sonora a atenuar (NR).
(2.6) NR = Lex — Lrec
Donde:
NR: nivel de reduccién [dB]
Lex: nivel de presion sonora existente [dB]
Lrec: nivel de presién sonora recomendado [dB]

Paso 2. Calcular D (minima distancia del equipo a la superficie interior de la c4psula)

2.7)D =1/4
(2.8) A = C/Fmi
Donde:

D: minima distancia del equipo a la superficie interior de la cipsula [m]
A: longitud de onda [m]
C: velocidad del sonido [343 m/s]
Fmi: frecuencia minima de interés [Hz]
Paso 3. Calcular la superficie de la capsula (Sc).
(2.9) Sc = 2(Lc x Hc) + 2(Ac X Hc) + (Lc % Ac)
Donde:
Sc: superficie de la capsula [m?]
Lc: largo de la capsula [m]
Ac: ancho de la capsula [m]
Hc: altura de la capsula [m]
(2.10) Sextc = Stpext + Stext
(2.11) Lextc = Lc + 2E
(2.12) Aextc = Ac + 2E
Donde:
Sextc: superficie exterior de la capsula [m?]
Stext: superficie exterior del techo [m?]
Stpext: superficie total exterior de las paredes [m?]

Lextc: largo exterior de la capsula [m]
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Aextc: ancho exterior de la capsula [m]
Hextc: altura exterior de la capsula [m]

Paso 4. Determinar la atenuacion que logra la capsula sin los orificios.

(2.13) ALc = Rres — 10log (Sem)

Aci
Donde:
ALc: atenuacion que logra la capsula sin los orificios [dB]
Res: coeficiente de aislamiento resultante [dB]
Aci: absorcion interior de la capsula [sabinos]
Para el célculo de dicha atenuacién se determinan, primeramente, sus términos de
manera independiente como prosigue:
(2.14) Rres = R; — AR
(2.15)AR = 10log[1 + (S,/S;) x (10(R1=R2)/10 _ 1]
(2.16) Aci =Y, a x Sci
Donde:
R1: aislamiento sonoro del material base (el de mayor R) [dB] (ver anexo 3).
R2: aislamiento sonoro del material secundario [dB] (ver anexo 3).
S1: superficie del elemento constructivo (toda la pared, ventanas y puertas de esa
superficie) [m?]
S>: superficie del elemento secundario [m?]
a : coeficiente de absorcion del material (sabinos/m?) (ver anexo 2).
Se debe comprobar que el resultado del ALc sea mayor que el valor del NR calculado en
el primer paso de la metodologia. De cumplirse se puede continuar con el disefio. En
caso contrario es necesario diseflar una nueva capsula con un material de alto
coeficiente de aislamiento (R).
Paso 5. Calcular la atenuacion total que lograra la capsula en presencia de los orificios.

(2.17) ALt = 10log <ﬁ)

107 10 +10° 10

(2.18) ALo = 10log |(*=22)]
Donde:
ALt: atenuacion total que logra la capsula en presencia de los orificios [dB]
ALc: atenuacion que logra la capsula sin los orificios [dB]
ALo: efecto de disminucion del aislamiento de la capsula por concepto de orificio
[dB]
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So: superficie de los orificios [m?]

En muchas ocasiones, la aplicacion de medidas de control como la construccién de cabinas o la
division parcial y total de locales, implica la variacion de los parametros fisicos en puestos de
trabajo como es el caso de la iluminacion. En tal sentido, puede ser necesario el disefio de
sistemas de iluminacion que garanticen los niveles recomendados bajo las nuevas condiciones
existentes. A continuacion, se explica el método de los limenes para el disefio de sistemas de

iluminacién general.

% Método de los lumenes
Paso 1. Determinar el nivel de iluminacién necesario en lux. Este est4 condicionado por
la actividad que va a desarrollarse en el local el cual esta sujeto a NC-ISO 8995
(2003)(ver anexo 4).
Paso 2. Decidir el sistema de iluminacién a utilizar.
Paso 3. Determinar el coeficiente de utilizacion (CU) (ver anexo 5) Para determinar el

CU, se necesita la relacion del local (RL)

_ LxA
(2.19)RL = Hm x(L+A)
(2.20) Hm = HIl — Hpt
Donde:

L: largo del local [m]

A: ancho del local [m]

Hm: altura de montaje del puesto de trabajo [m]
HI: altura de local [m]

Hpt: altura del puesto de trabajo [m]

Una vez determinada la relacion del local se busca el valor en el anexo 6 donde también
se encuentra el indice del local

Para seleccionar el coeficiente de utilizacion se seleccionan los coeficientes de reflexion
de los colores del techo y paredes del local establecido en la NC 19-01-11(ver anexo 7)
Paso 4. Determinar el factor de mantenimiento (FM) (ver anexo 5) y el flujo luminoso
(FL).

Paso 5. Determinar el nimero de lamparas (# de lamp)

ErecomX(LxA)
FLXFMXCU

(2.20)# de lamp =

Donde:
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Erecom: Nivel de iluminacion recomendado para el local
L: largo del local [m]

A: ancho del local [m]

CU: coeficiente de utilizacion

FM: Factor de mantenimiento

FL: Flujo luminoso

Paso 6. Determinar el nUmero de luminarias (# de lumin)

(2.22)# de lumin = # de lamp

# de lamp por luminaria

Fase 5. Valoracion econ6mica

Con el objetivo de valorar econdmicamente las medidas propuestas, se hace un analisis para la
determinacion del costo total. Este se conforma por el precio de la mano de obra, la cual, segun
el ambito de la contabilidad empresarial, se entiende por el costo 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 fabricacién de un producto terminado. La tabla 2.6
muestra el modelo a seguir para el calculo del costo de consumo de materiales y en la tabla 2.7
el modelo para el célculo del costo de empleo de mano de obra.

Tabla 2.6. Modelo para el calculo del costo de consumo de materiales

Actividad Materiales Unidad de | Cantidad Precio Total
medida

Costo Total

Fuente: elaboracién propia

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.

Asi mismo, para determinar el costo de empleo de la mano de obra se utiliza la tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Modelo para el calculo del costo de empleo de mano de obra.

Cantidad de | Unidad de | Cantidad de | Precio Total
trabajadores medida horas
Costo Total

Fuente: Elaboracion propia
En el modelo brindado anteriormente se debe recoger en la primera columna la cantidad de
trabajadores, en la segunda la unidad de medida empleada, en la tercera la cantidad de horas
hombre, 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 dltima columna.
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.
(2.23) 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 realizacion 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 del capitulo:

% A partir del andlisis de seis metodologias para la evaluacién y control de ruido se
selecciond la propuesta por Almeda Barrios (2018) que se aplica al sector hotelero.

% La metodologia seleccionada y modificada esta compuesta por seis fases que permiten
identificar, evaluar, diagnosticar y controlar el ruido, asi como valorar econémicamente
las medidas de control y materializarlas.

¢+ Se proponen el calculo de indices de confort acustico y la utilizacién del software ArcGIS

para el diagndstico como aportes a la metodologia.
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Capitulo III. Aplicacion de la metodologia seleccionada

en el hotel Melia Marina Varadero.

En el presente capitulo se realiza una caracterizaciéon del hotel Melid& Marina Varadero y se
exponen los resultados de la aplicacién de la metodologia seleccionada en el capitulo anterior

para la evaluacion y el control del ruido en instalaciones hoteleras.
3.1 Caracterizacion del hotel Melid Marina Varadero

Melia Marina Varadero hotel vacacional Todo Incluido, de categoria Cinco Estrellas, cuenta con
771 Habitaciones, 423 en el modulo del hotel, 126 apartamentos que componen el condominio
Vista Mar y 222 apartamentos que forman el condominio Vista Marina. Abarca un area total de
40 900 metros cuadrados (hotel y apartamentos). Esta ubicado en la autopista del sur y final
dentro de la zona de la Marina Gaviota Varadero y a 300 m de la playa. Perteneciente al grupo
de turismo cubano Gaviota S.A. y gestionado por la cadena espafiola Melia Hotels International
Cuba en contrato de administracion bajo la marca Melid Hotels & Resorts, a partir del verano
2013.

La instalacion se distingue por:

X3

%

Complejo de hotel y apartamentos complementado con variados servicios que hacen

una oferta Unica y novedosa en Varadero.

X3

%

Todo integrado a un paseo maritimo y un proyecto de marina con capacidad para cerca

de 1200 atraques y 24 pontones de amarre.

<+ La zona Hotel cuenta 423 habitaciones, dos lobbies con bellas vistas a la marina,
piscinas, bares, restaurantes, club infantil, centro de convenciones, gazebo para bodas,
SPA y planta The Level.

% La zona de Condominios cuenta con 348 apartamentos tipo Studio o de Uno y Dos

Dormitorios, piscina, bar, gym, pista de tenis, farmacia, grocery-shop, lavanderia y

parqueo. Todas las habitaciones tienen vista al mar o la piscina.

Productos y servicios que ofertan

La instalacion posee una variada oferta gastronomica a través de 11 opciones culinarias, de
ellas 5 son restaurantes especializados, mas 8 bares con servicio de tea time, jugos, vinos y
una amplia variedad de cocteles. El hotel posee un area de 300 metros de playa, dos piscinas
para mayores, una de ellas en los condominios, jacuzzi, una piscina para nifios, parque infantil,

mini-club, ademas de los servicios tipicos del estandar del Hotel en cuestion.
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Otros aspectos de interés:

R/
0‘0

7
0.0

Los principales mercados segun las estadisticas del personal de recepcién son: Canada,
Francia, Rusia, Alemania, Espafia y en menores porcientos Inglaterra, México, Bélgica y
cubanos residentes en el exterior.

Entre los principales proveedores se encuentran: Comercializadora ITH, Frutas Selectas
Matanzas, Almacenes Universales s.a, Empresturs.a, AT Comercial Gaviota Varadero y
Distribuidora Cimex Matanzas.

Los competidores del hotel Melid Marina Varadero son los restantes hoteles del polo
turistico de Varadero, ya sean de la cadena Melia International Hotels, Beaches,

Breezes, Islazul, Gran Caribe, Cubanacan u otra.

3.2 Aplicacion de la metodologia seleccionada

Fase 1.Inicio

Pasol. Identificar y caracterizar las areas y fuentes de emision sonora

Mediante la observacién, escucha directa y entrevista a trabajadores de diferentes areas (lo

cual incluye cocina, buffet, animacién, mini-tintoreria, the level, personal de recursos humanos,

calidad, contabilidad, economia, ama de llave y servicios técnicos) se determinan como los

principales espacios ruidosos: el restaurante buffet EI Pilar, la mini-tintoreria, habitaciones

pertenecientes al the level, la oficina cajero central perteneciente al departamento de

contabilidad y el lobby.

Caracterizacion de las areas de estudio

K/
0‘0

Restaurante buffet El Pilar

El restaurante buffet El Pilar presta servicios de desayuno (7:30-10:30), almuerzo
(13:00-15:00) y cena (18:30-22:00), con amplia variedad de ofertas. Tiene una
capacidad méxima de 318 clientes, para lo cual dispone de una plantilla de 42
trabajadores, organizados en dos turnos de ocho horas, cada turno cuenta con un
capitan de servicios gastronémicos, 14 dependientes, 4 cocineros (que laboran en el
area de pizzas, pastas, show cooking y trinchado) y dos asistentes. Las mesas para el
servicio estan divididas en siete estaciones. El buffet esta estructurado en diversas
areas para la colocacion de los alimentos, las cuales son: area de frutas y postres, area
de pastas y arroces, area de carne, area de pizza, &rea pescados y maricos, area fria 'y
caliente y &rea de sopas y panes.

Los problemas de ruidos detectados en el restaurante buffet El Pilar estan ocasionados

por la comunicacion verbal de clientes, la manipulacion de la vajilla y cuberteria. La zona
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0.0

X3

%

mas afectada se debe a la cercania de las mesas de la estaciobn 7 con el area de
fregado, cuya puerta de acceso se encuentra en muy mal estado por lo que permanece
abierta.

Mini-tintoreria

La mini-tintoreria se encuentra ubicada dentro del hotel Melia Marina Varadero cercano
a la oficina de ama de llave. Cuenta con 2 turnos de trabajo donde labora un trabajador y
presta servicios a los huéspedes del hotel, a los asesores extranjeros, a los restaurantes
especializados y al the level. En el area existen 2 lavadoras 9 Kg modelo Girbau HS, 3
secadoras de 7 Kg modelo Girbau SE -7 y 2 planchas al vapor. Los niveles sonoros
mas elevados provienen de 2 de las secadoras que se encuentran ubicadas en el area.
Habitaciones pertenecientes al the level

El the level se encuentra enclavado en los pisos 5,6 7 del hotel, cuenta con habitaciones
Standard, Standard Vista Marina, Suite y Suite Vista Marina. El piso 6 es objeto de
estudio debido a quejas que han recibido los trabajadores de algunos clientes por ruido
existentes en 9 de sus habitaciones. Las habitaciones con problemas son de 1639 hasta
la 1647 dentro de las cuales se encuentran 3 suite y el resto son habitaciones standard.
En esta seccion del piso labora 1 camarera, el mismo posee una capacidad maxima de
36 clientes. El ruido que invade la tranquilidad de los clientes estd originado por el
sistema de enfriamiento el cual esta integrado por 9 enfriadoras GREE de 65 toneladas
de refrigeracion cada una, que se encuentran ubicadas en el patio de servicio cuya
funcion es garantizar el clima de las habitaciones. Las mismas trabajan segun la
demanda del hotel, por lo que actualmente se encuentran en uso 4 de ellas y en su
instalacion se previé una de reserva para cualquier falla que pudiera existir.

Oficina cajero central

La oficina cajero central es un local de 2.25 x 1.50 m, cuenta con 2 mesas, 1 silla y una
computadora en la cual labora una trabajadora de 9am-5pm, 24 dias al mes. La misma
se encuentra ubicada al lado de la sala de maquinas donde esta situado el circuito de
agua fria y agua caliente de la instalacion, el cual estd compuesto por 8 bombas
centrifugas para el sistema de agua fria y 3 bombas y una caldera de gas licuado para
garantizar la produccion de agua caliente. Las bombas que integran el circuito producen
niveles sonoros elevados lo que ha contaminado el &rea de trabajo de la contadora.
Lobby

El lobby dentro de sus areas posee sillas, mesas, butacas y sofas destinados al

descanso y recreacion de los clientes que visitan la entidad, para lo cual cuenta con una
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capacidad total de 200 clientes, asi como 40 trabajadores para brindar atencion a estos.
Posee espacios destinados al centro de viajes de Gaviota Tour, la recepcion del hotel,
bafos, atencion del club Meli4, ventas de tragos y tabacos y el Lobby Bar donde se
ofertan gran variedad de bebidas. Posee también comunicacion con el Departamento de
Calidad y Atencion al Cliente, un local de servicio de Internet, un pasillo hacia los
elevadores y las habitaciones que se encuentran en este piso y una terraza para
fumadores en el exterior del local.

Debido a la ausencia de un local para fiestas en el hotel se utiliza el lobby para la
realizacion de actividades recreativas en dias con situaciones climatoldgicas
desfavorables lo que convierte al lobby en una zona perjudicial para la salud tanto de
trabajadores como de los clientes de la instalacion debido a los altos niveles de presion
sonora emitidos por los equipos de audio, ademas de existir efectos de la comunicacion
verbal entre los clientes.El desarrollo de un espectaculo en esta area impide el correcto
desarrollo de actividades que tienen lugar en el lobby como son la recepcién y la toma
del pedido a los clientes que disfrutan del servicio del lobby bar. La satisfaccién del
cliente se estd afectada pues, aunque no existan quejas reflejadas en el departamento
de calidad algunos clientes han manifestados sus inquietudes con los trabajadores del
lobby bar.

Fase 2. Evaluacién

Paso 1. Medir los niveles de ruido existentes

Las mediciones con el sonémetro se realizan bajo los requisitos de medicion mencionados en el
capitulo anterior; en el horario de servicio de areas como el buffet y la mini-tintoreria, en el lobby
se llevaron a cabo antes y durante el espectaculo, en la oficina se realiz6 en periodo de tiempo
correspondiente con la jornada laboral de la trabajadora y en las habitaciones en el horario de
servicio de habitacion para no afectar la privacidad de los clientes.

Al vincular el equipo de medicidon 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.

+» Restaurante buffet El Pilar
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Figura 3.1. Medicion en las mesas cerca del area de fregado.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 3.1. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L(dB-A)

60

66

68

71

80

71

63

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 3.2 se resumen los valores obtenidos en el espectro de frecuencias para

dichos puntos. En el anexo 8 se muestran las salidas del software Smaart 7 con los resultados

de las mediciones en los restantes puntos de medicion.

Tabla 3.2. Determinacion de los niveles de presién sonora (NPS) en los diferentes puntos de

interés de las areas en estudio con desglose en el espectro de frecuencias

Punto de F (Hz)
Local o
medicién 63 125 | 250 | 500 | 1000 |2000 | 4000
Buffet El Pilar Centro del buffet 52 58 62 69 73 70 55
Sobre las mesas | 60 66 68 71 80 71 63

cerca del area de

fregado.
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Mesas cerca de | 23 39 52 60 60 60 64
las estaciones de
los dependientes.
Puerta del area | 46 59 74 84 95 94 85
de fregado
Mini -tintoreria | Cerca de las |62 69 75 74 84 82 70
secadoras
cuando
centrifugan.
En el centro de la | 25 46 59 61 64 63 49
mini tintoreria
cuando las
secadoras
centrifugan.
En la puerta de la | 24 48 58 66 66 61 61
mini tintoreria.
Habitaciones Habitacion 1639 21 58 50 48 48 48 48
the level Habitacion 1640. | 26 47 52 50 48 40 40
Habitacion 1641. | 25 51 51 51 51 58 57
Habitacion 1642 y | 30 40 49 50 55 46 38
1643.
Habitacion 1644 | 25 47 57 56 54 40 40
Habitacion 21 53 48 44 44 45 46
1645,1646 y
1647.
Pasilo de las |38 44 40 8l 46 46 57
habitaciones
frente a las
enfriadoras.
Al final del pasillo | 38 50 56 56 58 59 61
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de las
habitaciones.

En las enfriadoras | 71 73 80 84 86 86 76

en el patio de

servicio.
Oficina cajero | Sobre la mesa de | 30 44 61 64 58 61 74
central la computadora.

La ventanilla de | 34 46 61 64 58 60 71
pago abierta.

En la sala de |49 62 84 87 92 88 82
maquinas.

Lobby Antes de | 34 46 53 56 59 56 53
comenzar el
show.

En los sofas | 32 46 55 71 80 64 46
frente al equipo

de musica.

Al lado equipo de | 36 43 a7 50 48 48 37

musica

Fuente: elaboracién propia

Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

Segun la respuesta lenta del sonémetro, las diversas mediciones realizadas en el buffet, en la
mini-tintoreria en el horario de servicio y en el lobby varian en mas de 5 dB, por tanto, se
determina que los ruidos producidos en estas areas se clasifican como no constantes. En las
habitaciones pertenecientes al the level las mediciones varian en menos de 5 dB por lo que los
ruidos se clasifican en constantes. Similarmente ocurre en la oficina cajero central donde los
ruidos producidos por la sala de maquinas son también constantes.

Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) para ruidos no constantes aplicado al buffet,
la mini tintoreria y al lobby.

Como el sonémetro utilizado posee la caracteristica de ser promediador integrador, el valor de
este criterio se obtiene directamente al realizar las mediciones, el cual es de 85.4 dB (A) en la
zona mas afectada del buffet (cercano al area de fregado), de 87.6 dB (A) en la mini-tintoreria
cerca de las secadoras cuando centrifugan y 88.8 dB (A) en los sofas frente al equipo de

musica.
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Criterio N para ruidos constantes aplicado en las habitaciones the level y en el cajero
central.

Dado que el ruido producido por las enfriadoras que se encuentran en el patio de servicio y por
las bombas de la sala de maquinas es constante, se emplea el criterio N (tabla 2.2) para la
evaluacion del mismo, como se muestra a continuacion:

Tabla 3.3. Criterio N aplicado en las habitaciones 1642-1643

Frec (Hz) |63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |30 40 49 50 55 46 38
Crit N |35 35 40 50 55 50 45
(NdB)

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3.4. Criterio N aplicado en la oficina cajero central

Frec (Hz) |63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) | 34 46 61 64 58 60 71
Crit N |35 35 55 65 60 65 75
(NdB)

Fuente: elaboracion propia

Paso 3. Determinar los niveles recomendados segun su clasificaciéon

Para determinar los niveles recomendados en las areas objetos de estudio del hotel se emplea
la tabla 1 de la NC 871 (2011) (ver anexo 1) donde se obtienen los valores maximos admisibles
para los ruidos constantes y no constantes.

Para los servicios que se prestan en el buffet y en el lobby es esencial la comunicacién verbal
entre clientes y trabajadores y entre los propios trabajadores. La oficina cajero central posee
una situacion similar solo que ademas de la comunicacién verbal entre compafieros de trabajo
también se desarrolla la labor propia de esa area por lo que coincide ambas actividades con
caracteristicas de la actividad laboral # 4 de la norma antes mencionada la cual expresa lo
siguiente: “solucion de tareas cotidianas relativas a la actividad intelectual con requisitos
constantes de comunicacién con un publico variable; ejecucion de procesos motores, donde
existen operaciones intermedias, tales como labores administrativas, atencion a los clientes y
servicios de consulta”.

En la mini-tintoreria se brindan servicios que dependen en su mayoria de equipos por lo cual se

relaciona con la actividad # 2 de dicha norma la cual plantea: “ejecucion de operaciones
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manuales con comunicacion acustica, tales como la direccion de méaquinas e instalaciones
moéviles".

Las habitaciones es el espacio donde los huéspedes buscan tener privacidad, un lugar tranquilo
y silencioso donde se pueda descansar y desconectar en la NC 871 (2011) la actividad # 7 es la
seleccionada donde se expresa lo siguiente: “Trabajo creador, cumplimentando requisitos
relativos a la recepcion y el procesamiento de la informacion, tal como impartir clases,
actividades médicas; actividades cientificas; disefio”; aunque no incluye la actividad de
descanso se elige esta puesto pues posee el menor valor para los niveles sonoros maximos
admisibles para ruidos constantes.

Después de realizar una revision bibliogréfica resulté que lo establecido para las habitaciones
(Standard o Suite) es de 45 dB como nivel sonoro maximo admisible, segun lo establecido en la
NC: 775-9 (2010.) por lo que coincide con el valor seleccionado con anterioridad.

Los niveles recomendados, segun la norma, se muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5. Niveles recomendados segun NC 871 (2011) .

Area/Criterio Nivel sonoro equivalente continuo | Criterio N
dB(A) (NdB)

Buffet 70 -

Mini tintoreria | 80 -

Habitaciones - 45

Oficina - 65

Lobby 70 -

Fuente: elaboracion propia.
Paso 4. Comparar los niveles existentes con los recomendados
Este paso determina la continuidad del estudio al comparar los niveles sonoros existentes con
los recomendados.
En el buffet:
85.4 dB (A) >70 dB (A)
En la mini-tintoreria:
87.6 dB (A) >80 dB (A)
En las habitaciones:
50 NdB >45 NdB
En la oficina:
75 NdB >65 NdB
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En el lobby:

88.8 dB (A) >70 dB (A)
Al realizar un analisis por bandas de octava en las areas con ruidos constantes se obtiene que
en las habitaciones las frecuencias dafiadas son 500,1000 y 2000 Hz, donde la mas afectada
resulto ser la de 1000 Hz al tener un valor de 55 NdB. Un andlisis similar se realiz6 en la oficina
cajero central donde la frecuencia deteriorada es la de 4000 Hz con 75 NdB.
En su totalidad las areas objetos de estudio poseen niveles de ruido que sobrepasan lo
establecido, sobre todo en el lobby donde los niveles sonoros superan la norma en 18.8 dB(A).
Debido a lo perjudicial que puede ser la exposicion prolongada a este ambiente contaminado
para la salud de los trabajadores, asi como su influencia en la satisfaccion del cliente lo que
puede incurrir en el deterioro de la imagen de la instalacién a nivel internacional se hace
necesaria la implementaciéon de las fases de diagnéstico y control, asi como un proceso de
retroalimentacién que demuestre la disminucion de los niveles sonoros y del tiempo de
reverberacion en las zonas afectadas.
Paso 5. Célculo e interpretacion de indices de confort acustico
La tabla 3.6 muestra los resultados de la aplicacion de los indices de confort acustico en las
areas de interés. El nivel de interferencia conversacional se aplico para las areas afectadas por
ruidos constantes, a diferencia del tiempo de reverberacién el cual se analiz6 en todas las
areas. El anexo 9 muestra la relacion de cada area de interés con los coeficientes de absorcion
de los materiales, valores que extraen de tablas pertenecientes a Miyara (1999),Garcia Dihigo y
Real Perez (2005),Carrion Isbert (1998) y Rodriguez Gonzalez et al. (2007) , con el fin de
obtener la absorcién total del recinto y determinar el tiempo de reverberacion antes del
tratamiento.

Tabla 3.6. Resultados de la aplicacién de los indices en las areas objeto de estudio

Area/indice Nivel de interferencia | Tiempo de
conversacional reverberacion(segundos)
(PSIL)

Buffet - 0.95

Mini tintoreria - 0.47

Habitaciones 65 0.68

Standard

Habitaciones Suite | 65 1.01

Oficina 40 0.07

50



Lobby - 1.7

Fuente: elaboracién propia.

El nivel de interferencia conversacional indica las distancias maximas a las que se puede
mantener una conversacion inteligible, con voz normal o con voz muy alta en funcién de los
diferentes valores obtenidos del indice PSIL. En el caso de las habitaciones la distancia maxima
a la que se considera satisfactoriamente inteligible una conversacién con voz normal es de 0.25
metros y una conversacion en voz muy alta seria a 0.50 metros. Similarmente se analizaron los
resultados en la oficina donde la distancia maxima para una buena comunicacion normal seria
de 4.2 y en voz muy alta la distancia seria 8.4 metros.

La tabla 2.4 muestra los tiempos de reverberacion recomendados, el tipo de edificio residencial
es el seleccionado donde los valores deben ser menores que 1. El célculo realizado arrojé que
no todos los tiempos de reverberacion de las areas que se analizan cumplen con esta
condicion. En el lobby resulté ser necesarios 1.7 segundos para que después que cese la
emision el nivel de presion sonora disminuya 60 decibelios y en las habitaciones Suite se
necesitan 1.01 segundos.

Al contar con tiempos de reverberacion elevados se puede decir que estos locales poseen
superficies muy reflectantes lo que implica la presencia de dificultades en la comunicacion.

Fase 3. Diagnéstico

Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Como instrumento para el diagnostico 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.

Figura 3.2. Mapa de ruido del restaurante buffet El Pilar
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3
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En el mapa de ruido quedaron representadas en su totalidad las mediciones realizadas y, como

resultado de su aplicacién en el buffet, se aprecia que existe contaminacion acustica en la

mayor parte del local, solo unas mesas ubicadas en la estacion 3 se encuentra en alerta de

contaminacion y en estado aceptable de sonoridad la zona de acceso a la cocina.

En el anexo 10 se encuentran los mapas de ruidos de la mini-tintoreria, las habitaciones, la

oficina cajero central y del lobby. En el caso de la oficina cajero central se realizaron 2 mapas

de ruido, uno con la ventanilla de pago abierta y otro con la ventanilla cerrada al igual que en el

lobby donde se analiza el comportamiento cuando se realiza el show y cuando no.

Tras la aplicacion de la herramienta resulté que:

R/
0.0

X3

%

En la mini-tintoreria existe una contaminacion acustica en la zona donde se encuentran
las lavadoras y una de las planchas. La zona perjudicial es donde estan situadas las dos
secadoras que son las principales fuentes ruidosas del local, las cuales generan altos
niveles de presion sonora que son perjudiciales para las trabajadoras del area.

Las habitaciones pertenecientes al the level se encuentran contaminados los pasillos de
las nueve habitaciones analizadas debido a que los niveles sonoros existentes
sobrepasan lo establecido. El interior de las habitaciones esta en alerta de
contaminacion, solo una parte de las habitaciones y en otros casos los balcones poseen
un estado aceptable de sonoridad.

La oficina cajero central cuando la ventanilla de pago esta abierta arroja que el puesto
de trabajo estudiado posee contaminacion acustica, debido a los altos niveles de presion
sonora que penetran por la ventanilla. Solo un puesto de trabajo de la oficina de
contabilidad se encuentra en estado aceptable de sonoridad pues el resto esta en alerta
por contaminacion acustica. Mientras que con la ventanilla de pago cerrada se
encuentra como zona contaminada la sala de maquina y la oficina objeto de estudio
posee alerta de contaminacion.

En el lobby cuando no hay show se encuentra como zona contaminada una parte del
lobby bar y la zona donde se realiza la venta de tabacos y tragos, debido al bullicio
generado por clientes y trabajadores unidos a la musica que se pone como parte de la
recreacion de la instalacion. El area de la carpeta, asi como los sofas destinados al
descanso de los clientes se encuentran bajo alerta de contaminacion. Solo donde
gaviota tour oferta sus servicios y en la oficina de recepcién se establece niveles
aceptables de sonoridad. En cambio, cuando se realiza el show en el lobby este se
convierte en un ambiente contaminado debido a los altos niveles de presion sonora

causados por el espectaculo. La zona cercana a los equipos de musica resulta ser una
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zona perjudicial para los trabajadores que desempefian su labor en el area de la
carpeta, asi como para clientes que lejos de encontrar un ambiente agradable en la

instalacion se exponen a situaciones dafiinas para su salud.

Fase 4. Control
Paso 1. Proponer medidas de control
A continuacion, se propone una serie de medidas de control encaminadas a la solucion de los
problemas por ruido presentes en las areas objeto de estudio: restaurante buffet El Pilar, la
mini-tintoreria, en las habitaciones pertenecientes al the level, en la oficina cajero central, asi
como en el lobby del hotel.
Control en el restaurante buffet El Pilar
Debido a la situacién en cuestion se decide colocar una puerta en buen estado para lograr
atenuar los altos niveles sonoros que se emiten desde el fregado, lo que resulta perturbador
tanto para los trabajadores como para los clientes quienes se exponen a un ambiente
desfavorable influyendo esto en su nivel de satisfaccién y empatia con la instalacién.
Puerta en el area de fregado
Para calcular el area de dicha puerta se emplea la ecuacion 3.1
(31l A=axh
Donde:

A: area de la puerta [m?]

a: ancho de la puerta [m]

h: altura de la puerta [m]
Como la abertura cuenta con dimensiones de ancho= 1.25m y altura=2m, entonces:

A=125x2=250m?

Finalmente se determina que la puerta poseera un area de 2.50 m?
Control en la mini-tintoreria
Tras el andlisis de la situacién existente en la mini-tintoreria para implementar la fase de control
se tuvo en cuenta las posibles medidas que darian solucién, cuyo resultado arrojé que no es
factible la aplicacion de medidas secundarias debido a que el ruido es causado por dos de las
secadoras que se encuentran en mal estado técnico por lo que se propondria un mantenimiento
sistemético y adecuado de las mismas para evitar su deterioro. Ademas, se propone el uso
obligatorio de medios de proteccion como tapones de oido para el trabajador justo cuando
comience el proceso de centrifugado pues en esta area la labor que se desempefia es realizada
por un trabajador por lo que el uso de medios de protecciébn no seria impedimento en la

intercomunicacion entre personas.
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Control en las habitaciones the level
Al realizar un analisis individual de todas las fuentes de ruido se detectd que existe la
posibilidad tecnoldgica de aislar mediante un enclaustramiento las enfriadoras ubicadas en el
patio de servicio. Para la realizacién del mismo se toma como punto de partida la metodologia
para el disefio de cépsulas propuesta en el capitulo anterior a la cual se le realizaron
modificaciones para asi dar una fundamentacion cientifica de los materiales, de las
dimensiones y asi como los niveles de atenuacion que es capaz de lograr este
enclaustramiento.
Paso 1. Determinar el nivel de presion sonora a atenuar (NR)
Con un NPS existente de 73 dB para la frecuencia minima de interés (125Hz) y un NPS
recomendado de 61 dB (tabla 2.2), el nivel de reduccién es de:
(2.6) NR =73dB —61dB =12 dB
Paso 2. Este paso no se realiza debido a que la instalacion tiene la minima distancia del equipo
a la superficie interior de la capsula definida pues el sistema de enfriamiento se encuentra en
una zona cercada en el patio de servicio.
Paso 3. Calcular la superficie de la capsula (Sc)
Al existir paredes de blogues de hormigén de 10 cm con puertas y ventanas abiertas se le
restara el area de las mismas para hallar el valor real de absorcion que logran las paredes de
este material. El area de puertas y ventanas es de 26m? .
El enclaustramiento de las enfriadoras segin NC: 775-9 (2010.) se debe realizar a una altura
minima de 3m debido a su funcionamiento, por lo que se emplean planchas de acero para
elevar las paredes existentes a la altura recomendada y como material para el techo.
Al emplearse dos materiales en el disefio, la superficie de la capsula se calcula de la manera
siguiente:
(3.2) Sc = Stp + St
Donde:

Sc: superficie de la capsula [m?]

Stp: superficie de total de las paredes [m?]

St: superficie del techo [m?]
Entonces:
(3.2) Sc = 344 m? + 221 m? = 565 m?
Para calcular las superficies de las paredes como se tiene bloques de hormigdn (material 1) y
se utilizan planchas de acero (material 2) se realiza de la siguiente manera:
(3.3)Sp = 2(Lc X Hc) + 2(Ac X Hc)
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Donde:
Lc: largo de la capsula [m]
Ac: ancho de la capsula [m]
Hc: altura de la capsula [m]
Sp: superficie de las paredes [m?]
(3.3) Sp1 = 2(17 x 2.6) + 2(13 x 2.6) — 26 = 130 m?
(3.3) Sp2 = 2(17 x 3.3) + 2(13 x 3.3) + 2(17 x 0.4) + 2(3 x 0.4) = 214m?
Entonces la superficie total de las paredes seria de la siguiente manera:
(3.4)Stp = Sp1 + Sp2
(3.4) Stp = 130m?+214 m? = 344 m?
(3.5)St = (Lc X Ac)
(3.5) St = (17 x 13) = 221m?
Paso 4. Determinar la atenuacion que logra la capsula sin los orificios
El bloque de hormigén posee un espesor mayor a 20mm por lo que se tiene que calcular la
superficie exterior de la capsula donde se emplea este material, no ocurre lo mismo para la
seccion donde se utilizan las planchas de acero pues su espesor al ser de 7mm es
despreciable.
(2.10)Sextc = 214m? + 132.08m? + 221m? = 567.08m?
(3.3)Sp1 = 2(17.2 x 2.6) + 2(13.2 X 2.6) — 26 = 132.08 m?
(2.11) Lextc =17 +2x 0.1 =17.02m

(2.12) Aextc =13 +2x 0.1 =13.02m

567.08
43.35

(2.14) Rres = 38 — 9.73 = 28.27

(2.13) ALc = 28.27 — 10log =17.1dB

38-33

(2.15) AR = 10log[1 + 435/130) x (10 10— 1)] =9.73

(2.16) Aci = (0.0125 x 435) + (0.3027 x 130) = 43.35 sab

Se debe cumplir entonces la siguiente condicién:

ALsin orificios = NR(AL)

17.1dB > 12 dB

La capsula sin orificios logra atenuar 17.1 dB de los 12 que se necesita, por lo tanto, se analiza
a continuacion la influencia de los orificios.

Paso 5. Calcular la atenuacién total que logra la capsula en presencia de los orificios

El disefio concebido tiene 11 aberturas para extraccion y ventilacion del sistema de enfriamiento

las cuales se distribuirdn de la manera siguiente:
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Se emplearan 3 orificios en la extraccion de los equipos del interior de la cipsula en caso de
rotura. Las enfriadoras tienen las dimensiones siguientes: largo: 4.3m, ancho: 2.0m y altura de
2.30 por lo que para la realizacion de las aberturas para su extraccion se debera considerar un
margen para la manipulacion entonces quedaria: largo de 5m y altura de 3m, por lo que el area
de cada abertura seré de:

BLA=Ixh

A=5x3=15m?

Para las 2 aberturas que se ubicaran a los lados se determind: largo: 1m y altura: 3m por lo
tanto el area de cada una sera de:

(31)A=1x3=3m?

Las aberturas superiores seran 6 y tendran unas dimensiones de: largo: 5m y altura: 0.4m por lo
que su area sera de:

(31)A=5x%x0.4= 2m?

Al tratarse de la superficie total de los orificios se consideraran ademas de las 11 anteriores, las
12 aberturas que existen en el concreto las cuales poseen una superficie de 26m? por lo el area
total de orificios es de:

(3.6)Sup total = (3 x 15m?) + (2 x3m?) + (6 x 2m?) + 26m?

(3.6)Sup total = 89m?

Por tanto, a continuacion, se calcula la atenuacion que logra la capsula con orificios.

Paso 6:

1.73
(2.17) ALt = 10log (%—10?) = 16.86 dB

10 10

43.35sab+89m?
89m?2

(2.18) ALo = 10log [( )] = 1.73 dB

El enclaustramiento propuesto finalmente logra atenuar 16.86 dB de los 12 dB que se necesita;
tendra las siguientes dimensiones: L=17 m, A=13 m y H=6.30 m. Constara de dos piezas: la
estructura existente de bloques de hormigén y las planchas de acero de 7mm. La distribucion
de las aberturas seran: 3 para la extraccion de los equipos en caso que sea necesario con una
superficie de: 45 m? colocadas por la zona trasera y en los laterales se realizaran 2 que
ocuparan un area de 3 m? cada una ,para contribuir a alcanzar una buena ventilacion .La parte
superior poseera un area de orificios de 12m? para escape de aire caliente emitido por la
enfriadoras como parte de su funcionamiento, ademas de servir para la ventilacién del local. En
funcion de mostrar como quedaria la propuesta se hace una simulacién a través del software
SketchUp, (anexo 11).
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Debido al enclaustramiento del sistema de enfriamiento se deberd realizar un disefio del
sistema de iluminacion para el interior del local, para asi garantizar el nivel de iluminacion
requerida. Para ello se emplea el método de los limenes definido en el capitulo anterior

Paso 1. Ereq=150lux (Estacién de control perteneciente a areas generales y edificaciones)
Paso 2. Las luminarias que existen, segun el departamento de compras, en el inventario de la
instalacion es de dos tubos fluorescentes, Philips, con un flujo luminoso de 2850Ix y una
potencia de 40w, por tanto, seran las escogidas para el disefio.

Paso 3.

17mx13m
—— =171
4.3mx(17m+13m)

(2.19)RL =
(2.20) Hm = 6.3m —2m = 4.3m

El indice del local es F. Al recomendar que las paredes sean pintadas de blanco el coeficiente
de reflexién de las mismas sera 0.75 a 0.85 y se selecciona en el anexo 5 en la fila de las
paredes la columna de 50% por ser el mayor de los que se encuentran. Lo mismo sucede con
el techo el cual sera de color gris claro cuyo coeficiente es de 0.40 a 0.60 por tanto sera en
50%. El coeficiente de utilizacion obtenido es de 0.58

Paso 4. El factor de mantenimiento es de 0.55, pues se trabaja para las peores condiciones.

El flujo luminoso de las lamparas fluorescentes blanca fria es de 2850lux con una potencia de
40w.

Paso 5.

150(17x13)

(2.21) # de lamp = (m

) = 36 lamp

Paso 6:

(2.22) # de lumin = =2 = 18 lumin

Paso 7: Se necesitan 18 luminarias para lograr una adecuada iluminacién las cuales se
colocaran en las 3 vigas (6 por vigas) que se encuentran en el interior del local, las mismas
tienen 13 m de largo y el largo de las luminarias es de 0.7m por lo que al dejar una holgura de
1m de la primera luminaria a la pared, existira 1m de separacion entre las mismas. En el anexo
12 se muestra la distribucién de las luminarias.

Control en la oficina cajero central

Para implementar esta fase se propone la clausura de la ventanilla de pago y su reapertura en
la pared donde se encuentra el pasillo por donde se transita para llegar a las oficinas de
economia y contabilidad puesto que en la misma no se encuentra ninguna estructura ni

muebles que impida su colocacion. Dicha ventanilla posee unas dimensiones de 1.30 m de
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largo y 1 m de altura y el material utilizado en su construccion es aluminio y cristal. El cambio de
posicién, asi como la redistribucién de la oficina se muestran en el anexo 13.

Control en el lobby

Uno de los elementos mas importantes para los huéspedes es la tranquilidad lo que esta
interrumpida por las actividades recreativas que se desarrollan en esta area como alternativa en
dias con condiciones climatolégicas desfavorables por lo que se propone realizar los show en
los salones existentes en la instalacion pues la misma cuenta con un espacio en salones 760
m? distribuidos en 7 salones en total tal y como se muestra en el anexo 14, 5 salones
multipropdsito (polivalentes) y 2 salones de reuniones, los cuales son climatizados, poseen
medios audiovisuales y formatos con capacidades desde 40 y hasta 600 personas. Con esta
propuesta no solo se eliminaria al lobby de la lista de zonas perjudiciales sino también se
elevaria la calidad de las actividades al desarrollarse en un local con el confort requerido.

Fase 5. Valoracion econdmica

Pasol.Valorar econdmicamente las medidas propuestas

Restaurante buffet El Pilar

La colocacién de la puerta propuesta en el area de fregado con unas dimensiones de ancho=
1.25m y altura=2m cuesta 120CUC, valor obtenido en el departamento de compras segun la
comercializadora AT Comercial. La mano de obra necesaria para su montaje sera de 2 obreros
los cuales cobran 0.45 por hora, trabajo que requiere de una jornada laboral por lo que el costo
total de la propuesta es de: 127.20 CUC

Mini-tintoreria

La compra de tapones de oidos se debe realizar mensual, al ser dos trabajadoras en el area y
el medio de proteccién tener un costo de 1.00 CUC serian 2.00 CUC mensual, lo que implicaria
en 24 CUC/ anual.

Habitaciones the level

El anexo 15 muestra la relacion de la cantidad de materiales a utilizar para la construccion de la
capsula, asi como la mano de obra necesaria. A través del andlisis realizado se obtuvo:

Costo Total

(2.23) CT=Cmat+Cmo

CT=1106.39+1080=2186.39 CUC

Oficina cajero central

En el anexo 16 se muestra la cantidad de materiales a utilizar para el cambio de posicion de la
ventanilla, asi como el precio de los mismos y de la mano de obra necesaria. Lo que arrojo un

costo de:
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Costo Total

(2.23) CT=Cmat+Cmo

CT=12.19+14.4=26.59 CUC

Fase 6. Implementacion

Paso 1. Materializacion de las medidas de control.

La medida propuesta para el control de ruido en el restaurante buffet ya fue implementada
durante el periodo de la investigacion. Esto permitié realizar un analisis de la efectividad de la
medida. La figura 3.3 muestra la puerta en mal estado que se encontraba la entrada del area de

fregado.

Figura 3.3. Puerta en mal estado del &rea de fregado
Fuente: elaboracion propia
La figura 3.4 muestra la implementacion de la medida

Figura 3.4. Puerta nueva del area de fregado
Fuente: elaboracion propia
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Se determind entonces el nivel de reduccién que se lograba en las areas tras la colocaciéon de

una puerta para el acceso al fregadero tal y como se describe a continuacion.

% Medicion realizada sin puerta

Figura 3.5. Medicion en las mesas cerca del area de fregado.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 3.7: Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |60 66 68 71 80 71 63
Fuente: salida del software Smaart 7.

¢+ Medicién con la puerta en buen estado
Figura 3.6. Medicion en las mesas cerca del area de fregado con puerta.
Fuente: salida del software Smaart 7.
Tabla 3.8. Desglose del espectro de frecuencias.
F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |22 40 47 54 63 63 40

Fuente: salida del software Smaart 7.
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Al colocar la puerta los niveles sonoros equivalentes disminuyeron en 10.6 dB(A) aunque adn

sobrepasan lo establecido debido a que ademas del &rea de fregado inciden en esta area la

comunicacion verbal de clientes, la manipulacion de la vajilla y cuberteria. La variacion del

espectro de frecuencias se muestra a continuacion:

Tabla 3.9. Variacién del espectro de frecuencias.

F(Hz)

63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A)

38 26 21 17 17 8 23

Fuente: elaboracion propia

La variacion en el espectro de frecuencia evidencia la disminucién de las mismas ante la

implementacién de la medida propuesta.

Conclusiones parciales del capitulo:

R/
0.0

7
0.0

Se identific6 el restaurante buffet El Pilar con 85.4 dB(A), la mini-tintoreria con 87.6
dB(A), las habitaciones pertenecientes al the level con 64.4 NdB, la oficina cajero 76.1
NdB y el lobby con 88.8 dB(A) como las principales areas ruidosas en el hotel Melia
Marina Varadero.

Mediante el diagnéstico a través de los mapas de ruido se comprobé la existencia de
contaminacion acustica en los locales analizados.

Como principales propuestas de control factibles se determinaron: la colocacion de una
puerta en buen estado en el area de fregado en el restaurante buffet El Pilar, la
utilizacion de medios de proteccion en la mini-tintoreria ademas de la realizacion de un
adecuado mantenimiento a los equipos del area. Para eliminar las afectaciones
producidas por las enfriadoras en las habitaciones the level se plantea la construccion
de un enclaustramiento, en el caso de la oficina cajero central se cambiaria la posicion
de la ventanilla de pago. La realizacion del show se propone que no sean en el lobby y
se desarrolle en uno de los 7 salones de reuniones que posee la instalacion.

La valoracién econdémica arrojo que para implementar las medidas propuestas se
necesitan: 2342.18 CUC.
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Conclusiones generales:

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

2. Se maodificé la metodologia propuesta por Almeda Barrios (2018) compuesta por 6 fases
que permite la evaluacién, diagndstico y control del ruido en el hotel Melid Marina
Varadero, asi como su analisis econdmico y su importancia para la salud de los
trabajadores y clientes.

3. Las mediciones arrojaron valores de 85.4 dB(A) en el restaurante buffet El Pilar, en la
mini-tintoreria 87.6 dB(A), 64.4 NdB en las habitaciones pertenecientes al the level En la
oficina cajero central 76.1 NdB y en el lobby 88.8 dB(A), los cuales superan los limites
normados en todos los casos.

4. Se construyeron, como herramienta de diagndéstico en las areas analizadas, un total de 7
mapas de ruido que ilustran por colores las zonas de mayor contaminacién acustica.

5. Se realizaron propuestas de medidas para reducir o eliminar el ruido en las éareas
afectadas donde resalta el disefio de un enclaustramiento para las enfriadoras que
afectan las habitaciones the level como medidas secundarias y medidas técnicas-
organizativas en el buffet, mini-tintoreria, oficina cajero central y el lobby.

6. Mediante un andlisis econémico se determind que el costo total para la implementacion

de las medidas propuestas en los hoteles Melia Marina es de 2342.18 CUC.
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Recomendaciones:

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

2. Extender la aplicacion de la metodologia seleccionada a otras instalaciones hotelera del
polo turistico.

3. Valorar otras alternativas de compra para los materiales utilizados en el control que

permitan reducir el costo de la medida y mantener su efectividad.
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Anexos:

Anexo 1: Tabla 1 de la NC 871 del 2011

Requisitos que debe satisfacer la actividad.

Valores maximos

TIpO de actividad laboral Criterio N | Nivel sonoro
(dB) equivalente

continuo
dB(A)

1. Todos los puestos y locales de trabajo. 80 85

2. Ejecucion de operaciones manuales con comunicacion | 75 80

aclstica, tales como la direccion de maquinas e

instalaciones moviles.

3. Ejecucién de operaciones manuales sin operaciones | 70 75

intermedias, tales como el equipamiento y el servicio de las

maquinas, labores microscépicas en electronica, la

mecanica de precision y la Optica, sin medios O6pticos

auxiliares (lupa, microscopio).

4. Solucion de tareas cotidianas relativas a la actividad | 65 70

intelectual con requisitos constantes de comunicacién con

un publico variable; ejecucion de procesos motores, donde

existen operaciones intermedias, tales como labores

administrativas; atencién a los clientes y servicios de

consulta.

5. Requisitos relativos a la recepcion y el procesamiento de | 60 65

la informacién acdustica, tales como la observacién en
pizarras de distribucién; el servicio telefénico y la telegrafia;
el servicio de despacho; busqueda de defectos en equipos

electrénicos; dibujo técnico; tareas de disefio.




6. Solucion de tareas complejas cumpliendo requisitos | 55 60
relativos a actividades intelectuales, tales como la actividad

de traduccién, programacién, trabajo en laboratorios

docentes e investigativos.

7. Trabajo creador, cumplimentando requisitos relativos a la | 45 50
recepcion y el procesamiento de la informacién, tal como

impartir clases, actividades médicas; actividades cientificas;

disefo.

MEDIOS DE TRANSPORTE TERRESTRE. 80 85
8. Cabina de maquinistas de locomotoras diesel y eléctricas.

9. Local para personal en los vagones de recorrido largo. 60 65
10. Vagones interprovinciales de pasajeros y vagones |70 75
restaurantes.

MEDIOS DE TRANSPORTE MARITIMO. 80 85
11. Cuartos de maquinas de los buques.

MEDIOS DE TRANSPORTE AEREO. 80 85
12. Cabinas y salones de aviones y helicopteros.

MAQUINARIA AGRICOLA Y DE CONSTRUCCION. 80 85

13. Puestos de trabajo de los choferes y otro personal de
servicio de tractores, cosechadoras, maquinas para el
movimiento y preparacion de la tierray equipos utilizados en

construccién de carreteras.

Fuente: tomado de NC 871 (2011)




Anexo 2. Coeficientes de absorcion de los materiales

Material Frecuencias (Hz)

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Paneles acusticos 0,15 [ 030 (075 | 085 | 075 | 040
Yeso 003 | 003 (020 | 003 | 0,04 | 0,05
Concreto u hormigon 002 | 002 (002 | 004 | 005 | 0,05
Madera (playwood, pino) 0,15 { 020 [ 010 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Fieltro 0,10 [ 015 (025 | 0,30 | 030 | 0,30
Muro de ladrillos 005 | 004 (002 | 004 | 005 | 0,05
Cortinas 005 | 012 (015 | 025 | 037 | 0,50
Planchas de acero 0,01 { 001 (001 | 002|002 0,02
Espuma acustica (6 mm) 0,10 | 0,10 [ 013 | 0,18 | 048 | 045
Espuma acustica (2,5 - 15 cm) 0,6 | 025 | 045 | 084 | 097 | 087
Fibra de vidrio (2 mm) 038 | 063 (078 | 087 | 083 | 0,77
Fibra de vidrio (4 mm) 020 | 035 (065 | 080 | 075 | 0,65
Fibra de vidrio (40 mm) 029 | 052 | 069 | 089 | 096 | 0,97
Absorcion de una persona 0,18 | 004 | 046 | 046 | 057 | 046
Lana de vidrio (60 mm) 024 | 055 (084 | 092 | 098 | 1,00
Fspuma formaldehido (40 mm) 012 | 036 [ 080 | 095 | 095 | 1,00
Corcho 012 | 027 (072 | 079 | 076 | 0,77
Fibra amianto - 055 | 065 | 0,75 | 0,80 | 0,80
Bloque de homigaon 030 | 045 (030 | 025 | 040 | 0,25
Muro de ladrillo enlucido en yeso 001 (002 (002|003 004|005
Piso de listones de madera 015 { 0,11 [ 010 | 0,07 | 0,06 | 0,06
Marmol 001 {001 001|002 002] 0,01
Amianto proyectado (15 mm) 030 | 035 | 045 | 050 | 055 | 060
Butaca de madera 001 (002 (002|004 | 004 | 0,04
Suelo de goma de 5 mm sobre 004 | 004 (008 | 012 | 003 | 0,10
cemento
Vidrio 004 | 004 (003 | 0,03 | 002 | 0,02
Suelo de corcho 20 mm sobre 008 | 002 (008 | 019 | 024 | 0,21
cemento

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



Anexo 3. Valores de aislamiento sonoro o perdidas por transmision del sonido (R) para varios

materiales.

Material Frecuencia (Hz)

125 | 250 | 500

Pared de ladrillo con repelio 40 46 51 a4 59 62 53 |480
ambas caras (210 mm)

Pared de ladrillo con repelio 31 3 (39 (37 |49 23 40 (170
ambas caras (72 mm)
Pared hormigon (150 mm) 38 (42 |47 [54 |67 64 o0 | 350

Pared hormigén (60 mm) Jo  [32 |33 41 47 |92 39 | 140
Pared bloques (20 cm) 28 [ 44 a1 60 62 |61 22 | 385
Pared blogues (15 cm) 32 |40 |48 |54 |59 |65 48 | 320
Pared blogues (10 cm) 38 |35 |44 |50 |56 |62 46 | 180
Plancha de goma (10 mm) 16 |21 24 27 [29 |24 26 |8
Playwood (25 mm) 16 [25 |26 (24 |30 |36 26 |15
Playwood (10 mm) 19 [19 |22 [25 |25 |19 22 |7
Tablero de bagazo (4 mm) 14 16 19 21 20 120 20 13
Plancha aluminio (2 mm) 13 15 |22 26 30 33 22 |3

Plancha acero CT-3 (7 mm) 33 [38 |39 (40 [30 |42 39 |55
Plancha acero CT-3 (3,5mm) (29 [33 |36 (39 |41 31 37 |28
Plancha acero CT-3 (1 mm) 17 123 |30 32 ] 38 30 |8

Manta de fibra de vidrio 27 23 27 M 39 41 32 |-
Madera de pino (6 cm) 27 31 33 35 37 40 M |-
Vidrio (3 mm) - 26 27 5] 33 29 30 |-
Panel de yeso 28 32 34 40 38 49 37

Techo placa hormigon(10cm) |38 |36 |43 |52 |58 |64 47 | 240
Techo placa hormigon(15cm) |35 | 41 a0 o6 61 70 21 | 360
Techo de losa prefabricada 30 [33 |40 40 02 |55 40 | 160
Puerta de acero (6 mm) 25 |27 |3 3B |32 |- 30 |-
Puerta playwood (= 4 mm) 15 (17 |19 [21 |20 |15 18 |-
Puerta de madera con fieltro | 29 33 36 34 41 40 36 |-
Puerta metalica simple 17 [21 26 |3 30 |40 31 |-
Puerta de aluminio 19 19 (26 |3 30 24 27 |-
Ventana de madera con vidrio | 13 16 |21 25 |26 15 21 |-
de 3 mm de espesor
Ventana de vidrio con marco | 19 13 (22 |22 (25 |27 22 |-
de madera o metal
Panel de 3 vidrios 21 24 |32 |37 |34 (44 31 |-

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



Anexo 4. Tabla 1 perteneciente al manual de alumbrado

general de distribucion

Tiplcrlde interior, tarea o En cup. | Ry Notas

actividad lux

1.AREAS GENERALES DE

EDIFICACIONES

\Vestibulos de enfrada 100 (22 |60

Salas de estar, de fumar 200 |22 |BO

Areas de circulacion y pasillos 100 (28 |40 |Enlas=alidasyentradas
Proparcionar una zona de transicion
y evitar cambios subitos

Escaleras, escaleras mecanicas y|150 |25 |40

transportadores (de personas)

Rampas/andenes/patiosdecarga 150 (25 |40

Cantinas, tabernas 200 |22 |BO

hreas de descanso 100 |22 |80

Locales para ejercicios fisicos 00 |22 |BO

Guardarropas, cuartos de aseo, |200 |25 |80

banos, tocadores

Enfermerias 500 |19 (B0

Locales para atencion medica 500 [18 |90 |TA4000k, como minimo

Cuartos tecnicos (industrias), 200 |25 |60

Cuartos de aparamenta eléctrica

Garita de posta, local del centro |500 |19 |80




trituracion y estampade manual

Almacen, cuartos de mercancias, | 100 |25 B0 |200 lux si estan ccupados

almacen refrigerado continuamente

Areas de despacho, embalaje, 300 25 &0

manipulacion

Estacion de conirol 150 (22 B0 |200 lux si estan ccupados
continuamente

2_EDIFICIO AGRICOLA

Carga y operacion de mercancias | 200 (25 B0

¥ equipos, maguinaria de

manipulacion de mercancias

Edificacion para ganado 50 28 40

Cuartones de animales enfermos, | 200 25 20

establo de paricion (vacas)

Preparacion de alimentos, 200 25 &0

lecheria, lavade de utensilios

3. PANADERIAS

Preparacion y hormeado 200 22 &0

Terminado, escarchado, 500 22 20

decoracion

4. INDUSTRIA DEL CEMENTO,

HORMIGON ¥ LADRILLOS

Secado 50 75 7n  |Los colores de seguridad seran
reconocibles

Preparacion de materiales, trabajo | 200 28 40

en hornos y mezcladores

Taller general de magquinaria aoo |25 go [Para locales altos: ver tambien 4.6.2

Conformacian g0 |25 gp [|Para locales altos: ver también 4.6.2

5. INDUSTRIA DE LA

CERAMICA Y EL VIDRIO

Secado 50 28 20

Preparacion, maguinado general 300 (25 go [Para locales altos: ver también 4.6.2

Esmaltado, laminado, prensada, 300 25 g0 [Para locales altos: ver tambien 4.8.2

conformacion de partes sencillas,

escarchado, soplado del vidrio

Trituracion, estampade, pulide del [750 (19 go  [Para locales alios: ver tambien 4.6.2

wvidrio, conformacion de partes

Trabajo decorativo 500 20

Trituracion de vidrio dptico, 750 |16 B0

Fuente: tomado de NC-ISO 8995 (2003)




Anexo 5: Luminarias para alumbrado en interiores.

Luminaris

1.Reflector
de cupula
RIM
alumbrado
DIRECTO

Distancia ef
luminaria
inferior a:

1.3 x altura
de montaje

Coef.
Consen'a
cion

a0 %

30%

10%

a0%

30%

Coeficiente de ufilizacion

2_Luminaria
distribucion
simetrica
para lampa-
ras incandes
centes. Haz
ancho.
Alumbrado
DIRECTC

1,7 = alura
de montaje

3. Luminaria
distribucion
simeétrica
para lampa-
ras de mer-
curio. Haz
ancho.
Alumbrado
DIRECTC

4_Luminaria
distribucion
simétrica
para lampa-
ras de mer-
curio. Haz
medio
Alumbrado
DIRECTCQ

0,7 x altura
de montaje

0,7 x altura
de montaje

B=0,75
R=0,70
M=0 85

T (B0 | M |G| 27| == = |50 S| S5 27| == |80 G S T G T | @S| 2 TG 2T =R

046 (043 |041 |D45 (D43 |04
054 10351 (049 (053 |051 (048
059 (056 |053 |058 [D55 | 053
063 |058 (057 |062 |059 [057
06> | 063 |068 |065 |062 [ 06D
069 (067 |06S |0GE [DEE | 064
071 |069 067 |070 |06E | 067
073 |07 (069 |O72 |070 [06E
07 (075|071 |073 (D72 |01
076 | 075 (073 (075 |073 [07F2




Luminaria

S Luminaria
distribucion
simétrica
para lampa-
ras de mer-
curio. Haz
estrecho
Alumbrado
DIRECTO

Distancia ef
luminaria
inferior a:

0.8 x altura
de montaje

Coef.,
Conserva
cion

20 %

30%

10%

a0%

30%

Coeficiente de ufilizacion

G.Luminaria
de 2 tulsos
fluorescents
con pantalla
Montaje de
superficie
Alumbrado
SEMI-
DIRECTO

0.8 x altura
de montaje

7 Luminaria
de un tubo
fluorescents
con cubierta
plastica.
Montaje
superficie
Alumbrado
SEMI-
DIRECTO
a.Luminaria
de 2 tulsos
fluorescents
con difusor
fransparente
Resistentz a
la cormosion
Alumbrado
SEMI-
DIRECTO

1.4 = altura
de montaje

1.4 x altura
de montaje

B=0,80
R=0,75
M=0,70

T EON | 2 G| | T (== || S DTG T =3 S0 O 2 M T G | TS | @S DM TG T =R

029 [023 (019 [028 [023 0,19
036 | 029 |026 | 034 |029 | 025
043 (037 [033 041 (036 (033
046 |0,41 | 037 | 046 | 041 | 0,36
051 | 0,46 |041 |049 | 045 | 021
056 | 052 |0D47 | 054 | 050 | 048
059 | 0,55 |052 | 057 | 0,54 | 0,51
062 |058 |055 | 060 | 057 | 054
0685 |0,62 |059 |064 |061 | 0,59
067 | 064 | 062 | 0,65 | 0.63 | 0,61




..... T T D e

Luminaria Distancia ef Coef. Te- | 70 % 50 %

luminaria Conzerya | cho

inferor a: cion
Pa- | 50% | 30% | 10% | 50% | 20% | 10%
red
IL. Coeficiente de utilizacion

9 Luminaria 1.4 x altura B=0,75
de 2 tubos de montaje R=0,65

027 1021 {07 (027 (D21 | 07
035 1030 (024 (035 (D30 | 024

flucrescente M=0,55 043 | 0,36 | 030 | 041 |0,35 | 0,31
Montaje de 049 | 042 | 037 | D49 | 042 | 036
superficie 055 | 0,47 | D42 | 053 | 0,47 | 0,41
Alumbrado 062 | 055 |050 [060 |053 [ 049
SEMI- 067 | 061 | 055 | 066 | D60 | D55
DIRECTO 071 | 065 | 060 [070 |063 | 059

076 |071 (066 (D74 [D69 | 065
081 1076 (071 (078 (074 | 070

10 Luminaria | 1.2 x altura
de 4 tubos de montaje
fluorescente
con cubierta
plastica
Montaje
empoirado
Alumbrado
CIRECTG

11.Luminarna | 1,2 x altura
de 2 tubos de montaje
fluorescente
con rejilla
difusora de
23
Alumbrado
SEMI-
DIRECTO

027 1023 {020 (027 (D23 | 020
034 030 (027 (D33 (D30 | 026

12.Luminaria | 1,2 x altura B=0,70
de 4 tubos de montaje R=0,60

=|mo|o|m|m|a| x|k |o|o(o{mm| ol (= =|@|o|o|m| o) x| == = |@|o | o|m| o T =

flucrescente M=0,50 039 | 0,35 |032 |038 |0,34 | 0,31
con rejilla 043 | 039 | 036 | 049 | 039 | 0.36
difusora de 046 | 0,42 | 039 |D46 |0,42 | 0,39
30 ° 050 | 047 | 044 | 050 | 046 | 044
Montaje 053 | 0,50 | 047 |052 |049 | D47
empotrado 055 | 052 | 050 |054 | 051 | 049
Alumbrado 057 | 054 |052 |056 |0,54 | 052
DIRECTO 058 | 056 | 055 | 057 | 056 | 054

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



Anexo6: Relacién entre el indice del local (IL) y la relacién del local (RL)

| Relacion del local Indice del local |

Menos de 0,7

de07a09

de 0,9a1,12

de 1,12a1,38

de 1,38a1,75

de 1,76a225

de 225a2,75

de 2,75 a 3,50

de 3,50 a 4,50

Mas de 4,50

> OOIOMmMmMe|II—|«

Fuente: tomado de Rodriguez Gonzalez et al. (2007)
Anexo 7: Coeficientes de reflexion de varios colores. Fuente: NC 19-01-11 (1981)

COLOR COEFICIENTE
Blanco 0,75a0,85
Beige 062a0,70
Amarillo claro 0,60a0,70
Amarillo oscuro 0,502a0,60
Rojo claro 0,40a0,50
Rojo oscuro 0,15a0,30
Berbellon 0,15
Verde claro 045a 0,65
Verde oscuro 005a0,30
Azul claro 040a0,60
Azul oscuro 005a0,20
Azul cobalto 0,15
Pardo 0,12a0,25
Gris claro 040a0,60
Gris oscuro 0,15a0,25
Negro 0,01
Marron claro 0,30a040
Marrén oscuro 0,10a0,20
Rosado 0452055

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




Anexo 8. Mediciones realizadas con el software Smaart 7.

Figura 8.1. Medicion en el centro del buffet.
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.1. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |52 58 62 69 73 70 55

Fuente: salida del software Smaart 7.
I

Fio  Options  Mode Help

Figura 8.2. Medicion en la puerta del area de fregado.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.2. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |46 59 74 84 95 94 85

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.3. Medicion en las mesas cerca de las estaciones de los dependientes.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.3. Desglose del espectro de frecuencias.

EXPERIMENTO 1

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |23 39 52 60 60 60 64
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.4. Medicidn cerca de las secadoras cuando centrifugan.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.4. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |62 69 75 74 84 82 70

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.5. Medicion en el centro de la mini tintoreria cuando las secadoras centrifugan.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.5. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) 25 46 59 61 64 63 49
Fuente: salida del software Smaart 7.
[ |

EiF‘Ei\MEN'O: ?9.4:
Figura 8.6.Medicion en la puerta de la mini tintoreria.
Fuente: salida del software Smaart 7.
Tabla 8.6. Desglose del espectro de frecuencias.
F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) 24 48 58 66 66 61 61

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.7. Medicion en la habitacion 1639

Fuente: salida del software Smaart 7.

EXPERIMENTO 1

Tabla 8.7. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |21 58 50 48 48 48 48
Fuente: salida del software Smaart 7.

[ T

Figura 8.8. Medicidn en la habitacién 1640.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.8. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) | 26 47 52 50 48 40 40

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.9. Medicidn en la habitacién 1641.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.9. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |25 51 51 51 51 58 57
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.10. Medicidn en la habitacién 1642 y 1643.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.10. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |30 40 49 50 55 46 38

Fuente: salida del software Smaart 7.




Let B
EXPERIMENTO 1 a4 62

A B

Hpec i

™ EXPERIMENTO 1)

Figura 8.11. Medicion en la habitacion 1644.
Fuente: salida del software Smaart 7.
Tabla 8.11. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |25 47 57 56 54 40 40

Fuente: salida del software Smaart 7.

EXPERIMENTO 1

Figura 8.12. Medicion en la habitacion 1645,1646 y 1647.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.12. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L(dB-A) |21 53 48 44 44 45 46

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.13. Medicion en el pasillo de las habitaciones frente a las enfriadoras.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.13. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) | 38 44 40 37 46 46 57
Fuente: salida del software Smaart 7.

e ]

Figura 8.14. Medicion al final del pasillo de las habitaciones.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.14. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) | 38 50 56 56 58 59 61

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.15.Medicion en las enfriadoras en el patio de servicio.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.15 Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |71 73 80 84 86 86 76
Fuente: salida del software Smaart 7.

[ ]

Figura 8.16. Medicion sobre la mesa de la computadora.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.16. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |30 44 61 64 58 61 74

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.17. Medicion sobre la mesa de la computadora con la ventanilla de pago abierta.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.17. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |34 46 61 64 58 60 71
Fuente: salida del software Smaart 7.

(e - O

Figura 8.18. Medicion en la sala de maquinas

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.18. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) |49 62 84 87 92 88 82

Fuente: salida del software Smaart 7.




Figura 8.19. Medicion antes de comenzar el show.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.19. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) 34 46 53 56 59 56 53
Fuente: salida del software Smaart 7.

(e ]

Figura 8.20. Medicion en los sofas frente al equipo de musica.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.20. 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 8.21. Medicion al lado equipo de musica.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.21. Desglose del espectro de frecuencias.

F(Hz) 63

125

250

500

1000

2000 4000

L(dB-A) |36 43

a7 50

48

48 37

Fuente: salida del software Smaart 7.

Anexo 9. Coeficientes de absorcién y superficies de las areas objeto de estudio.

Tabla 9.1. Coeficientes de absorcién y superficies del restaurante buffet El Pilar.

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de la
(m?) material absorcion del | superficies(sabinos)

material
(sabinos/m?)

1. Mesas para clientes | 92.88 Madera 0.1 9.29

2. Sillas con bajo |127.2 Madera vy | 0.59 75.05

porcentaje de vinil

superficie tapizada

4. Soféds con alto | 10.45 Vinil 0.83 8.67

porcentaje de

superficie tapizada

5. Paredes de los|21.11 Madera 0.1 2.11

estantes

6. Plano superior de | 7.92 Madera 0.1 0.79




los estantes

7. Fraccion de marmol | 28.3 Méarmol 0,2 5.66
de mesas buffet

8. Fraccion metdlica de | 10.25 Aluminio 0.02 0.21
mesas buffet

9. Cubierta de mesas | 25.15 Azulejo 0.02 0.50
buffet

10. Piso 663 Azulejo 0.02 13.26
11. Techo 663 Concreto 0.05 33.15
12. Pared de concreto | 345.95 | Concreto 0.05 17.30
13. Ventanas de cristal | 24 Cristal 0.02 0.48
14. Columnas 9.24 Concreto 0.05 0.46
15. Puertas de cristal 9.6 Cristal 0.02 0.19
Puerta de aluminio 6 Aluminio 0.02 0.12
16. Luminarias en el | 1.35 Cristal 0.02 0.027
techo

17. Inyectores y | 1.25 Aluminio 0.02 0.025
extractores

18. Personas 360 - 0.57 205.2
Atot 372.49

Fuente: elaboracion propia.

2188.5
372.49

(2.2)T = 0.161

Tabla 9.2.Coeficientes de absorcién

=095s

y superficies de la oficina de Caja de pago

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorciobn de la
(m?) material absorciéon  del | superficies(sabinos)

material
(sabinos/m?)

1. Buro de madera 2.08 Madera 0.1 0.21

2. Sillas con bajo | 0.40 Madera y | 0.59 0.24

porcentaje de vinil

superficie tapizada

5. Estantes 2.08 Madera 0.1 0.21




8. Archivo 1.82 Aluminio 0.02 0.04
10. Piso 6.1 Azulejo 0.02 0.12
11. Techo 6.1 Concreto 0.05 0.30
12. Pared de concreto 345.95 Concreto 0.05 17.30
13. Ventanas de cristal | 1.70 Cristal 0.02 0.03
Puerta de aluminio 1.50 Aluminio 0.02 0.03
16. Luminarias en el | 0.12 Cristal 0.02 0.01
techo

18. Personas 1 - 0.57 0.57
Atot 19.06

Fuente: elaboracién propia.

(2.2)T = 0.161 == = 0.07 s

19.06

Tabla 9.3.Coeficientes de absorcion y superficies de la Mini-tintoreria

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorcién de la
(m?) material absorcién del | superficies(sabinos)

material
(sabinos/m?)

1. Buro 1.80 Madera 0.1 0.18

2. Sillas con bajo|0.76 Madera vy | 0.59 0.45

porcentaje de vinil

superficie tapizada

Lavadoras 1.92 Aluminio 0.02 0.04

Secadoras 4 Aluminio 0.02 0.08

Plancha 2.08 Aluminio 0.02 0.04

10. Piso 42.5 Azulejo 0.02 0.85

11. Techo 42.5 Plastico 0.7 29.75

12. Pared de concreto | 15.65 Concreto 0.05 0.78

13. Ventanas de cristal | 3.36 Cristal 0.02 0.07

Puerta de aluminio 2.09 Aluminio 0.02 0.04

16. Luminarias en el | 0.12 Cristal 0.02 0.01

techo




17. Inyectores y | 0.13 Aluminio 0.02 0.01
extractores

18. Personas 1 - 0.57 0.57
Atot 32.87
Fuente: elaboracién propia

(22)T = 0.161 22 = 0475

32.87

Tabla 9.4.Coeficientes de absorcidn y superficies del Lobby

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de la
(m?) material absorcion del | superficies(sabinos)
material
(sabinos/m?)
1. Mesa de madera 7.92 Madera 0.1 0.79
2. Sillas con bajo | 62.32 Madera vy | 0.59 36.77
porcentaje de vinil
superficie tapizada
Mesa de bebida 1.25 Madera 0.1 0.12
Parte superior del buro | 2.06 Marmol 0.2 1.71
de la carpeta
Sofas con alto | 2.08 Vinil 0.83 1.73
porcentaje de
superficie tapizada
Banquetas 0.48 Madera 0.1 0.05
Piso 577.22 Azulejos 0.02 11.54
11. Techo 577.22 Concreto 0.05 28.86
Techo 1.08 Cristal 0.02 0.02
12. Pared de concreto | 136 Concreto 0.05 6.8
13. Pared de cristal 12 Cristal 0.02 0.24
Pared recubierta de | 16 Madera 0.1 1.6
madera
16. Luminarias en el | 1.13 Cristal 0.02 0.02

techo




18. Personas

220

0.57

125

Atot

215.25

Fuente: elaboracion propia

2313.2
215.25

(2.2)T = 0.161

=1.7s

Tabla 9.5.Coeficientes de absorcion y superficies de las habitaciones suite

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorcién de la
(m?) material absorcién del | superficies(sabinos)
material
(sabinos/m?)
1. Cama 4 Madera y | 0.83 3.32
espuma
2. Sillas de mimbre 1.80 Mimbre vy | 0.83 1.49
madera
Espaldar de la cama 1.71 Madera 0.1 0.17
Butacas con porciento | 1.12 Madera y | 0.68 0.76
medio de tapiz vinil
Sofas con alto | 3.36 Vinil 0.83 2.80
porcentaje de
superficie tapizada
Mesas de madera 3.28 Madera 0.1 0.33
Mesas de TV 2.34 Madera 0.1 0.23
Mesas con gavetas 0.6 Madera 0.1 0.06
Estante de madera 0.35 Madera 0.1 0.03
Baul 0.8 Madera 0.1 0.08
Puertas de madera 7.85 Madera 0.1 0.78
Puertas del closet 6.84 Aluminio 0.02 0.14
Puerta de cristal 8.86 Cristal 0.02 0.18
10. Piso 45 Azulejo 0.02 0.9
12. Techo 45 Concreto 0.05 2.25
Pared de concreto 67.72 Concreto 0.05 3.39




16. Luminarias en el | 0.45 Cristal 0.02 0.01
techo

17. Inyectores y | 0.25 Aluminio 0.02 0.01
extractores

18. Personas 3 - 0.57 1.71
Atot 18.64

Fuente: elaboracién propia

117

(2.2)T =0.161 —~ =1.01s

18.64

Tabla 9.6.Coeficientes de absorcion y superficies de las habitaciones Standard

Superficie Area Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de la
(m?) material absorcion del | superficies(sabinos)
material
(sabinos/m?)
1. Cama 4.66 Madera y | 0.83 3.87
espuma
2. Sillas de mimbre 1.08 Mimbre vy | 0.83 0.90
madera
Espaldar de la cama 2.16 Madera 0.1 0.22
Butacas con porciento | 2.28 Madera vy | 0.68 1.55
medio de tapiz vinil
Mesas de madera 0.77 Madera 0.1 0.01
Mesas de TV 1.08 Madera 0.1 0.11
Mesas con gavetas 2 Madera 0.1 0.2
Baul 0.6 Madera 0.1 0.06
Puertas de madera 4.71 Madera 0.1 0.47
Puertas del closet 3.42 Aluminio 0.02 0.07
Puerta de cristal 4.43 Cristal 0.02 0.09
Ventana de cristal 2.08 Cristal 0.02 0.04
10. Piso 22.5 Azulejo 0.02 0.45
12. Techo 22.5 Concreto 0.05 1.12




Pared de concreto Concreto 0.05 2.39
16. Luminarias en el Cristal 0.02 0.01
techo

17. Inyectores Aluminio 0.02 0.03
extractores

18. Personas - 0.57 2.28
Atot 13.87

Fuente: elaboracion propia

58.5

(2.2)T = 0.161 =2 = 0.68 s

13.87

Anexo 10. Mapas de ruido

Figura 10.1. Mapa de ruido de la mini-tintoreria

Fuente: salida del software ArcGIS 10.3

Figura 10.2. Mapa de ruido de las habitaciones.
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Fuente: salida del software ArcGIS 10.3
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Figura 10.3.Mapa de ruido de la oficina cajero central cuando la ventanilla de pago esta abierta.
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3.
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Figura 10.4.Mapa de ruido de la oficina cajero central con la ventanilla de pago cerrada.
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3.

Figura 10.5. Mapa de ruido del lobby cuando no hay show.
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3



Figura 10.6.Mapa de ruido del lobby cuando hay show.
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3
Anexo 11.Enclaustramiento de las enfriadoras.

Figura 11.1. Vista frontal del disefio.

Fuente: salida del SketchUp.

Figura 11.2. Vista trasera del disefio.

Fuente: salida del SketchUp.



Figura 11.3. Vista lateral del disefio.

Fuente: salida del SketchUp.
Anexo 12: Distribuciéon de las luminarias.

f!
()
[

1
4]
Gl

Figura 12.1. Distribucion de luminarias.
Fuente: salida del Microsoft Visio.

Anexo 13: Oficina cajero central
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Figura 13.1. Plano de la oficina de cajero central
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13.2. Propuesta de cambio de posicion de la ventanilla de la oficina de cajero central
Fuente: elaboracion propia.
Anexo 14. Plano de distribucion de los salones del hotel Melid Marina Varadero
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Figura 14.1. Distribucion de los salones del hotel Melia Marina Varadero
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 15. Costo de los materiales y mano de obra del enclaustramiento.
Tabla 15.1. Costo del consumo de materiales para el enclaustramiento.

Actividad Materiales Unidad de | Cantidad Precio(CUC) | Total(CUC)
medida
Montaje de | Perfil de acero | unidades 27 4.11 110.97
las paredes |tipo U para
fachada
Vigas de | m 10.5 2.75 28.87
soporte

Vigas de canal | m 14 2.6 36.4




300 mm
Vigas de canal | m 28 2.0 56
200 mm
Tornillo Cientos de | 400 23.15 92.6
métricoM-12 unidades
Tornillo con | unidades 40 0.019 0.76
cabeza
hexagonal
Tornillo de | unidades 16 0.35 5.6
anclaje M-16
Platillo de | unidades 4 3.35 13.4
soporte
Colocacion Perfil de acero | unidades 24 4.11 98.64
del techo tipo U para
fachada
Vigas de | m 91 0.97 88.27
100x50
Tornillo Cientos de | 100 23.14 23.14
métricoM-12 unidades
Luminarias unidades 18 6.60 118.8
fluorescentes
Louvers unidades 11 37.54 412.94
Costo total 1106.39
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15.2. Costo de empleo de la mano de obra para el enclaustramiento
Cantidad de | Unidad de | Cantidad de | Precio(CUC) Total(CUC)
obreros medida horas
15 Hh 120 0.45 1080

Fuente: elaboracion propia




Anexo 16. Costo de los materiales y mano de obra del cambio de la ventanilla.

Tabla 16.1. Costo del consumo de materiales para el cambio de la ventanilla.

Actividad Materiales Unidad de | Cantidad Precio(CUC) | Total(CUC)
medida
Colocacion Blogues  de | unidad 10 0.32 3.2
de los | hormigbn de
bloques para | 10 cm
cerrar la
ventanilla
Cemento gris | bolsa 1/2 4.75 2.37
P350
Arena m3 1/4 4.87 1.22
Resano Cemento gris | bolsa 1/2 4.75 2.37
P350
Arena m3 1/4 4.87 1.22
Polvo de m3 1/2 3.62 1.81
piedra
Costo total 12.19
Fuente: elaboracion propia
Tabla 16.2. Costo de empleo de la mano de obra para el cambio de la ventanilla.
Cantidad de | Unidad de | Cantidad Precio(CUC) Total(CUC)
obreros medida de horas
2 Hh 16 0.45 14.4

Fuente: elaboracion propia




