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Resumen

Debido a las afectaciones provocadas por el ruido en el hotel Be Live Experience Tuxpan, 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 aplico la metodologia de Almeda
Barrios (2018) a la cual se le realizaron modificaciones. Se implementaron técnicas como la
medicidn, observacion, escucha directa y entrevistas, mediante estas fueron determinadas las
principales areas afectadas con los niveles de presion sonora en cada una de ellas. Se
comprobd la existencia de contaminacion acustica mediante el diagnostico 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 las oficinas del area de Servicios Técnicos la colocacion de
una puerta de madera en la entrada de la sala de maquina y el uso de orejeras al personal que
se encarga de la manipulaciéon de los equipos en esta area. En la oficina perteneciente al
personal de Costo se propuso el disefio de una pantalla aclstica para atenuar los niveles de
presién sonora provenientes del sistema de enfriamiento, en las habitaciones 313, 315, 317 y
319, en el area de show y en restaurante buffet “Cristal” se dictaron medidas técnicas

organizativas. El analisis econémico de las medidas propuestas fue de 680.96 CUC.
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Abstract

Due to the effects caused by noise in the Tuxpan Experience Be Live 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 Berrios’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 feasible
control measures were determined; in the mini-dry-cleaning, the periodic maintenance of the
equipment and the obligatory use of ear plugs for the workers, in the offices of the Technical
Services area the placement of a wooden door at the entrance of the machine room and the use
of earmuffs to the personnel that is in charge of the manipulation of the equipment in this area.
In the office belonging to the Cost staff, the design of an acoustic screen was proposed to
attenuate the sound pressure levels coming from the cooling system, in rooms 313, 315, 317
and 319, in the show area and buffet restaurant " Cristal "technical organizational measures

were dictated. The economic analysis of the proposed measures was 680.96 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
proteccion y bienestar personal. Hoy dia, se trata de contrarrestar los efectos negativos de uno

de los agentes que con mas frecuencia azotan la humanidad a escala mundial; el ruido.

Este, es sin lugar a dudas el primer factor contaminante que ha sido denunciado por la
humanidad, desde el siglo IV a.c. en la antigua Roma, desde entonces, ya se dictaban
normas conducentes a reducir los niveles sonoros producidos por los artesanos y canteros;
haciéndose aun mayor la problemética en el siglo XIX con la revolucién industrial que dio
origen a la actual situacién, generada por los procesos industriales, el avance tecnoldgico, y
el trafico, que han formado una sociedad ruidosa, tanto en el ambito social como laboral.
(Instituto Tecnoldgico de Seguridad MAPFRE, 1998)

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 si se transfiere en

cantidades suficientes a individuos expuestos. (PCC, 2016)

Investigadores como Monterroza (2007), Rodriguez Gonzélez 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 sélo a su espacio inmediato sino que

pueden afectar areas aledafias.

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

ruido.

En el continente americano la situacion es preocupante, sobre todo en Latinoamérica, la cual es
considerada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como la regién més ruidosa del

mundo, lo cual no exenta al sector turistico. (OMS, 2007)
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Dentro de la industria de los servicios; el turismo, hoy dia, presenta un desarrollo significativo y
se coloca a nivel mundial como una de las industrias mas competentes y recaudadoras de
todos los tiempos, debido a la gran cantidad de personas que se suman diariamente a ser

clientes de este sector, el cual no esta exento de altos niveles sonoros.

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

encuentra perjudicada por elevados niveles de ruido.

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

habitantes de zonas aledafas.

Su estampa en la salud varia desde simples molestias psiquicas Yy 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 recreacién. 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. (Denmark, 2014; 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 disminucion de la productividad, los elevados costos sanitarios, el

aumento de los accidentes y errores, asi como la disminucion de la calidad. (Virginis, 2015)

Estos factores que afectan a las organizaciones turisticas, han incidido negativamente en la
percepcion de los clientes de las mismas, lo cual ha traido como consecuencia una pérdida
cada vez mayor, de mercados potenciales, donde el detrimento del confort acustico ha

provocado que gran cantidad de visitantes foraneos dejen de ver a Cuba como su destino
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turistico principal, puesto que el turismo se ha vuelto mas exigente en cuanto a los estandares

internacionales de sostenibilidad y sustentabilidad medioambiental. (N. 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

dafiinos 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 medicidn y criterios para
caracterizar ambientes afectados acusticamente. A pesar de la existencia de dichas normas,
estas no establecen como controlarlo, lo cual constituye su principal deficiencia. A lo anterior se
suma el amplio desconocimiento de esta normativa por las instituciones, trabajadores y clientes,

asi como de los efectos nocivos de este factor.

Dado que es evidente la necesidad de controlar al ruido, en la actualidad Cuba realiza grandes
esfuerzos por disminuir la 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 elevacién de la calidad de los servicios que estas ofrecen y como aspecto
primordial se lograr4 gran impacto en la experiencia del cliente y, por tanto, en la imagen y

reputacion mundial de las instalaciones turisticas del polo.

El hotel Be Live Experience Tuxpan con 28 afios de explotacion tiene equipamiento que fue
obtenido a inicio de su construccion, lo que provoca que muchos de estos equipos ya no tengan
condiciones 6ptimas y genere niveles de ruidos por encima de los niveles para los que fueron
disefiados, lo que puede propiciar afectaciones; esto se evidencia a partir de quejas de los
trabajadores y de entrevistas al jefe del departamento de Calidad, a los trabajadores de
Animacion y al personal de Relaciones Publicas, lo cual reflej6 que ademés de sus quejas

también existe algunas insatisfacciones de clientes comunicadas de forma verbal sobre algunas

Péagina | 3



areas ruidosas especificas como consecuencias de actividades o algunos procesos en el hotel,

lo cual repercute en la imagen de la entidad.

Por otra parte, existe interés de la direccion del hotel en que se realicen investigaciones de esta
indole para identificar las afectaciones que puedan ser provocadas por el ruido existente en la
instalacion, suprimirlo y asi otorgar certificaciones de Quiet Room (habitacién silenciosa) al hotel

para informar a los turistas que una o mas habitaciones cumplen con determinados estandares.

Lo antes expuesto permite establecer la siguiente situacion probleméatica: no existe, para
combatir las afectaciones provocadas por los ruidos en el hotel Be Live Experience Tuxpan que
se manifiestan mediante quejas de clientes internos y externos, un diagnéstico de la
contaminacién acustica para posibilitar la identificacion de las fuentes de ruido y las areas mas
afectadas y las posibles medidas para su disminucién o eliminacién; lo cual limita la adecuada

gestion del riesgo y afecta el bienestar de los clientes internos y externos.
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 Be Live

Experience Tuxpan.

El objetivo general que se propone es:

Realizar un estudio de ruido en el hotel Be Live Experience Tuxpan.

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 Be Live Experience Tuxpan.
El presente trabajo estad conformado por la estructura siguiente:

e Capitulo I: se realiza una revision bibliografica donde se abordan diferentes definiciones
de ruido, se definen sus caracteristicas fisicas principales, su influencia en el sector
turistico, las diversas afectaciones que provoca a la salud, comunicacion, las
organizaciones y a las zonas urbanas aledafas, las principales medidas de control del
mismo, asi como el cuerpo normativo vigente que refiere a dicho contaminante.

e Capitulo Il: se define la metodologia a implementar, que permite la evaluacion y control

del ruido en instalaciones hoteleras que incluye: identificar y caracterizar las fuentes y
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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.

Capitulo lll: se realiza una caracterizacion del hotel Be Live Experience Tuxpan y se
exponen los resultados de la aplicacién de esta metodologia en dicha entidad.
Seguidamente se ofrecen las Conclusiones, Recomendaciones, Referencias

bibliogréficas y Anexos de la investigacion.
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Capitulo I. Marco teérico de la investigacién

En el presente capitulo se analizan aspectos teoricos 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 ruido es considerado como un contaminante o agresor ambiental denunciado por la
humanidad, ya que afecta claramente la salud, calidad de vida y bienestar de las personas.
(Cortés Diaz, 2002)

1.1.1 Definiciones de ruido

Diferentes autores han definido el término ruido de diversos modos. Este se mide en decibelios
(dB) y el equipo de medida més utilizado es el sonémetro. En la tabla 1.1 se presentan las
definiciones ofrecidas por algunos de ellos.

Tabla 1.1. Conceptos de ruido por diferentes autores.

Autor (afo) Conceptos

United States Environmental
Protection Agency (1978)

Sonido indeseado resultante de vibraciones en el aire.

Variacién de la presiéon del aire que puede ser detectada por el
Lépez y Carles (1997) oido humano, donde se logra ser descrito mediante ciertos

parametros fisicos, principalmente la intensidad y la frecuencia.

El ruido puede ser definido como un sonido desagradable o
Hansen (2001) ndeseable

Directivas del Parlamento | Se define como el sonido exterior no deseado 0 nocivo

europeo y del consejo (2002)

generado por las actividades humanas.

Secretaria de Estado de
Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2003)

Todo sonido indeseable, que segun su naturaleza, magnitud o
duracion, puede afectar la salud y/o producir otros efectos

adversos para las personas y el ambiente.

Confederacion de

Es un sonido no deseado.
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Empresarios de Lugo (2007).

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.

Contreras Lopez y Molero
Meneses (2009)

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

inadecuado.

Fernandez (2014)

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

Sancho Barcel6 (2017)

Es la combinacion de sonidos no coordinados que originan una

sensacion desagradable.

Almeda Barrios (2018)

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

auditiva desagradable o molesta.

Fuente: elaboracién propia.

Después de analizar los conceptos anteriores se coincide con los autores que refieren al ruido

como todo sonido no deseado, causante de una sensaciéon molesta.

1.1.2 Caracteristicas del ruido

El ruido segun lo define la Organizacion Mundial de la Salud (2001) es cualquier sonido superior

a 65 decibeles (dB). Se ha convertido en una de las mayores fuentes de malestar de la vida

actual, debido a las caracteristicas que posee. Las mismas seran mencionadas a continuacion

(S.A., 2004, 2005):

e Es el contaminante mas barato de producir y necesita muy poca energia para ser

emitido.

¢ No deja residuos, no tiene un efecto acumulativo en el medio ambiente, pero si tiene un

efecto acumulativo en los seres humanos.

e Tiene un radio de accion mucho menor que otros contaminantes, vale decir es

localizado.

e No se traslada a través de los sistemas naturales, por ejemplo: como el aire

contaminado movido por el viento.

e Se percibe solo por un sentido, el oido.
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e Tiene una gran capacidad de molestar a las personas, provocado por la sensibilidad

humana al sonido, que varia de unas personas a otras.
1.1.3 Clasificacion del ruido.

Con el objetivo de conocer los ruidos en profundidad para asi poder evitarlos, han surgido
diferentes clasificaciones.

En el caso de Kaplan (1976) los ruidos estan caracterizados por la naturaleza de la fuente que
los provocan y puede ser graves o0 agudos, continuos o intermitentes, irregulares en su

presentacion, inesperados en su aparicion o por su lugar de origen.

Segun el Ministerio del Ambiente (2003), Secretaria de Estado (2001), Organizacion Mundial de
la Salud (2001) e ISO-TECNICA (2004) referidos en Garcia Dihigo y Real Perez (2005) los

ruidos se clasifican como se muestra a continuacion:

¢ Ruido Ambiental: normalmente esta presente en el ambiente, de intensidad mesurable,
compuesto usualmente por sonidos de varias fuentes cercanas y lejanas.

¢ 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 presion sonora de la banda de octava contigua.

¢ Ruido de fondo: aquel que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente de
objeto de evaluacion.

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

e Ruido no constante: ruido cuyo nivel de presion 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 intermitente: ruido cuyo nivel disminuye repentinamente hasta el nivel de ruido de
fondo varias veces, durante el periodo de observacién. El tiempo durante el cual se
mantiene a un nivel superior al del ruido de fondo es de 15 minutos o mas.

e Ruido fluctuante: ruido cuyo nivel cambia continuamente y en una apreciable extension
durante el periodo de observacion.

e Ruido de impulsos: ruido que fluctia en una razén extremadamente grande en tiempos

menores a 1 segundo.
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1.1.4 Propiedades fisicas del ruido

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

fisicas coinciden. Algunas de ellas se exponen a continuacion

Reflexion:

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

Esto se puede observar en la figura 1.1.

Y
\/

B S

Figura 1.1 Esquema de la reflexién de una onda de ruido

Fuente: tomado de Garcia Dihigo y Real Perez (2005)

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

Reverberacion

La reverberacién es un concepto interesante desde el punto de vista ergonémico, pues
va a influir en el grado de bienestar acustico de los trabajadores. La reverberacion se
evidencia cuando las ondas sonoras chocan contra un obstaculo, una parte es absorbida
y otra parte se refleja, donde avanza de nuevo con menor energia. Pueden volver a
chocar, donde pierde mas energia y avanza de nuevo. El sonido que recibe el trabajador
sera la combinacién entre el sonido del choque inicial y los reflejos que sigue producido
por dichas causas, aunque el foco haya dejado de emitir. (Alvarez Bayona, s.a.)

El Tiempo de Reverberacién (TR) de un local es el tiempo requerido en un ambiente

cerrado o semicerrado para que, una vez interrumpida la fuente sonora, el sonido
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reduzca su nivel de presion sonora (NPS) hasta un nivel de 60 dB inferior a la inicial.
(Miyara, 1999)

o Difraccién
Es la propiedad del sonido para rodear obstaculos y propagarse por todo un local a
través de una abertura (Garcia Dihigo y Real Perez, 2005) como modela la figura 1.2.

\
r.)

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

e Absorcién
El caso mas frecuente de propagacion de un ruido es aquel en el cual en su trayectoria
se le interponen determinados objetos tales como paredes, hombres, otras maquinas,
etc. De toda la energia sonora que llega al obstaculo una parte es absorbida por él, una
parte es reflejada y, en algunas ocasiones, otra fraccion es transmitida a la otra parte del
obstaculo. (Garcia Dihigo y Real Perez, 2005)
La relacion entre la energia que es absorbida y que es reflejada da origen al coeficiente
de absorcion.
Coeficiente de absorcion: esta definido como la fraccion de energia sonora que se disipa

en el interior de un material del total de energia incidente.
1.1.5 Propagacion del ruido

El ruido puede ser emitido desde un foco puntual (televisor), un foco espacial (un bar) o un foco
lineal (un coche en circulacién) (Moreno Jiménez, 1995). El ruido va disminuyendo conforme la

distancia con respecto al foco incrementa.

En los ultimos afios, la cantidad de ruido producido se ha incrementado en los paises
industrializados como consecuencia del aumento de la densidad de poblacion urbana, de la
mecanizacioén en la mayoria de las actividades y de la utilizacion creciente de vehiculos de

motor en el transporte de personas y mercancias. (S.A., 2018)
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Para que se produzca un ruido es necesario que la fuente libere una cantidad de energia en el
medio que lo rodea, esta energia liberada va a producir vibraciones de las moléculas del medio
de transmision bajo la forma de ondas de expansion y compresion que se propagan, lo cual da
paso a emitir el sonido. El ruido puede llegar al receptor por varias vias: aire, medios liquidos,
medios solidos como las paredes de las edificaciones o el suelo. (Martinez y Peters, 2015)

Segun Harris (1998) la transmisién de sonido de una fuente a un receptor esté representada en
el siguiente diagrama; en donde, los componentes a pesar de ser presentados como elementos

separados, tienen una interaccion entre ellos:

\ 4

MEDIO » RECEPTOR
- - - - - - -

FUENTE

Figura 1.3. “Esquema de Propagacién de Ruido”
Fuente: tomado de Harris (1998).
Donde:

e Fuente: Representa a una o mas fuentes de sonido.
e Medios: Pueden ser numerosos.
o Receptor: Constituye una sola persona o grupo de personas cuyas actividades se ven

afectadas por el ruido.

Las ondas sonoras a partir de la fuente viajan en todas las direcciones. Si llegan a colisionar un
obstaculo su direccion de propagacion cambia, es reflejada y llega al receptor en una sucesion
tan rapida que se oye el sonido original prolongado después que la fuente ha cesado. (Harris,
1998)

Cuando el receptor se aleja de la fuente. La intensidad de sonido disminuye en 6 dB cada vez
que se duplica la distancia de la fuente, esto se debe a la divergencia de las ondas sonoras
emitidas. (Harris, 1998)

1.2 Fisiologia de la audicién

La propia definicion de ruido utilizada, establece la importancia de estudiarlo, no sélo desde su
aspecto fisico, sino desde el efecto que este produce en el organismo, puesto que la

intervencion fisioldgica que transforma el sonido fisico en sensacion es fundamental.
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Sin pretender realizar un estudio fisiol6gico profundo del paso de la energia acustica desde el
exterior del oido hasta su conversibn e impulso nervioso, es imprescindible describir

brevemente algunos de sus mecanismos mas importantes.

Las ondas sonoras que llegan al pabellén de la oreja se trasmiten por el canal auditivo hasta el
timpano, el cual transforma las ondas en estimulos vibratorios. Este estimulo continla su viaje
hacia el interior gracias a una cadena de huesecillos que reciben la vibracion del timpano y la

trasmiten hacia la ventana oval, esto trae consigo que se amplifique el sonido unas 20 veces.

Con la ventana oval se inicia la estructura anatomica que contiene las células acusticas
sensibles al sonido, las que se encuentran en un nimero aproximado de 23 000, converge asi
en el nervio acustico, a través del cual y en forma de impulsos nerviosos, se trasmite el estimulo

al cerebro, donde se interpreta la sensacion del sonido.

Fernandez describe lo que sucede con la sensacion de sonido: “es provocada por la sucesion
de compresiones y enrarecimientos que provoca la onda acustica al desplazarse por el medio,
haciendo que la presién existente fluctie en torno a su valor de equilibrio, que actle sobre la
membrana del oido y provoque en el timpano Vvibraciones forzadas de idéntica

frecuencia”.(Fernandez, 2014)

Dichas sensaciones varian con la intensidad y con la frecuencia cuya magnitud se conoce con

el nombre de audibilidad.

El rango de audibilidad en individuos jévenes abarca un gran espectro que va desde los 20 Hz
hasta los 20 KHz, aunque normalmente las mayores frecuencias audibles no van mas alla de 16
KHz. Dentro del rango de los 20 — 20000 Hz, la sensibilidad del oido cambia con variaciones de
frecuencias, necesitandose mayor estimulo para las frecuencias menores de 2000 Hz y las
mayores de 5000 Hz, por lo que el rango de frecuencia de mayor sensibilidad acustica se

encuentra precisamente entre esos valores.

Son considerables las variaciones de los Niveles de Presién Sonora (NPS) que son necesarias
realizar para lograr igual sensacion de audibilidad cuando se varian las frecuencias de las
zonas de menor sensibilidad (bajas frecuencias) a las zonas de mayor sensibilidad. Variaciones

de hasta 60 dB pueden ser observadas.

La amplitud de las sensibilidades auditivas para las diferentes frecuencias conllevo a que para
su estudio mas detallado se dividiera el espectro audible en bandas de frecuencias. Cada

banda toma el nombre de la frecuencia central que ella abarca, o sea, centra en un valor el
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rango que abarque su banda. Por ejemplo, la banda que abarca las frecuencias de 40 a 80 Hz

toma el valor de 63 y este valor representa la banda anterior.

Las frecuencias centrales mas usadas son las de octava que divide el espectro de la siguiente

manera:
f (Hz) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
Los entornos con méas de 65 decibelios (dB) se consideran inaceptables.

Por debajo de 80 dB el oido humano no presenta alteraciones definitivas. Estos niveles generan
molestias pasajeras denominadas fatiga auditiva, donde los elementos transductores (oido
interno) no sufren problemas definitivos. Cuando la intensidad supera los 90 dB comienzan a
aparecer lesiones irreversibles tanto mayor, cuanto mayor sea la exposicién y la susceptibilidad

personal.

conpucTo CONDUCTOS AMPOLLAS
SEMICIRCULARES DE LOS CONDUCTOS
SEMICIRCULARES

PABELLON
AURICULAR AUDITIVO EXTERNO

MARTILLO
VESTIBULO

HERVIO
ESTATOACUSTICO

MENBRANA VENTANA VENTANA CuPULA

YUNOUE
TIMPAIICA WMTERNO OVAL REDONDA  DEL CARACOL

Figura 1.4. Esquema del aparato auditivo

Fuente: tomado de Real Pérez (2012).

1.3 Contaminacién sonora

La contaminacion sonora se define como la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones,
cualquiera que sea el emisor acustico que los origine, que impliquen molestia, riesgo o dafio
para las personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier
naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio ambiente. (Martinez y Peters,
2015)

Se puede considerar por tanto que el ruido es un factor de la contaminacién ambiental, que

disminuye la calidad de vida y que esta fuertemente ligado al desarrollo econémico, ya que con
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éste aumenta el nimero de fuentes de emision, aunque la tecnologia permita, en muchos

casos, reducir sus efectos. (Rezza editores, 2015)
1.3.1 Efectos adversos de la contaminacion sonora

Diversos cientificos y expertos que tratan la materia y numerosos organismos oficiales entre los
que se encuentran la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la agencia Federal de Medio
Ambiente Alemana y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC, espafiol) han
declarado de forma unanime que la contaminacién acustica afecta claramente la salud, calidad
de vida y bienestar de las personas, la cual produce una extensa serie de efectos fisiologicos y
psiquicos de indole muy diversa, cuya importancia varia mucho con las condiciones concretas

existentes en cada caso. (Orozco Medina y Gonzélez, 2015)

Dado que la percepcion del ruido es subjetiva cada persona lo vive de forma diferente, por lo
gue no todas las personas sienten las molestias por igual; pero, las sientan o no, el organismo
las percibe. Segun las afirmaciones del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC,
espafiol) y la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), el ruido no solo produce perjuicios
directos y acumulativos sobre la salud, sino qgue ademas tiene efectos socioculturales estéticos
y econbmicos: aislamiento social, pérdida de privacidad, desaparicion de culturas sonoras
pérdida de sefiales sonoras significativas depreciacién econdémica de la vivienda, etc. (Babisch,
2003; Passchier y Passchier, 2009; Neitzel, 2016)

Los principales efectos adversos provocados por el ruido se explican a continuacioén:
Efectos Fisiol6gicos

¢ Perdida de la capacidad auditiva.
Se ha demostrado que la exposicion prolongada a ciertos niveles de ruido puede
provocar la pérdida total del oido. Esto se ha visto sobre todo en el caso de personas
que trabajan en ambientes ruidosos, como son algunas industrias. Lo que ocurre a
cualquier habitante de una ciudad, es que diariamente esta expuesto a numerosos
ruidos, ruidos del trafico, en los lugares de recreo, en el hogar, etc. Esto puede
ocasionar a largo plazo una disminucién de la capacidad auditiva, o sea, a una pérdida
parcial de oido. Por tanto, el dafio causado al sistema auditivo, depende de la cantidad
de energia sonora que recibe el individuo diariamente (ruido en el trabajo, mas ruido en
el transporte, ruido en el hogar, ruidos en la calle, etc.). (De Gortari, 2013)

e Hipoacusia neurosensorial inducida por exposicién a ruido en el lugar de trabajo. La

hipoacusia inducida por ruido (HIR) es una enfermedad del oido interno producida por la
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accion del ruido laboral, lo que provoca el dafio gradual, indoloro, irreversible y real, que
surge durante y como resultado de una ocupacién laboral con exposicién habitual a
ruido perjudicial. El efecto primario del ruido en el sistema auditivo, esta en relacién con
alteraciones anatomicas y fisiolégicas de la coclea, por lo que la HIR es de tipo
neurosensorial. La HIR se caracteriza por ser de comienzo insidioso, curso progresivo y
de presentacion predominantemente bilateral y simétrica. Al igual que todas las
hipoacusias neurosensoriales, se trata de una afeccion irreversible, pero a diferencia de

éstas, la HIR puede ser prevenida. (Cordoba, 2013)

Efectos sobre las actividades

Quizés estos tipos de efectos son los mas importantes y mejor conocidos. Se pueden clasificar

en tres grandes grupos:

Efectos sobre el suefio.
El ruido puede afectar el descanso de un individuo impidiéndole dormirse, altera su
suefio o despertandolo. Sin embargo, no todos los individuos se despiertan bajo el
mismo nivel de ruido ni aun un mismo individuo lo hace al mismo nivel, en dependencia
del estado de profundidad del suefio en que se encuentre su estado psiquico. (Lago,
2015)
Las consecuencias dependen de:

- Eltipoy el nivel de ruido alcanzado.

- El estado psicoldgico de la persona.
Efectos sobre las comunicaciones.
Dado que la comunicacion hablada constituye una parte importante de la actividad
humana, cualquier agente que disminuya la capacidad de comunicacién entre
individuos, se considera molestos y nocivos.
Segun estudios realizados en Inglaterra, un ambiente ruidoso deteriora la calidad de
ensefianza y por tanto los estudiantes de escuelas situadas cerca de autopistas, vias de
ferrocarril, etc. tardan mas tiempo en aprender. El nivel sonoro normal de la voz en el
interior de una vivienda es del orden de 50-60 dB(A), por tanto, los niveles de ruido de
fondo no deben sobrepasar los 40-45 dB(A), para permitir una comunicacion inteligible.
(Organizacion Mundial de la salud, 2011)
Se tiene en cuenta que el nimero de ocasiones en que puede haber interferencias es
grande: vivienda, trabajo, escuela, etc. EI mantener el limite entre 40-45 dB(A) como

méaximo, es importante para no deteriorar la calidad de vida. Ademas, hay que tener en
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cuenta que este tipo de efectos, no es sujetico y no varia de una persona a otra. (Lépez
Barrio y Guillen Rodriguez, 2016)
La imposibilidad de establecer una comunicacion adecuada entre las personas, ademas
de ser una molestia, puede ocasionar dafos fisicos a largo plazo en ciertos grupos de
poblaciéon, como por ejemplo nifios, con problemas auditivos que realizan trabajos de
rehabilitacion. (Lopez Barrio y Guillen Rodriguez, 2016)
Efectos sobre el trabajo.
Los estudios realizados para evaluar este tipo de efectos son dificiles dada la variedad
de factores que intervienen. Hasta ahora no se ha podido demostrar de manera clara
que el ruido produzca efectos prolongados sobre el rendimiento y la eficacia del trabajo.
El ruido puede disminuir la atencién cuando se realiza una tarea especifica, y el grado
de distraccion depende del contenido informativo del ruido y del estado psicofisico de la
persona. El ruido puede modificar el estado de alerta y puede contribuir a aumentar o
disminuir la eficacia de un trabajo. Por tanto, los trabajos que requieren gran atencion y
concentracion serdn los mas afectados, y los ruidos mas perturbadores son los
impulsivos. (S.A., 2017)
A continuacioén, se detalla lo que se podria constituir como indicadores de los efectos
negativos del ruido sobre las actividades intelectuales y el trabajo segun Organizacién
Mundial de la Salud (1999):

- Aumento de accidentes en los ambientes ruidosos.

- Una disminucion en el aprendizaje de la escritura y la lectura en el caso de nifios

residentes y escolares en zonas muy ruidosas, aunque este efecto esta también

muy relacionado con el deterioro de las comunicaciones.

Efectos psicosocioldgicos

El ruido es la molestia mas frecuentemente citada por la poblacion. Ademas de los efectos

directos del ruido sobre el suefio, las comunicaciones y el trabajo, existen efectos molestos

indirectos menos definidos que pueden producir rechazo de toda la poblaciéon hacia la fuente

emisora del ruido, este se traduce en manifestaciones populares. En circunstancias

excepcionales el ruido parece comportarse como un catalizador en los actos de violencia.
(Sand, 2017)

El ruido ejerce probablemente efectos psicolégicos como:

fatiga.

estrés, ansiedad y depresion.
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produce un aislamiento social.

histeria y neurosis.

insomnio.

agresividad e irritabilidad.

1.4 Influencia del ruido en el sector del turismo

En la actualidad uno de los contaminantes ambientales, con tanto peso como cualquier otro
tipo, es el ruido. El incremento en la densidad de la poblacion, la mecanizacion y
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. (Monterroza, 2007)

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

en el exterior de sus viviendas (Alfonso, 2003).

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

demandas para los clientes de los hoteles. (N. Martinez, 2017)

Knowledge Center Sound Insulation, en 2015, una red de especialistas en aislacién acustica y
sonora con sede en Holanda, comenzé a otorgar certificaciones de Quiet Room (habitacion
silenciosa) a los hoteles para informarle a los turistas que una o mas habitaciones cumplian con
determinados estandares y en Espafia, el Instituto Internacional de Confort Acustico (IIAC), con
sede en Mdlaga , trata de concientizar a la sociedad de la necesidad de un buen confort
acustico , es decir, la ausencia de molestias sonoras, para mejorar la calidad de vida de la
personas. (Arko, 2015)
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Cuba no ha estado al margen de esta problematica en los Gltimos afios, se ha incrementado las
fuentes emisoras de ruido como son la propia urbanizacion, el transporte, los centros
recreativos, las industrias. Garcia Franquiz (2017), plantea que actualmente el ruido constituye
uno de los contaminantes mas agresivos en la sociedad cubana, por ello las comunidades e
instituciones deben velar por conservar y en muchas ocasiones crear un entorno sonoro

saludable.

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

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

empleo, lo que implica mantener a este sector en éptimas condiciones.

La cantidad de turistas que arriban al pais va en incremento cada afio, en el 2018 Cuba cerré
con récord de 4,8 millones de visitantes extranjeros, y para este 2019 se prevé la llegada de 5
millones de turistas segun Oficina Nacional de Estadistica e Informacion (2018), ademas, se
estima que por primera vez los ingresos turisticos sobrepasen los 3 mil millones de doélares, lo

gue representa un incremento del 17%, con respecto al afio anterior (Izquierdo Ferrer, 2018).

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

y un dafio de imagen en el mercado internacional.

Basado en esto, los peligros del ruido estan identificados como un gran problema a resolver

dado que puede provocar dafios a la salud tanto de clientes como de trabajadores de la propia
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instalacion y, en algunos casos, habitantes de zonas aledafias e indirectamente a la economia

local o del pais.

1.5 Diagnostico y control de ruido

Con el diagndstico de ruido se puede valorar la evolucion de los niveles de ruido que se imiten
por las actividades correspondientes a infraestructura, asi como el grado de afeccion
correspondiente, en funcion de sus caracteristicas propias (material, dimensiones, climatologia,
antigtiedad, etc.). Para el diagnéstico la herramienta fundamental que se utiliza es el mapa de
ruido, tal y como coinciden Garcia Sanz y Garrido (2003), Gobierno de Chile (2010), Torres
Sotolongo y Romero Suéarez (2014), Parma (2015) y Sand (2017).

Varios autores han dado su definicién de lo que consideran mapa de ruido, entre los que se

encuentran los siguientes:

Bastian (2015) plante6 que un mapa de ruido es aquel que entrega informacion visual del
comportamiento acustico de un area geogréfica (barrio, pueblo, ciudad, regién, 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.

Para Burgui (2011) un mapa de ruido es la representacion cartografica de los niveles sonoros
en una zona del territorio, originados por infraestructuras de transporte, industrias o
cualesquiera otras fuentes de ruido. Para ello se usan métodos computacionales, dada la

inmensa cantidad de célculos requeridos.

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

herramienta de planificacién permite, entre otras cosas:

¢ Cuantificar el ruido en el area en estudio y la posibilidad de evaluar la exposicion de la
poblacion expuesta.

e Crear una base de datos, para planificacion urbana: localizacién de actividades ruidosas
y de zonas mixtas y sensibles.

e 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 evaluacion 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,

ademas de una herramienta util para cuantificar y planificar la reduccién de ruido. (Prieto, 2009)
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Estudios como los de Dominguez Alejo (2014), Onwe (2015), Almeda Barrios y Céardenas
Curbelo (2015), Sanchez Gonzélez (2017), Alvarez Beltran (2018) y Almeda Barrios (2018) se
extrapola esta técnica al sector empresarial en Cuba y se obtiene los mapas de ruido con el
diagnostico de la contaminacion acustica en areas de interés como termoeléctrica, industria

textil y en hoteles.

El control del ruido se refiere a una serie de pautas, técnicas y medidas especificas para
mantener los niveles de ruido dentro de los margenes requeridos para un mayor bienestar o
para no poner en peligro la salud auditiva; pero todo control para ser efectivo depende en gran
medida de una correcta evaluacion de los niveles sonoros existentes, la cual se emplea en

dependencia de la clasificacién del ruido objeto de estudio. (Miyara, 1999)

Disimiles autores como Miyara (1999), Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el
Trabajo (2005), Garcia Dihigo y Real Perez (2005), Vifia Brito y Marsan Castellanos (2007),
Rodriguez Gonzalez et al. (2007), Consejo Nacional de Seguridad de Chile (2007), N&f Cortés
(2014), Virginis (2015) y Almeda Barrios (2018) coinciden en la siguiente clasificacion de las

medidas de control del ruido segun el trayecto de la onda sonora donde se aplica:

e Control en la fuente, también conocidas como medidas primarias.
e Control en los medios de propagaciéon o medidas secundarias.

e Control en el receptor o medidas organizativas.
1.5.1 Control en la fuente

La forma mas efectiva de controlar el impacto del ruido es reducir su generacién Garcia (2001),
la filosofia basica consiste en que el sonido que no se genera, no se propaga y por consiguiente
no llega al receptor. A continuacion, se muestran algunas de las medidas primarias de control
referidas en Miyara (1999), Garcia Dihigo y Real Perez (2005) y Rodriguez Gonzéalez et al.
(2007).

¢ Disefio y compra de maquinas con bajo nivel de ruido.

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

e Mantenimiento adecuado de las maquinas.

e Sustitucion de materiales de la fuente emisora.

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

e Construccion de pequefias superficies emisoras, las cuales emplea nervios y canales.
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1.5.2 Control en los medios de propagacion

Controlar las vias de transmisién del ruido se refiere a un conjunto de métodos destinados a
proteger la seguridad y la salud de todas las personas expuestas a ruido, consistente en el
desarrollo y colocacion de mecanismos o sistemas, destinados a disminuir los niveles de ruido

de una forma general. (Garcia, 2001)

Segun autores como Carrion Isbert (1998), Alton Everest (2001), Long (2006), Kuttruff (2009) y
Barron (2010) proponen como medida secundaria de control del ruido el empleo de la acustica
grafica. Pero, para otros autores como Rodriguez Gonzélez et al. (2007) las medidas

secundarias son:

e Tratamiento o revestimiento acustico de locales.
o Céapsulas.

e Cabinas.

e Division de locales de trabajo.

e Pantallas acusticas.
Acustica grafica

La acustica arquitectdnica estudia los fenédmenos 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 gréfica 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.

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

presentes en el recinto considerado. (Carrién Isbert, 1998)
Tratamiento o revestimiento acustico de locales

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

ejemplo, en el sector de servicio y de la ensefianza.
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Cépsulas

Constituyen un blindaje al foco del ruido que es susceptible de encapsular desde el punto de
vista tecnologico y operacional. Se utilizan para controlar puntos o zonas de emision de ondas
sonoras por parte de la fuente emisora al ambiente (Rodriguez Gonzalez et al., 2007). El mismo
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 disipacion de energia sonora con
elementos absorbentes de alto rendimiento, ubicados principalmente en las proximidades de la
fuente, donde el campo sonoro es mas intenso, y por consiguiente, la disipacion es mayor
(Miyara, 1999). Con la construccién de tales estructuras, la energia sonora se mantiene dentro
del encierro por reflexibn 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).
Cabinas

Para Rodriguez Gonzalez et al. (2007) la cabina (anexo 1) constituye un blindaje para el

hombre y se recomienda emplear en las situaciones siguientes:

o 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 soélo se beneficia el ambiente receptor.
Division de locales de trabajo

En muchas ocasiones la manera de operar sobre este fenédmeno ruidoso es dividir los locales
para separar los emisores de ruido 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 Gonzélez et al., 2007)
Pantallas acusticas

La principal solucion para reducir los niveles de ruido es su via de transmision es el uso de

barreras acusticas. (Harris, 1991)
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Las pantallas acusticas (anexo 2) son elementos constructivos utilizados para obstaculizar la
propagacion de ondas acusticas. Generalmente su instalacion se debe a la necesidad de
disminuir la contaminacién acustica en zonas habitadas, proveniente de grandes fuentes de
ruido como por ejemplo las industrias, o, sobre todo, las infraestructuras viarias, ferroviarias y
aeroportuarias. Se sittan entre la fuente de ruido y el area afectada por ella, de manera que,
tras la instalacion de la pantalla, se crea detrds de esta un area donde se ven reducidos los
niveles de ruido. Esta &rea se conoce como sombra acustica y se puede calcular mediante el
uso de métodos idénticos a los aplicados en el estudio de la éptica, con la diferencia de que las
ondas acusticas ocupan mayor longitud, debido a la difraccion. (Segura Mateu, 2013)

Para Rodriguez Gonzélez 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 las siguientes ventajas:

¢ Facilidad para la explotacién y mantenimiento de las maquinas.
¢ No se necesitan sistemas de iluminacién y ventilacién adicionales.
¢ Bajo costo de produccion.

e Pueden ser desmontables.
1.5.3 Control en el receptor

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

en el receptor son la protecciéon auditiva y la reduccién del tiempo de exposicion.

Los protectores auditivos mas utilizados segun Confederacion de Empresarios de Lugo (2007)

son:

e Tapones: son el tipo menos conveniente de proteccién del oido, porque no protegen en
realidad con gran eficacia del ruido.

e Orejeras: protegen mas que los tapones de oidos si se utilizan correctamente, ya que
cubren toda la zona del oido y lo protegen del ruido.

e Cascos anti-ruido, deben ser los apropiados y estar correctamente ajustados.

Imagenes de los protectores auditivo (anexo 3).
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1.6 Legislacion referida al ruido, su diagndstico y control

Los organos legales del mundo reconocen al ruido como uno de los principales agentes
contaminantes de estos tiempos por lo que existen documentos oficiales de obligatorio
cumplimiento los cuales, de manera general, tienen el objetivo de elevar el bienestar, la calidad

de vida e incluso se eviten afectaciones a la salud de las personas expuestas a este agresor.
1.6.1 Legislacion extranjera sobre ruido

Diversos organismos internacionales establecen su reglamentacion respecto al ruido, mediante
decretos, normas o leyes, donde abarca desde los niveles permisibles del mismo hasta cémo
proteger a los trabajadores que estan constantemente expuestos a la contaminacién acustica. A
continuacién, se nombran algunas de ellas (Comision Administradora Bicameral, 2014):

La Unidn Europea trazé el Informe de la Comisiéon al Parlamento Europeo y al Consejo
COM/2011/0321 del 2011, relativo a la aplicacion de la directiva sobre el ruido ambiental. El 25
de noviembre de 2003, en el Decreto 326/2003, se aprueba el Reglamento de Proteccion
Acustica en Espafia, en el cual se pretende regular la contaminacién acustica. La Junta de
Andalucia promulg6 la Ley 7/2007, el 9 de julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental,
gque establece una nueva zonificacién del territorio en areas acusticas, dispone el marco legal
para la realizacion de mapas de ruido y planes de accién, incorpora la posibilidad de designar
servidumbres acusticas y establece el régimen aplicable en zonas en las que no se cumplan los
objetivos de calidad acustica exigidos. En Chile (DS 146/97 MINSEGPRES) define niveles
maximo permisibles para horarios diurno y nocturno, segun el uso de suelo en el que se
encuentre el afectado. The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
recomienda que la intensidad de ruidos no rebase los 85 dB para un periodo de trabajo de ocho
horas, y que en los hospitales no debe exceder los 35 dB durante la noche y los 40 dB durante
el dia. En Ecuador existe el Decreto Reglamentario del Articulo 11.363, el cual establece la
norma de emision de ruidos generados por diferentes fuentes. También en los Estados Unidos
esta vigente el Cédigo 42 del 2013 sobre la salud y bienestar publicos el cual abarca el control

del ruido en el capitulo 65.
1.6.2 Legislacién cubana sobre el ruido

En Cuba actualmente se encuentran vigentes legislaciones de caracter laboral, ambiental y un

cuerpo de normas de aplicacion obligatoria relacionadas con el ruido. (Sexto, 2012)

La tabla 1.2 muestra algunas de las normas cubanas vigentes en la actualidad referidas al

ruido.
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Tabla 1.2. Normas cubanas respecto al ruido.

Norma Cubana (afio)

Sintesis

NC 19-01-06 (1983): Medicion
del ruido en lugares donde se
encuentren personas.

Requisitos generales.

Plasma los requisitos generales para realizar mediciones de
ruido y su correspondiente valoracion, en los lugares donde

Se encuentren personas.

NC 19-01-10 (1983):
Determinacién de la potencia

sonora. Método de orientacion.

Ofrece un método para determinar la potencia sonora del
ruido emitido por maguinas, mecanismos, equipos téchnicos y

otras fuentes sonoras.

NC 19-01-13 (1983):
Determinacién de la pérdida de
la audicién. Método de

medicion.

Establece los diferentes métodos de exadmenes audio-
métricos para determinar la pérdida auditiva. Reconoce tres
grados de hipoacusia profesional.

NC-ISO 7188 (2005): Acustica.
Medicion del ruido emitido por

los vehiculos de pasajeros bajo
condiciones representativas de

transito urbano.

Especifica un método para medir el ruido emitido por los
vehiculos de pasajeros (como se define en ISO 3833) en

movimiento.

NC 26 (2007): Ruido en zonas
habitables. Requisitos higiénico

sanitarios.

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

las areas urbanizadas aledafas.

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

Parte 1: Elementos generales.

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

personas usuarias de ayudas técnicas.

NC ISO 1999 (2011):
Seguridad y salud en el

trabajo. Acustica.

Especifica un método para calcular el desplazamiento
permanente del umbral inducido por el ruido, que se espera

gue se produzca en los niveles umbrales de audicion de una
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Determinacion de la exposicion | poblacion de personas adultas, como consecuencia de la

al ruido en el trabajo y exposicion a ruido de distintos niveles y duraciones;
estimacion de las pérdidas proporciona la base para calcular el déficit auditivo segun
auditivas inducidas por el ruido. | diversas formulas, cuando los niveles umbrales de audicion,
medidos en las frecuencias audio-métricas usuales o en

combinaciones de estas frecuencias, sobrepasan cierto valor.

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
NC 871 (2011): Seguridad y criterios de evaluacion basicos para determinar los niveles de
salud en el trabajo. Ruido en el | exposicion al riesgo, asi como los valores maximos

ambiente laboral. Requisitos admisibles que se deben aceptar para las diferentes
higiénico sanitarios generales. | actividades laborales segun el criterio de evaluacion del
riesgo que seleccione el especialista para caracterizar la
situacion higiénica. La norma establece términos y
definiciones béasicos necesarios para definir los criterios de
evaluacion para el ambiente laboral de dicho factor de riesgo.

Fuente: elaboracién propia.

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

Conclusiones parciales del capitulo

e Del andlisis 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.

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

e Los autores consultados coinciden en que el control del ruido se realiza en 3 momentos

fundamentales: el origen, los medios de propagacion y el receptor.
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o 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 &mbito nacional como internacional.
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Capitulo I1. Metodologia seleccionada para el control del ruido y

su valoracion economica en el hotel Be Live

Experience Tuxpan

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 evaluacién, diagnostico, control, asi como la valoracibn econdmica

sustentada en técnicas como observacion, entrevistas, medicién y calculo de indices.

2.1 Antecedentes de la investigacion

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

los clientes.

Existen diferentes metodologias sobre la evaluacion y control del ruido como las expuestas por
Ibrahim (1996), Camposeco Espina (2003), Diputacion Foral de Bizcaia (2010), Naf Cortés
(2014), Alfaro Ledn (2016) y Almeda Barrios (2018).

La tabla 2.1 muestra una matriz binaria donde se muestra una comparacion de dichas

metodologias en cuanto a las fases que abarcan:

Tabla 2.1. Valoracién de las fases de las metodologias de evaluacion y control de ruido.

] Identificacion »
Metodologia/ » _ o Valoracion
de fuentes de Evaluacion Diagnostico Control o
Fase ) econdmica
ruido
Ibrahim (1996) | 1 1 1 1 1
Camposeco
, 1 1 1 1 1
Espina (2003)
Diputacion
Foral de 1 1 1 1 0
Bizcaia (2010)
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Naf Cortés

1 1 1 1 0
(2014)
Alfaro Ledn

1 1 1 1 1
(2016)
Almeda

, 1 1 1 1 1

Barrios (2018)

Leyenda: 1:Incluye lafase 0: No incluye la fase

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia de lbrahim (1996) es integra de control del ruido, y no comprende en su
propuesta el empleo de ningdn método de control con factibilidad de aplicacion. La de
Camposeco Espina (2003) exhibe una metodologia en industrias de maquinado de tuberias de
acero y en su fase de diagndstico no emplea mapas de ruido, a diferencia de las demas
metodologias que si los emplean; su diagndstico se basa en la realizacion de encuestas
preliminares a los diferentes puestos de trabajo mediante mediciones, para determinar si
existen o no afectaciones a los trabajadores. Diputacion Foral de Bizcaia (2010) enfoca su
investigacion al control de las zonas urbanas donde su principal limitacion es no haber
desarrollado la fase de control, aunque la menciona y la reconoce, lo que podria descender la
importancia de esta para quienes pretendan aplicar dicha metodologia, por ello no comprende

la valoraciéon econdmica de las medidas propuestas.

La metodologia de Naf Cortés (2014) plantea el tema del control del ruido en el ambiente
laboral, su Unica deficiencia es que no valora econémicamente las medidas que propone de
manera clara y profunda. Alfaro Leén (2016) aborda el control de ruido en las areas de Handling
y mantenimiento de TAME EP en plataformas aeroportuarias, es bastante integra, pero dadas
las caracteristicas de los puestos de trabajo en estudio, solo expone medidas organizativas. La
metodologia de Almeda Barrios (2018) incluye la totalidad de las fases ya analizadas
anteriormente, presenta una metodologia de control para instalaciones hoteleras. Propone
técnicas de control novedosas en una instalacion a partir del analisis econdémico de las medidas

gue plantea.
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2.2 Descripcion de la metodologia seleccionada

Para la evaluacioén y el control del ruido en el hotel Be Live Experience Tuxpan 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 insercién del
célculo 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.

A continuacién, la figura 2.1 muestra la metodologia para la evaluacion y control de ruido en la
instalacion objeto de estudio.

. |Paso 1. Identificar y caracterizar las principales

Fase 1. Inicio >, P
areas y fuentes de emision sonora.

Y

Paso 1. Medir los niveles de ruido existentes.

Y

Paso 2. Clasificar los ruidos.

Y

‘|Paso 3. Determinar los niveles recomendados
'lsegﬂn su clasificacién.

| Fase 2. Evaluaciéon

Paso4. Comparar los niveles existentes con los
recomendados.

. |Paso 5. Calculo e interpretacién de indice de
" |confort acustico.

Retroalimentacion

Paso 1. Confeccionar mapas de ruido.

Y

| Fase 3. Diagndstico

' Fase 4. Control

Y

Paso 1. Proponer medidas de control.

Fase 5. Valoracion Paso 1. Valorar econdmicamente las medidas
P >
Econémica propuestas.

Paso 1. Materializaciéon de las medidas de control.

Y

»(|Fase 6.Implementacion

|
Figura 2.1. Metodologia de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta metodologia se compone de 6 fases fundamentales que permite evaluar, diagnosticar y
realizar propuestas de control para los niveles de ruido existentes en el hotel Be Live
Experience Tuxpan, ademas una valoracion economica de las medidas de control e
implementacion. Cumplida la dltima fase, la retroalimentacion permite valorar la eficiencia del
control al retroceder a la identificacién y caracterizacion de las areas y fuentes de emision
sonora, y de ser necesario, a la evaluacion de los niveles sonoros existente en el area objeto de
estudio, lo que permite evidenciar cambios tras la implementacion de las medidas propuestas al

compararlos con lo obtenido anteriormente.
Fase 1. Inicio
Paso 1. Identificar y caracterizar las principales areas y fuentes de emision sonora

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

disminuir la generacion y transmisién del ruido.
Para Rodriguez Gonzalez et al. (2007) las principales fuentes de origen de ruido son:

e Transmisién de la vibracion de un cuerpo.

e Emisiones de ruido por cuerpos vibratiles.

e Excitacién por impactos o golpes.

e Oscilacion de corrientes de aire.

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

¢ Orificios de escape de gases a altas velocidades.

e Transmision del ruido estructural.

En la practica hotelera las fuentes antes mencionas se muestran a partir del trabajo o “mal
trabajo” de equipos de ventilacién, de la generacién de electricidad o bombeo de agua, y por
caracteristicas propias de equipos altamente ruidosos como lavadoras y secadoras, ademas por
el desarrollo de actividades recreativas que implican el uso de medios de amplificacion de
audio, instrumentos musicales o0 su combinacion, la aglomeracién e interaccion de clientes en

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

Segun Rodriguez Gonzalez et al. (2007) la medicién del ruido permite conocer el nivel de
nocividad del mismo a partir de los pardmetros que lo identifican. Se utiliza como via
convencional un sonémetro para medir los niveles de presidn sonora existentes y para el uso
del mismo se tienen en cuenta los siguientes requisitos de cumplimiento obligatorio citados en

Torres Sotolongo y Romero Suarez (2014) :

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

e Utilizar el mapa de ubicacién con los puntos de medicién para colocar el sonémetro en el
lugar indicado.

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

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

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

e Equipo técnico en correcto estado.

e Presencia de la menor cantidad posible de personas.

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

cumplimiento de dicho requisito.

Para realizar las mediciones se cuenta con un sonémetro promediador integrador GK: 1290563
el cual ofrece directamente el NPS integrado (Leq (A)) en el area estudiada. Su carencia radica
en que no muestra el 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 diferentes versiones. La poca precision
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de estas herramientas esta dada por la baja calidad del micréfono del dispositivo movil o laptop
gue se emplee. Como solucion a esta deficiencia se plantea la vinculacion del micréfono de alta
calidad del sonémetro al software informéatico 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 micr6fono del sonémetro con las facilidades que brinda el
software, la informacion es mas confiable y se logra la divisién por bandas de octava, punto

importante para las siguientes fases de la metodologia.

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

Al ser identificados los ruidos se clasifican. Harris (1991), Ibrahim (1996), Berger (2003), Garcia
Dihigo y Real Perez (2005), Garcia Dihigo (2016) y Rodriguez Gonzalez et al. (2007) asi como
la NC 871 (2011), establecen como criterio basico de clasificacion el que se realiza en funcion
del nivel de presion sonora y su fluctuacion en el tiempo, segun el cual pueden ser ruidos
constantes cuando varian en no mas de 5 dB en las 8 horas laborales y ruidos no constates,

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

El criterio de evaluacién a emplear dependera de la clasificacion otorgada; si los ruidos son
constantes se aplica el Criterio N de evaluacion de ruidos o el criterio del nivel sonoro L (dB(A))

y si son no constantes entonces se debe aplicar el Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)).
Criterio N para ruidos constantes

El criterio de evaluacion se fundamenta en una simplificacion de las curvas isofénicas, el cual

presupone un analisis por bandas de octava del ruido, solo que no lo establece en forma de
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curvas sino mediante tablas (Garcia Dihigo, 2016) para ello se determina el nivel de presion

sonora existente (Lex) dentro del local objeto de estudio, a partir de la medicion 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.

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
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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 de Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) puede visto directamente del
sonémetro (si el mismo es promediador integrador) o se puede utilizar el procedimiento

propuesto en la NC 871 (2011) el cual se detalla a continuacion:

1. Se realizan 180 mediciones del nivel de presion sonora ponderado A.
2. 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.

(21) Leq = 10log | %120 100144 [dB]

Paso 3. Determinar los niveles recomendados segun su clasificacion

Para los locales dafiados se recomienda el nivel maximo admisible (NMA (dB)). Este valor se
fija de acuerdo con las caracteristicas dela area en cuestidn: si se esta en presencia del interior

de un local en la instalacion, se emplea la Norma Cubana, NC 871 (2011) (anexo 4).
Paso 4. Comparar los niveles existentes con los recomendados
Este paso establece la continuidad del estudio al realizar el siguiente andlisis:

Si N (dB) o Leq (A) (dB) = NMA (dB), entonces los niveles de ruido son adecuados y no

perjudiciales, no es necesario continuar el estudio.

Si N (dB) o Leq (A) (dB) > NMA (dB), entonces los niveles de ruido son inadecuados y

perjudiciales, es necesaria la aplicacion del resto de las fases de la metodologia.

Como se puede evidenciar, si los niveles obtenidos del criterio de 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.
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Paso 5. Célculo e interpretaciéon de indice de confort acustico
Valoracién del confort acustico

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

valores que alcanzan las caracteristicas fisicas del ruido.

A continuacién, se analizan brevemente los diferentes indices de valoracion de ruido y su

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

Con este método se valora la capacidad de un ruido estable de interferir en la conversacion
entre dos personas en un entorno libre de superficies reflectantes que pudieran reforzar las
voces de las personas. (NTP 503, 1998)

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
gque se puede mantener una conversacion inteligible, con voz normal o con voz muy alta en

funcion de los diferentes valores obtenidos del indice PSIL.

Tabla 2.3. Valores indicativos del indice PSIL.

Distancia maxima a la que se Distancia maxima a la que se
considera satisfactoriamente considera satisfactoriamente

PSIL (dB) o - o -
inteligible una conversacion normal | inteligible una conversacion 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).
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Este método es Util para la valoracién de ruidos estables y continuos.
Tiempo de reverberacion (Tr)

El tiempo de reverberacién para una frecuencia dada es el tiempo, en segundos, necesario para
que después de que cese la emision de ruido, el nivel de presion sonora disminuya 60
decibelios.

De una busqueda de las expresiones para el calculo del tiempo de reverberacion se detectaron
las de Norris — Eyring (Davis, 1987), Millington — Sette (Mompin Poblet, 1982) y Sabine
(Recuero Lopez, 1999). Se propone emplear la de Sabine (Recuero Lopez, 1999) por ser la

mas utilizada, tal y como se muestra a continuacion:

(2.2) T =0.161 Y/ 440
Donde:

T: Tiempo de reverberacion [s]

V: Volumen de la sala [m3]

Atot: Absorcidn total [sabino]
Obtenida a partir de:

(23)A=S
Donde:

A: Coeficiente de absorcién sonora

S: Area de la superficie de la sala [m?]
El término “Atot” se calcula como:

(2.4) Atot = & * Stot
Donde:

(2.5) Stot = Y. S; (superficie total del recinto [m?]).

2i%Si

@6) @ = =~

(coeficiente medio de absorcion del recinto [sabinos/m?])

En la tabla 2.4 se recogen los tiempos de reverberacion recomendados, para distintos locales

habitables de diversos tipos de edificios.
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Tabla 2.4. Tiempos de reverberacion.

Tipo de edificio . Tiempo de reverberacién
(s)

Zonas de estancia <1

Dormitorios <1
Residencial (publico y privado)

Servicios <1

Zonas comunes <15

Despachos <1
Administrativo y de oficina Oficinas <1

Zonas comunes <15

Zonas de estancia 08=<T=<15
Sanitario Dormitorios <1

Zonas comunes 1,56<T<2

Aulas 0,8<T=<1,5
Docente Salas de lectura 08<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 comunicacién. (NTP 503, 1998)
Fase 3. Diagnéstico

El diagndstico es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer y establecer de manera
clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos. (Real Academia Espafiola,

s.a.)

Se decide el empleo de mapa de ruido para realizar el diagnostico de aquellas zonas donde
exista afectaciones por ruido en el hotel Be Live Experience Tuxpan. Su utilidad esta
relacionada a la claridad de la informacion que brinda, puesto que brindan una representacion

grafica de los niveles sonoros existentes en el area de estudio.
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Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Para la confeccién del mapa de ruido se determinaron los siguientes pasos:

Paso 1: Determinacion del software a emplear.

Se describen varios de los softwares utilizados en la elaboracion de mapas de ruido
(anexo 5). 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.
Paso 2: Determinacion del método de interpolacion a emplear.

De los métodos disponibles para realizar la interpolacion se recomienda emplear el
Kriging, ya que es el apropiado para cambios graduales de ruido y es utilizado en

concentraciones de contaminantes, en este caso el ruido ambiental. (Murillo, 2012)
Paso 3: Obtencién de los mapas.

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

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

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

herramienta: ArcMap de geo-referencia del software ArcGIS.

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

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

4. En el panel de ArcToolbox, se puede acceder a los distintos métodos de
interpolacion a través de la herramienta “Spatial Analyst Tools” >> “Interpolation.

e Una vez abierta se puede observar una serie de métodos de
interpolacion; Kriging es el mas recomendado para la elaboracion de los

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

La figura 2.3 muestra los niveles sonoros con sus respectivos colores y tramas.

Nivel sonoro
Color Descripcidn
(dB)
Para las zonas que estan en estado optimo de sonoridad
<55 Amarillo
Para las zonas que estan en estado aceptable de sonoridad
55-65 Verde

Para las zonas que estan en estado de alerta de contaminacion

65-75

Para las zonas contaminadas
75-85

Para las zonas prejudiciales
>85

Figura 2.3. Nivel sonoro con su respectivo color y trama.
Fuente: elaboracién propia.

6. Se afaden todos los detalles finales para terminar el mapa tales como leyenda,
titulo, etc. y se exporta el mapa en un formato que facilite su manipulacion.
En la figura 2.4 se observa un ejemplo de mapa de ruido en el que a modo de
curvas de nivel se muestran, en zonas con diferentes colores, los niveles de

presion sonora.
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mento

Figura 2.4. Ejemplo de un mapa de ruido construido en el &rea de Servicios
Técnico en un hotel.
Fuente: salida del software ArcGIS 10.3.

Fase 4. Control
Paso 1. Proponer medidas de control

El control del ruido se divide en tres vertientes fundamentales: control en la fuente, en el medio
y en el receptor. Un 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
destacan que deben ser utilizadas en ultima instancia dada su baja efectividad; por tanto, a
continuacion, se describe especificamente la metodologia para el disefio de pantallas acusticas
como una forma de division parcial de locales de los posibles métodos de control a emplear.

Pantalla acustica

Se propone el disefio de una pantalla acustica, para ello se emplea el método propuesto por
Felit Gonzélez (2018).
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Premisas:

e Fuente de ruido considerada omnidireccional.

e Factor de directividad igual a la unidad (Q=1).

e Se disefia para la frecuencia menor de las de interés y siempre que sea mayor de 200Hz
(De las frecuencias donde los Niveles de Presion Sonora (a partir de ahora NPS) sean
perjudiciales, se escoge la menor siempre y cuando sea superior a 200Hz).

¢ Distancia entre la fuente y el receptor menor de 100 metros (para con ello poder ignorar
los efectos atmosféricos).

e Las barreras serdn delgadas. Se consideran asi siempre que su anchura sea menor que
la relacion (5xf)c; donde "f" es la frecuencia de trabajo (término en el cual se
profundiza mas adelante) y “c” la velocidad del sonido [343m/s]

e Las ondas del campo acustico pueden ser consideradas esféricas. (El espacio entre la
fuente y el receptor, debe estar libre de obstaculos generadores de fendbmenos como la
difraccion, de forma que la onda se propague en un campo libre).

Paso 1. Medicion del ruido
Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

Los dos pasos ya se realizaron anteriormente en los pasos 1y 2 de la fase de evaluacion de la

metodologia utilizada para la realizacién del estudio de ruido en la instalacion.

Paso 3. Determinar la frecuencia de trabajo y el Nivel de Presion Sonora (NPS) en la

fuente

Para determinar la frecuencia de trabajo se comprueba aquellos NPS sin la barrera a la

distancia entre la fuente y el receptor (L‘()d)) y sus frecuencias correspondientes que resultan

perjudiciales. Para saber si el NPS existente es dafiino se tiene en cuenta la ecuacion 2.7.
(2.7) Lext > Lrec
Si se cumple la ecuacion 2.7 el NPS existente es dafiino
Donde:
Lext: NPS a partir de las mediciones realizadas

Lrec: NPS recomendado por la norma vigente en el lugar de aplicacion [dBA]. En este
caso se utiliza la NC 871 (2011) (anexo 4).
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Una vez identificados, se selecciona la frecuencia menor, con un L((’d)perjudicial, siempre que

esta supere los 200Hz. Esta frecuencia sera la base de todo el disefio de la barrera que se
proponga como medida de control y se denomina frecuencia de disefio o trabajo (f). El NPS en
la fuente correspondera a, de las mediciones realizadas mediante el sonémetro integrado o con

el apoyo del Smaart 7, el valor correspondiente a la frecuencia de trabajo.
Paso 4. Determinar si el NPS que llega al receptor es dafiino

Para este paso se tiene en cuenta el NPS en la fuente, determinado anteriormente, luego se
calcula el NPS que recibe el receptor que se encuentra separado a una distancia determinada

de la misma.
(2.8) L{gy = Ls — 20log(d) — 10.9
Donde:
L‘(’d): NPS sin la barrera a la distancia entre la fuente y el receptor (d) [dBA]
Ls: NPS en la fuente [dBA|]
d: Distancia entre la fuente y el receptor [m]
Para determinar si es dafiino el NPS que llega al receptor se utiliza la ecuacién 2.8y 2.9
(2.9) AL = Lext — Lrec
Si AL > 0, el NPS existente en el receptor es dafiino
Donde:
AL: Diferencia de NPS [dBA|]
Lext = L{y
Lrec: NPS recomendado por la norma vigente en el lugar de aplicacién [dBA]
Paso 5. Comprobar que la barrera es delgada
(2.10) bs < 5(f/c)
Donde:
bs: Grosor de la barrera [m]
f: Frecuencia de interés [HZz]

c: Velocidad del sonido [343 m/s]
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Paso 6. Identificar las variables

Como todo elemento constructivo las pantallas acusticas poseen tres dimensiones (ancho, largo

y grosor o profundidad). En el método que se propone, se deben fijar dos de las tres

dimensiones, en dependencia de la conveniencia o limitaciones que se tengan. La dimension

que no se fijo, resultara de un despeje de ecuacién solucion que engloba al resto de las

variables y cuyo valor garantizara la solucion de la problematica. A continuacion, se haran una

serie de recomendaciones de cuales son las variables que se deben fijar, pero para nada se

pretende la imposicion de las mismas.

bs: grosor o profundidad de la barrera [m]. Puede ser calculada, pero esta dimension se
presta a ser prefijada, por su relacién con el material predominante que se elija para la
construccién de la barrera; material que se selecciona por su nivel de disponibilidad y
valor econémico en el mercado. Por ejemplo, el ladrillo o blogque de hormigon.

Is: Longitud de la barrera [m] aunque esta variable puede también ser calculada, se
propone como dimension a prefijar, pues depende exclusivamente del hecho que debe
sobresalir a ambos lados mas alla de la longitud de la fuente o de la longitud de lo que
constituya el receptor.

heq: Altura del equipo o fuente sonora [m]. Esta variable se busca en las
especificaciones técnicas del equipo o0 se mide in situ.

Ht: Altura de la barrera sobre el equipo o fuente [m]. Esta dimensién es la que se

propone calcular en funcion del resto de las variables, y su valor llevara la solucion en si.

Paso 7. Determinar la altura de la barrera sobre el equipo

A partir de las ecuaciones descritas por Pérez Mifiana (1969) en cuanto al estudio de barreras

acusticas se refiere; se ha desarrollado este paso, con las modificaciones de nomenclatura,

ajustes

y desarrollos de férmulas pertinentes.

De la siguiente ecuacion:

(2.11) AL = 10log [1 T ay (ﬁ)]

Donde:

ay: coeficiente de absorcion en fusion de la “f” de la superficie de la barrera expuesta a

la onda sonora [sab]. Como es sabido este valor va a depender del material que se

escoja para la construccion de la barrera, el cual sera elegido en este paso (anexo 6).
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Q: angulo sdlido proyectado sobre la barrera, obtenido de la intercepcion de una onda

sonora con la propia barrera [Sr]. Ver figura 2.5.

Figura 2.5. Esquema que representa una onda sonora (casquete esférico) y su

intercepcién con una barrera acustica.

Fuente: tomado de Felit Gonzalez (2018).
El término Q tiene su base de calculo en las siguientes ecuaciones:
(2.12) Q = 4sen—1(senp x senb)
Donde:

ls

(213) f = tan~* (5-)

(2.14) 8 = tan™! (%)

Se sustituye ecuaciones 2.13 y 2.14 en 2.12; y si se simplifica el termino entre “llaves” a través
del software Derive 6.0 se obtendria:

bs Xls

(2.15) 0 = 4sin~! [
Vbs? + aHt2\1sZ+4Ht?

Se despeja Q en ecuacion 2.11:

af X4m

@ 1

(2.16) 2 =

Se despeja Ht en ecuacion 2.15 con Derive 6.0:
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ﬁ\/\/senz(%)x(bﬁ—be 12 +l§)+sen(%)x(b52 +12)
* sen(%)

Si se soluciona la ecuacién 2.16 y el resultado se sustituye en ecuacion 2.17; se tendrian todas

(2.17) H, =

las variables para la obtencion de Ht; y al sumarla a la heq se obtendria la altura total de la

barrera.
Paso 8. Determinar la altura del muro de contencion
(2.18) M = Ht + heq
Donde:
M: Altura del muro de contencion [m]
heq: Altura del equipo [m]
Paso 9. Determinar el NPS que llega al receptor con la barrera de por medio

Una vez obtenido el valor de Ht, ya se tienen las tres dimensiones de la barrera que se disefa.
Pero queda comprobar si es realmente efectiva; pues su propdsito para el control del ruido es

lograr que el NPS en la posicion del receptor con respecto a la fuente (a partir de ahora L‘gd))

sea menor o igual a Lrec.

Para ello se propone la ecuacion de Maekawa (1968); la cual se ha modificado en su

nomenclatura:

(2.19) LB, = L, — 201og(\/d§1) +HE? + Jd(zz) + Ht2> ~ 10l0g (-——) ~ 109

ab+ 243
Donde:

L?d): NPS con barrera a la distancia de la fuente al receptor (d) y f [dBA]

dqy: distancia entre la fuente y la barrera [m]

d): distancia entre el receptor y la barrera [m]

ap: coeficiente de la barrera [adimensional]

a.. coeficiente de transmision de la barrera [adimensional]
Los términos ay Y a: se calculan por las siguientes ecuaciones:

El término ay: a, = F(N)
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Donde:

N: Numero de Fresnel y se determina segun la ecuacion 2.20

(220) N = % (\/d(zl) + Ht? + \/d(zz) + Ht? — d) (para barreras delgadas)

Donde:
(2.22) Para N 212,7; a, = 0,004

_ [tann(vzmm)[*

(2.23) Para N < 12,7; ay, YT

El término ac

224) @, = 100 /10)
Donde:

Rf: Coeficiente de trasmision de la barrera en fusion de la “f” [dB] (anexo 7). Depende
del material elegido (en ecuacién 2.10) para la construccion de la barrera y se tiene que
cumplir que:

(2.25) Rf > —10log (%)

En caso de no cumplirse habria que escoger otro material y se volveria a calcular todo a

partir de la ecuacion 2.11.

Paso 10. Comprobar si la atenuacion que logra la barrera es menor o igual que el valor

maximo admisible
Una vez obtenidas todas las variables que intervienen, se realiza el andlisis siguiente:

Con el valor obtenido anteriormente de L‘fd)se comprueba la ecuacion 2.26:
(2.26) L{y) < Lrec

En caso de que no se cumpliera lo esperado, se debe volver a redisefiar toda la barrera a partir

del paso 7.

Con vistas a resumir de forma esquematica las variables bases que intervienen en los calculos
de los pasos 9 y 10, se propone ver la figura 2.6; donde R es receptor y F es la fuente. En esta

representacion se ha considerado que el receptor y la fuente tienen la misma altura.
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Ht

d2 d1

d

Figura 2.6. Representacion esquematica de las variables para el célculo del paso 6.
Fuente: tomado de Felit Gonzalez (2018).

Fase 5. Valoracion econ6mica de las medidas

Paso 1. Valorar econdmicamente las medidas propuestas

Desde la decision mas elemental, hasta la mas compleja que el hombre toma, requiere de un
analisis previo. Sin dudas, el analisis resulta tan diverso y complejo como la propia actividad
humana. Para realizar un estudio econdémico adecuado se requiere del conocimiento del

analisis en todas sus dimensiones. (Trujillo Rodriguez, 2012)

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

de la empresa. (Lambretén, 2015)

En funcién de valorar econdbmicamente la factibilidad que representa la aplicacion del de las
medidas propuestas, se hace un andlisis para la determinacién del costo total. Este se
conforma por el precio de la mano de obra, la cual, segin en el &mbito de la contabilidad

empresarial, se entiende por el coste absoluto vinculado a los trabajadores; asi como el precio
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de la materia prima, el que se refiere a los costos de los materiales que pueden identificarse en

la fabricaciéon de un producto terminado.
Para determinar el costo de materiales se utiliza la tabla 2.5 como se muestra a continuacion:

Tabla 2.5. Modelo para el calculo del costo de consumo de materiales.

Actividad Materiales UM Cantidad Precio Total

Costo total

Fuente: elaboracion propia.

El modelo anterior muestra el formato para el calculo del costo de consumo de materiales. En
su primera columna quedard 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 ser& el resultado de la multiplicacion
de la cantidad (columna 4) por el precio (columna 5). Finalmente, el costo total de consumo de

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

Tabla 2.6. Modelo para el calculo del costo de empleo de mano de obra.

Actividad UM Cantidad Precio Total

Costo total

Fuente: elaboracion propia.

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

determinard como la sumatoria de la ultima columna.
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e Determinar los costos totales

El calculo de la partida de costos totales ser4 determinado como la suma de las partidas
de costo de consumo de materiales y costo de empleo de mano de obra.

(2.27) CT = Cmat + Cmo
Donde:
CT: Costos totales (CUC)
Cmat: Costo de consumo de materiales (CUC)
Cmo: Costo de empleo de mano de obra (CUC)
Fase 6. Implementacion
Paso 1. Materializacion de las medidas de control

Una vez establecidas las medidas de control, deben ser implementadas segun la disponibilidad
de presupuesto con que cuente la entidad para la 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.
Conclusiones parciales

e A partir del analisis de 6 metodologias para la evaluacién y control de ruido se
selecciond la propuesta por Almeda Barrios (2018) que se aplica al sector hotelero.

e La metodologia seleccionada y modificada esta compuesta por 6 fases que permiten
identificar, evaluar, diagnosticar y controlar el ruido, asi como valorar econémicamente
las medidas de control y materializarlas.

e Se proponen el célculo de indices de confort acustico y la utilizacién del software ArcGIS

para el diagnostico como aportes a la metodologia.
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Capitulo 111. Aplicacion de [a metodologia seleccionada en el hotel
Be Live Experience Tuxpan

En este capitulo se presenta una breve caracterizacion del hotel Be Live Experience Tuxpan y
se muestran los resultados de la aplicacién de la metodologia seleccionada en el capitulo

anterior para la evaluacion y control del ruido en instalaciones hoteleras.

3.1 Caracterizacion de la entidad objeto de estudio

El hotel Be Live Experience Tuxpan pertenece al complejo Be Live Experience Cactus-Tuxpan
desde 2018.

El hotel Be Live Experience Tuxpan, se inauguro el 12 de diciembre de 1990, categoria cuatro
estrellas de sol y playa de régimen todo incluido, perteneciente a la cadena Be Live Experience,
es un hotel en contrato de administracion cuya propiedad esta representada por Cubanacéan, y
administrado por Be Live Experience. La instalacién estd ubicada en la Avenida Las Américas,
km 2 %. Varadero. Matanzas, Cuba. Limita al norte con la playa Varadero, al sur con el campo
de Golf, por el oeste colinda con el Hotel Be Live Experience Cactus y al este con el Hotel Bella
Costa y ocupa un area de 4.00 ha, de ellas 2,5 ha corresponden a areas verdes y 1,5 ha a

edificaciones, esta edificacion consta de 4 plantas de altura con 233 habitaciones en general.

Misién: Somos un hotel de vacaciones, con acogedores jardines, bella playa y un servicio

distinguido por la amabilidad y la atencién personificada.

Visién: Hotel de vacaciones con un producto renovado y competitivo, con valores agregados,
servicios distinguidos por la amabilidad y atencién personificada. Con el Unico propoésito de ser:

“El hotel donde la amabilidad y la sonrisa le hace sofiar y volver”.
Linea de productos y servicios

La instalacién promueve y comercializa los servicios de alojamiento y gastronomia en moneda
libremente convertible donde se cumple con los reglamentos establecidos en el pais; la
instalacion cuenta con 3 restaurantes (Buffet “Cristal’, Especializado “El Rancho” y
Especializado “El Colibri”), 7 bares (Lobby Bar, Snack Bar “El Colibri”, Bar Piscina, Bar Playa “El
Delfin”, Bar Mojito, Bar de Frutas, un Bar Café) y una mini-tintoreria. A lo largo del dia se
desarrollan numerosos juegos de participacion y actividades para nifios y adultos, asi como

espectaculos y shows nocturnos y posee una Disco “La Bamba” que presta servicio para
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clientes internos libre de pago y para clientes externos, con diferentes cover segun la actividad.
Para complementar las actividades fundamentales, desarrolla otras actividades tales como:
celebraciones, eventos, bodas y otros similares. Arrendamiento de locales y espacios para
tienda y actividades complementarias.

Principales mercados

Los principales mercados emisores del hotel Be Live Experience Tuxpan son Canada, Holanda,
Alemania, Italia, Francia y el turismo nacional, en general cuentan con clientes repitentes que
prefieren la instalacion por su agradable zona, la tranquilidad del lugar, por ser un hotel de
familia, la hospitalidad de sus trabajadores y sus condiciones naturales.

Principales competidores

Los competidores del hotel son los restantes hoteles del polo turistico de Varadero, ya sean de
la cadena Be Live Experience, Melia International Hotels, Beaches, Breezes, Islazul, Gran

Caribe, Cubanacan o de otra.

3.2 Aplicacién de la metodologia seleccionada
Fase 1. Inicio
Paso 1. Identificar y caracterizar las principales areas y fuentes de emision sonora

A través de la observaciéon, escucha directa, revision de documentos donde se muestran las
quejas de los clientes y entrevistas a los trabajadores de diferentes areas (cocina, buffet, mini-
tintoreria, animacion, personal administrativo, Recursos Humanos, Calidad y Servicio Técnico)
se determinaron como las principales zonas ruidosas la mini-tintoreria, oficinas del area de
Servicios Técnicos, oficina perteneciente al personal Costo, habitaciones 313,315,317 y 319, el

area de show y restaurante buffet “Cristal”.
Caracterizacion de las areas de estudio
Mini-tintoreria

La mini-tintoreria se encuentra ubicada dentro del hotel Be Live Experience Tuxpan. La misma
presta servicio tanto a los huéspedes del hotel, a los asesores extranjeros como al buffet y a los
restaurantes especializados perteneciente a dicha instalacion. La mini-tintoreria cuenta con 1

trabajador cuyo horario es de lunes a sabado de 9:00 am a 5:00 pm. En esta area existen:

e 2 lavadoras

e 2 secadoras
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e 2 planchas al vapor
e 2 extractores

e 1 ventilador
Se detectan como fuentes de ruido en esta area las secadoras y los extractores.
Oficinas en el area de Servicios Técnicos

En esta area existen 4 oficinas pertenecientes al personal de Servicios Técnicos, integrado por
una plantilla de 13 trabajadores que laboran de 9:00 am - 5:00 pm, estos obreros no
permanecen en las oficinas las 8 horas de trabajo porque estdn al servicio de atender las
averias que se presenten en el hotel. Detras de estas oficinas se encuentra la sala de maquina,
en la que existe niveles de presion sonora elevados. La sala se encuentra en un local cerrado,
con una estructura de 10 bombas de agua donde solo 3 trabajan, 4 hidroneumético de los que
trabaja solo 1, 2 tanques acumuladores de agua, 2 calderas de apoyo al sistema de agua
caliente y 1 bomba de apoyo al sistema contra-incendios. A la derecha de la sala maquina en el
sentido de acceso al local se encuentra una puerta la cual da lugar a uno de los 2 grupos
electrogenos de emergencia. El grupo se encuentra ubicado dentro de un local cerrado que

tiene solo una ventana al exterior.
Oficina del personal de Costo

En la oficina del personal de Costo trabajan 2 personas con un horario de 9:00 am- 5:00 pm de
lunes a sabado. Es un local de 2.50 x 3m, cuenta con 2 sillas, 1 Split, 1 archivo y 2 buros,
detras de uno de ellos existe una ventana de cristal que se encuentra orientada hacia el espacio
donde esta ubicado el sistema de enfriamiento del hotel, este produce niveles sonoros elevados
lo que resulta una molestia para las personas que trabaja en dicha oficina. El sistema de
enfriamiento esta integrado por 2 equipos de los cuales trabaja solamente uno
ininterrumpidamente cuya funcién es climatizar las habitaciones. Se encuentran cercados con
maya poligonal en un espacio abierto, el cual es supervisado por el personal de Servicios

Técnicos.
Habitaciones 313, 315, 317 y 319

Las habitaciones objeto de estudio son 313, 315, 317 y 319 las cuales son habitaciones
standard con una capacidad maxima de 2 clientes por habitacion, en esta area trabaja 1
camarera. El ruido que ataca la tranquilidad y perturba el suefio de los clientes estd ocasionado
por la discoteca “La Bamba” que funciona en horario nocturno de 11:00 pm — 4:00 am, solo los

sadbados. Presta servicios tanto a los clientes del hotel como a clientes externos. La discoteca
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se encuentra debajo de estas habitaciones, puesto que las vibraciones y sonidos son altamente

perceptibles.
Area de show

El espectaculo se realiza al aire libre en el horario promedio de 9:30 pm — 10:30 pm; para el
disfrute del show tiene dentro de su &rea, mesas y sillas destinadas para esto. Esta area se
encuentra ubicada de manera adyacente a la piscina y a un pequefio espacio orientado a la
venta de artesania y frente al Bar Piscina, el cual funciona las 24 horas, constituido por 2 turnos
de trabajo estructurado por 1 fregador, 1 cocinero y 3 dependiente, los mismos prestan servicios
a los clientes que gozan del show. La recreacion realizada en este espacio es fuente emisora
de ruido que afecta a los trabajadores del Bar Piscina y el confort acustico en las habitaciones
con vista a la piscina, destinadas al descanso y relajacién, ubicadas en el edificio principal del

hotel; localizado detras de la piscina de manera contraria al area de show.
Restaurante buffet “Cristal”

El restaurante buffet “Cristal” presta servicios de desayuno (7:30 am- 10:30 am), almuerzo (1:00
pm - 3:00 pm) y cena (6:30 pm - 10:00 pm), con amplia variedad de ofertas. Tiene una
capacidad maxima de 320 clientes, para lo cual dispone de una plantilla de 22 trabajadores,
organizados en 2 turnos de 8 horas, cada turno cuenta con un capitin de servicios
gastronémicos, 10 dependientes, 2 cocineros (que laboran en el area de pizzas, pastas, show
cooking vy trinchado) y 2 asistentes. El saldbn que ocupa el buffet esta estructurado por 4
estaciones, donde se encuentran las mesas a las que los clientes se sientan a comer, atendidas
por 2 dependientes cada una. Los alimentos que se ofrecen se encuentran ubicados en

diferentes areas, el area fria, el area de pastas y el area caliente.

Los problemas de ruidos detectados en el restaurante buffet “Cristal” estan ocasionados por la
manipulacion de la vajilla y cuberteria, la comunicacion verbal de clientes y el area de cocina

CUYyO acceso se encuentra ubicado cerca de las mesas de servicio.
Fase 2. Evaluacion
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 la mini-tintoreria, en el area de Servicios Técnicos y en la oficina
perteneciente al personal de Costo se realizan durante el dia puesto que en este horario es
cuando se encuentran los trabajadores, en las habitaciones 313, 315, 317 y 319 en la seccion

comprendida de 12:00 am — 1:00 am dentro del horario (11:00 pm — 4:00 am) de la discoteca

Péagina | 54



“La Bamba”, en el area de show vy el restaurante buffet “Cristal” entre las 8:30 p.m. y las 11:00
p.m., por ser el momento donde se alcanzan los NPS mas elevados, sin embargo, es
importante sefalar que en el resto del dia también se mantienen altos NPS debido a los efectos

de la comunicacion, pero inferiores a los de la noche.

Al relacionar este equipo 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 objeto de estudio.

Mini-tintoreria

File Options Mode Help

Spectrum

& [Vinitntoreria_| EXPERIMENTO 1
A dBA LEQ 1
Spectrum  Transfer  Impulse

P = %R
Pink Noise -45:15 |-

Spectrum

[e-IV 3 Default Spec ~ 9
L} L4

™ EXPERIMENTO 1

Capture  Capture All
Recapture Delete
Info More

Figura 3.1. Medicion sobre las secadoras cuando se encuentran en funcionamiento.
Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 3.1. Desglose del espectro de frecuencias - secadoras cuando se encuentran en

funcionamiento.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L (dB-A) |31 48 58 60 61 59 57

Fuente: salida del software Smaart 7.

De la misma manera se realizan diferentes mediciones en los puntos de interés de los locales

objeto de estudio. El anexo 8 muestra las salidas del software Smaart 7 con los resultados de
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las mediciones en los restantes puntos de medicion y en la tabla 3.2 se resumen los valores de

obtenidos en el espectro de frecuencias para dichos puntos.

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

interés de las &reas objeto estudio con el espectro de frecuencias.

Frecuencias (Hz)
Local Punto de medicién

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

Sobre las secadoras cuando
se encuentran en |31 |48 58 60 61 59 57

funcionamiento

A 1 m de las secadoras 25 | 48 56 69 68 62 61

Mini-tintoreria  Frente  los  extractores
cuando se encuentran | 26 | 46 58 62 65 64 50
encendidos

Secadoras y extractores en
_ ) 61 | 65 75 74 83 81 70
funcionamiento

Dentro de las oficinas de
50 | 56 65 74 72 64 53

area
. Puerta de salade maquina |50 |59 |56 |64 71 73 60
Oficinas del
area de | Frente al sistema de agua
o . 45 |50 |73 |79 85 84 74
Servicios caliente
Tecnicos Puerta del local del grupo
_ 43 |51 |64 |75 86 87 75
electrégeno de dicha sala
Frente al grupo electrogeno |49 |59 |69 |74 85 69 57
Dentro del departamento 27 |45 |61 |63 58 61 74
Oficina

, Cercano al sistema de
perteneciente al o 64 | 72 73 75 85 80 73
enfriamiento
personal de

Frente al sistema de
Costo s 59 |62 |94 |97 |92 |88 |82
enfriamiento
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En las habitacion 313 30 (40 |49 |50 55 46 38

En las habitaciones 315 27 | 41 48 60 61 48 37

En la habitacion 317 y 319 34 |47 |60 |72 73 59 48

En el balcon de Ilas
o o 35 146 |61 |78 83 72 49
Habitaciones habitaciones 313y 315

313,315, 317y En el balcon de las
319 o 50 |59 |60 |65 71 64 59
habitaciones 317 y 319

En la puerta de la discoteca
33 |45 |47 |73 75 71 61
“La Bamba”

Dentro de la discoteca “La
49 | 72 75 84 94 95 75
Bamba”

En las habitaciones con
_ o 36 | 50 68 70 64 59 60
vista piscina

En el Bar Piscina 63 | 72 80 85 87 85 74
Area de show

En el centro del area de
46 | 61 75 87 98 96 93

show
Al lado del escenario 64 | 71 79 80 86 79 74
En la puerta del buffet 26 |47 |58 |50 58 54 53

Mesas aledafias a la puerta
_ 46 |59 |74 |83 93 90 86
de la cocina

Restaurante

buffet “Cristal” Centro del salén 60 | 64 68 71 75 71 62

Mesas cercanas al stock de
los dependiente en las |46 |49 |58 |51 65 59 62

estaciones del buffet

Fuente: elaboracion propia.
Paso 2. Clasificar los ruidos existentes

Basado en la respuesta lenta del sonémetro, las diversas mediciones realizadas en las oficinas

del area de Servicios Técnicos y en la oficina perteneciente al personal de Costo, no varia en
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mas de 5 dB, por lo que, los ruidos se clasifican como constantes. Contrario a esto, sucede en
las siguientes areas: la mini-tintoreria, las habitaciones 313, 315, 317 y 319, el &rea de show y
en el restaurante buffet “Cristal”, donde los ruidos producidos se clasifican como no constantes

pues existe una variacion por encima de 5 dB.

Criterio N para ruidos constantes aplicado a las oficinas en el area de Servicios Técnicos

y ala perteneciente al personal de Costo

Dado que el ruido producido por el sistema de agua caliente y el grupo electrégeno que se
encuentran en la sala de maquina detras de las oficinas en el area de Servicios Técnicos y el
sistema de enfriamiento que afecta a la oficina de Costo son constantes, se emplea el criterio N

(tabla 2.2) para la evaluaciéon del mismo, como se expone a continuacion:

Tabla 3.3. Criterio N aplicado a las oficinas en el area de Servicios Técnicos.

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 50 56 65 74 72 64 53
Criterio N (NdB) 35 40 60 75 75 70 60
Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3.4. Criterio N aplicado a la oficina perteneciente al personal de Costo.

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 27 45 61 63 58 61 74
Criterio N (NdB) 35 35 55 60 60 65 80

Fuente: elaboracion propia.

Nivel Sonoro Equivalente Continuo (Leq (A)) para ruidos no constantes aplicado en la
mini-tintoreria, en las habitaciones 313, 315, 317 y 319, en el area de show y en el

restaurante buffet “Cristal”

El sonémetro utilizado posee la caracteristica de ser promediador integrador, el valor de este
criterio se obtiene directamente al realizar las mediciones, la siguiente tabla 3.5 enumera la

relacion area-medicion:
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Tabla 3.5. Relacion entre las areas-medicion.

Area Medicién dB(A) | Descripcion

. . Secadoras en modo centrifuga
Mini-tintoreria 87.6

Extractores encendidos

Habitaciones 317, 319 68.5 Horario de discoteca “La Bamba”
Habitaciones con vista a

o 66.7
piscina Horario de Show
Bar Piscina 89
Buffet 87.3 Mesas aledafias a la puerta de la cocina

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

Para determinar los niveles recomendados en las areas objeto de estudio del hotel se emplea la
tabla 1 de la NC 871 (2011) (anexo 4) donde se obtienen los valores maximos admisibles para

los ruidos constantes y no constantes.

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

relaciona con la actividad niamero 2 de la NC 871 (2011).

En el caso de las oficinas en el area de Servicios Técnicos y la perteneciente al personal de
Costo requiere de la comunicacion verbal entre compafieros de trabajo ademas de desarrollar
la labor propia de esa area. El servicio del buffet y los trabajadores del Bar Piscina aparte de la
comunicacion entre los propios trabajadores la cual es esencial requiere de la interaccién
cliente-trabajador, por lo que coincide estas actividades con las caracteristicas de la actividad

laboral nimero 4 de la norma antes mencionada.

La demanda de los huéspedes en las habitaciones es la privacidad, un espacio silencioso
donde se puedan descansar y relajar, estas condiciones se relacionan con la actividad nimero
7 de la NC 871 (2011); no incluye la actividad de descanso, pero se selecciona porque

comprende el menor valor para los niveles sonoros méaximos admisibles para ruidos constantes.

Después de realizar una revision bibliografica resulté que el valor seleccionado para las
habitaciones (50 dB) coincide con lo establecido en la NC 775-9 (2010).
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Actividad 2: “ejecucion de operaciones manuales con comunicacion acustica, tales como la

direccion de maquinas e instalaciones méviles".

Actividad 4: “solucidn de tareas cotidianas relativas a la actividad intelectual con requisitos
constantes de comunicacion con un publico variable; ejecucion de procesos motores, donde
existen operaciones intermedias, tales como labores administrativas, atencion a los clientes y

servicios de consulta”.

Actividad 7: “Trabajo creador, cumplir con los requisitos relativos a la recepcion y el
procesamiento de la informacién, tal como impartir clases, actividades médicas; actividades
cientificas; disefo".

La tabla 3.6 muestra los niveles recomendados segun la norma NC 871 (2011).

Tabla 3.6. Niveles recomendados segin NC 871 (2011).

) o Nivel sonoro equivalente Criterio N
Area/Criterio _

continuo dB(A) (NdB)
Mini-tintoreria 80 -
Oficinas - 65
Habitaciones 50 -
Trabajadores Bar Piscina 70 -
Buffet 70 -

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

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

con los recomendados.

En la mini-tintoreria
87.6 dB(A) > 80 dB(A)

En las oficinas del area de Servicios Técnicos
75 NdB > 65 NdB

En la oficina del personal de Costo
80 NdB > 65 NdB
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En habitaciones 313, 315, 317y 319

68.5 dB(A) > 50 dB(A) (habitaciones mas afectadas 317 y 319)
En el area de show

66.7 dB(A) > 50 dB(A) (habitaciones con vista piscina)

89 dB(A) > 70 dB(A) (trabajadores del Bar Piscina)
En el buffet

87.3 dB(A) > 70 dB(A) (mesas aledafias a la puerta de la cocina)

Debido a que los N (dB) y los Leq (A) (dB) > Nivel Maximo Admisible (dB), entonces los niveles
de ruido son inadecuados y perjudiciales, es necesaria la aplicacion del resto de las fases de la
metodologia.

Al realizar un andlisis por bandas de octava en las areas con ruido constantes se observa que
en las oficinas del area de Servicios Técnicos existen afectaciones en las frecuencias 500, 1000
y 2000 Hz, donde la frecuencia minima de interés es 500 Hz con 75 NdB y en la oficina
perteneciente al personal de Costo se muestra una afectacion en la frecuencia 4000 Hz con 80
NdB.

Todas las areas objeto de estudio poseen niveles de ruido que sobrepasan lo establecido.
Debido a la exposicion prolongada de este entorno contaminado trae consecuencias
perjudiciales para la salud de los trabajadores, asi como su influencia en la satisfaccién del
cliente lo que puede producir el deterioro del ambiente acustico; por lo que se hace necesaria la
implementacion de las fases de diagnéstico y control, lo cual hace necesario la valoracion
econdmica de las medidas propuestas, asi como la materializacion de las mismas y un proceso
de retroalimentacion que manifieste la disminucion de los niveles sonoros y del tiempo de

reverberacion en las zonas dafiadas.
Paso 5. Célculo e interpretacion de indice de confort acustico
Nivel de interferencia conversacional (PSIL)

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

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

existen ruidos constantes.

_ _ o Distancia maxima a la
Distancia maxima a la _
_ que se considera
i _ que se considera _ _
Areas objeto de _ _ satisfactoriamente
_ PSIL (dB) satisfactoriamente _ o
estudio _ o inteligible una
inteligible una .
. conversacion en voz muy
conversacién normal (m)

alta (m)
Oficinas del area de
o o 60.5 0.25 0.50
Servicios Técnicos
Oficina perteneciente
64 0.25 0.50

al personal de Costo

Fuente: elaboracion propia.

En las oficinas pertenecientes al personal de Servicios Técnicos y de Costos la distancia
maxima para una buena comunicacién normal seria de 0.25 metros y en voz muy alta la

distancia seria 0.50 metros.
Tiempo de reverberacion (Tr)

En el anexo 9 se relaciona las diferentes superficies existentes en el area objeto de estudio, su
area y el coeficiente de absorcion de cada material; los valores de dichos coeficientes se
extraen de tablas pertenecientes a Miyara (1999), Garcia Dihigo y Real Perez (2005), Carrién
Isbert (1998) y Rodriguez Gonzélez et al. (2007), con el fin de obtener la absorcion total del

recinto y determinar la cuantia del tiempo de reverberacién antes del tratamiento.
A continuacion, la tabla 3.8 muestra los resultados del indice Tiempo de reverberacion.

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

Areas objeto de estudio Resultado del indice (s)
Mini-tintoreria 0.10
Oficinas del area de Servicios Técnicos 0.51
Oficina de Costo 0.72
Habitaciones 313, 315, 317 y 319 1.06
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) 0.28 (Bar Piscina)
Area de show
1.06 (habitaciones con vista piscina)

Restaurante buffet “Cristal” 0.63

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla 3.8 los tiempos de reverberacion recomendados, para estos locales (edificio de
tipo residencial) deben ser menores que 1, pero no todos los tiempos de reverberacién que
arrojan el célculo del mismo cumplen con esta condicion. En las habitaciones objetos de estudio
son necesarios 1.06 segundos para que después que cese la emision de ruido, el nivel de
presion sonora disminuya 60 decibelios.

Fase 3. Diagnéstico
Paso 1. Confeccionar mapas de ruido

Los mapas de ruido se emplean como instrumento para el diagnéstico, debido a que son las
principales herramientas de andlisis en lugares contaminados acuUsticamente; los mapas se
elaboran en concordancia con los pasos y rangos de niveles sonoros expuestos en el capitulo
precedente. Se emplea la herramienta Visio de Microsoft Office para la realizacion de los

mismos y el software ArcGis.

La figura 3.2 muestra el mapa de ruido en la mini-tintoreria cuando encienden los extractores y

las secadoras se encuentran en funcionamiento

hd

Figura 3.2. Mapa de ruido de la mini-tintoreria cuando encienden los extractores y las

secadoras se encuentran en funcionamiento

Fuente: salida del software ArcGis.
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En el mapa de ruido quedaron representadas todas las mediciones realizadas y como resultado
de su aplicacion en la mini-tintoreria, se constata que existe contaminacion acustica en el local,

mientras que solo en el almacén de colchones se encuentra en alerta de contaminacion.

El anexo 10 muestra los mapas de ruido de las oficinas del area de Servicios Técnicas, de la
oficina perteneciente al personal de Costo, el de las habitaciones 313, 315, 317 y 319, asi como

el mapa del area de show y el del restaurante buffet “Cristal”.
Tras la aplicacion de la herramienta arrojo que:

e Las oficinas del &rea de Servicios Técnicos existen niveles sonoros elevados en gran
parte de las areas pertenecientes a este local, los cuales casi en su totalidad son
generados por el sistema de agua caliente y por el grupo electrégeno que se encuentran
en la sala de maquina, los altos niveles sonoros que existen en el area circundante a
estos equipos pueden ser perjudiciales para la salud de los trabajadores que se
encargan de su mantenimiento y control. Las oficinas de esta area se encuentran en
estado de alerta de contaminacion producto de la cercania con el cuarto de maquinas.

o La oficina perteneciente al personal de Costo se percibe niveles sonoros elevados,
principalmente en el local donde se encuentra el sistema de enfriamiento del hotel los
altos niveles sonoros que existen en el area circundante a estos equipos pueden ser
perjudiciales para la salud de los trabajadores que se encargan de su mantenimiento y
control. Mientras que en la propia oficina se encuentra en alerta de contaminacion.

¢ Las habitaciones 313, 315, 317 y 319; cabe resaltar, que las habitaciones 317 y 319 se
ubican directamente debajo de la discoteca “La Bamba”, existe contaminacion acustica,
mientras que las otras habitaciones se encuentran en alerta de contaminacion, debido a
los altos niveles de ruido que se generan por la discoteca, los cuales se transmiten hacia
este bloque habitacional.

o En el area de show se encuentra contaminada acusticamente, producto a los elevados
niveles de ruido que se generan por la realizacion del espectaculo, zona que resulta la
mas perjudicada de esta area, lo cual se torna dafino para los trabajadores, quienes
constantemente se encuentran expuestos a estos elevados NPS y por tanto, a las
consecuencias de los mismos; también ocurre asi para muchos clientes en sus
habitaciones, quienes en busca de satisfaccion general encuentran un ambiente
desagradable.

o En el restaurante buffet “Cristal” manifiesta la existencia de niveles sonoros elevados en

casi todo el local, los cuales casi en su totalidad son generados por el bullicio de los
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trabajadores y clientes y por la cercania de algunas mesas a la puerta de la cocina.
Solamente una parte del &area de las estaciones se encuentra en alerta de

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

Se propone una serie de medidas de control enfocadas a la solucién de los problemas
existentes en las areas objeto de estudio provocado por el ruido.

e Control en la mini-tintoreria
Para implementar la fase de control en la mini-tintoreria se analiza el tipo de medidas a
emplear en este y, dada la no factibilidad de aplicacién de las medidas secundarias, se
decide las siguientes medidas:
1. Uso obligatorio de tapones de oido para el trabajador como medio de
proteccion.
2. Mantenimiento periddico de los extractores y secadoras para evitar el desgaste
y con esto el ruido.
e Control en las oficinas del area de Servicios Técnicos
Debido a la cercania de la oficina de Servicios Técnicos con la sala de maquina, la cual
tiene como puerta de acceso una reja de maya hexagonal, se decide la sustitucién de
esta por una puerta de madera con el objetivo de atenuar los altos niveles sonoros que
se emiten desde la sala, lo cual afecta a los trabajadores de dicha area, ademas se
propone la utilizacién de orejeras al personal de Servicios Técnicos que se encarga de la
manipulacién de estos equipos dentro de la sala.
Puerta en la Sala de maguinas
Se propone colocar una puerta de madera en la sala de maquinas, material
seleccionado por su alto coeficiente de reflexion. Para calcular el area de dicha puerta se

emplea la ecuacion 3.1.
B A=axh

Donde:

A: &rea de la puerta [m?]
a: ancho de la puerta [m]

h: altura de la puerta [m]
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Como la abertura cuenta con dimensiones de a = 0.89 my h =1.90 m, entonces:
A =0.89 x 1.90 = 1.69 m?

Finalmente se determina que la puerta poseerd un area de 1.69 m? y se empleara

madera para su construccion.

Control en la oficina perteneciente al personal de Costo

Pantalla acustica

Antes de entrar directamente en el método, se hace necesario, segun los datos iniciales,
comprobar las premisas planteadas:

- Fuente de ruido considerada omnidireccional.

- Factor de directividad igual a la unidad (Q=1).

- Distancia entre la fuente y el receptor menor de 100 metros (para con ello poder
ignorar los efectos atmosféricos). En este caso d =2 m.

- Las ondas del campo acustico pueden ser consideradas esféricas. (El espacio
entre la fuente y el receptor, debe estar libre de obstaculos generadores de
fendmenos como la difraccion, de forma que la onda se propague en un campo
libre). Queda por comprobar si el dato del grosor del material que se utilizara
(blogue de hormigén de 10 cm) hace que se pueda considerar la barrera como
“delgada”; asi como escoger la frecuencia de trabajo. Pero estas no seran

verificadas hasta el paso 5y el paso 3 respectivamente.
Igualmente se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- El material que se utilizara en la construccién es pared de bloques de hormigon
de 10 cm.

- La altura de la fuente de ruido, en este caso los equipos de enfriamientos, es de
2m.

- Lalongitud de cada pared es de 11.04 m.

- Ladistancia entre la pared y la fuente emisora de ruido es de 1.50 m.

La altura del receptor (la oficina) es 2.50 m.

Procedimiento para disefio de pantalla acustica

Paso 1y 2. Se desarrollaron anteriormente en la fase de evaluacion en el area objeto de

estudio (oficina perteneciente al personal de Costo).
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Paso 3. Determinar la frecuencia de trabajo y el NPS en la fuente

El ruido que afecta a la oficina perteneciente al personal de Costo se considera ruido

constante.

Tabla 3.9. Resultado del andlisis de la salida del software y la comparacion con el NPS

maéaximo admisible en la fuente (sistema de enfriamiento).

Frecuencia (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L existente (dB-A) 59 62 94 97 92 88 82
Criterio N existente

35 50 a0 95 95 90 90
(NdB)
Criterio N
recomendado 65 65 65 65 65 65 65
(NdB)
L recomendado

- - 72 68 65 63 61

(dB-A)

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede apreciar que existen Lexist supera el NPS maximo

admisible a partir de la frecuencia 250 Hz. Por lo que existe un problema de

contaminacion acustica. Como se describe en el paso 3, se debe seleccionar “f”, se

cumple asi con la premisa de que debe ser la menor de las de interés, siempre que

supere los 200 Hz. Para el caso que se presenta: f = 250 Hz.

Paso 4. Determinar si el NPS que llega al receptor es dafiino

Si se sustituyen los valores en las ecuaciones 2.21, 2.8y 2.9 se obtiene:
(221)d = 1.50m +0.50m =2m

(2.8) Lz = 94 — 201og(2) — 10.9 = 77.08dB

(29)AL=77.08-72=5.08dB

Como AL =5.08 dBy AL > 0 entonces el NPS que llega al receptor es dafino.

Paso 5. Comprobar que la barrera es delgada

En este caso se comprueba la premisa pendiente.
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(2.10) bs < 5(250/ 343)
0.1 < 3.64 se cumple.
Paso 6. Identificar las variables

De las dimensiones de la barrera propuesta a obtener, se decide calcular la altura de la

misma.
Paso 7. Determinar la altura de la barrera sobre el equipo

Para este paso se hace necesario utilizar las ecuaciones 2.16y 2.17.

0.45x4m

(2-16) n= 10C%0)_1

+1=3.555r

V2
\/\/senz (%)x(o.ﬂ—z x0.12x11.042 +11.044)+sen($)x(0.12 +11.042)

(3.55)
sen|—
4

(2.17) H, = =449m~45m

4

Paso 8. Determinar la altura del muro de contencién

Para esto se sustituye los valores en la ecuacion 2.18.
(218)M=45m+2m=65m

Paso 9. Determinar el NPS que llega al receptor con la barrera de por medio
Se utilizaron las ecuaciones 2.20y 2.21, 2.23, 2.24 y 2.25.

(221)d = 1.50m+ 050 m = 2m

2x250
343

(220)N = (V1.502 + 4.52 + ¥0.50% + 4.52 — 2) (para barreras delgadas) = 10.66

Como N < 12.7; el término a;, se calcula a través:

[tanh(v27x10.66)]"

: = 0.0048
2m=Xx10.66

(223) ap =

Luego se sustituye el valor obtenido en la ecuacioén 2.25.

(2.25) 35 > —10log (*5%)

35> 32.22 se cumple con el material seleccionado.

Después de comprobar Rf se sustituye el valor en la ecuacion 2.24, para determinar el

coeficiente de transmisién de la barrera (ax)
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(2.24) a, = 100>*10) = 0.00032

Una vez obtenidos todos los valores necesarios para calcular el NPS que llega al

receptor con la barrera de por medio, se sustituyen en la ecuacion 2.19.

1
0.0048+ 0.00032

(2.19)18,) = 94 — 2010g(V1502 + 457 + V0.502 + 457) — 10log ( ) - 109

LBy = 40.85 dB

Paso 10. Comprobar si la atenuacion que logra la barrera es menor o igual que el

valor maximo admisible

Una vez obtenidas todas las variables que intervienen, se realiza el andlisis siguiente:
Se comprueba en la ecuacion 2.26 con el valor obtenido anteriormente de LB

(2.26) 40.85 dB < 72 dB

De esta forma se demuestra que la barrera ha tenido un disefio eficiente y que logra la

atenuacion requerida.

Control en las habitaciones 313, 315, 317 y 319
1. Vender las habitaciones de domingo a viernes para evitar que existan clientes
en el horario de la discoteca “La Bamba”.
Destinarlas para Day-Pass que comprenden el horario de 9:00 am - 6:00 pm.
3. Establecer estas habitaciones como: “Habitaciones de Cortesia”, utilizadas para
clientes repitentes o grupo fam.
4. Establecer estas habitaciones para Guardia Administrativa.
5. Mejorar la acustica de la discoteca.
Control en el &rea de show
Se parte de un analisis para la aplicacion de medidas primarias en el area de show y
dado que en esta area es necesario lograr la disminucién de los NPS provenientes del
espectaculo, a consecuencia de las afectaciones que estos niveles causan, se proponen
las siguientes soluciones:
1. Disminucion del volumen de sonido de los amplificadores del audio, con la
consideracion de no afectar el show por deficiente escucha.
2. Ubicacion de los bafles de sonido en un angulo al cual no afecte la calidad del
show pero que evite la constante emision de ruido hacia el edificio de las

habitaciones con vista a piscina y hacia el Bar Piscina.
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3. Cambiar de posicion el escenario de show en sentido al &rea de la playa con el

objetivo de emitir el sonido a un espacio completamente abierto y despejado.
Control en el restaurante buffet “Cristal”
Se propone medidas organizativas en el restaurante buffet “Cristal” para la reduccion de
los altos niveles de ruido.

1. Redistribuir las mesas de servicios que se encuentran cerca de la puerta de la
cocina hacia la otra seccion del restaurante donde no existe mesas buffet, solo
estaciones. A raiz de esta medida se tiene que valorar el reforzamiento de la
fuerza de trabajo en esta seccién propuesta a modificacion (anexo 11).

2. Agregarle a la puerta de acceso a la cocina un brazo hidraulico (anexo 12) y
quitarle el llavin con el objetivo de que cuando lleguen los dependientes hacia el
area de la cocina puedan abrir la puerta con cualquier parte del cuerpo y esta
automaticamente después que se pase quede cerrada.

3. Aplicarles mantenimiento a los carritos auxiliares (anexo 13) y sustituir las

ruedas que se encuentran deterioradas.

Fase 5. Valoracion econdmica de las medidas

Paso 1. Valorar econdmicamente las medidas propuestas

Mini-tintoreria

Los tapones de oidos son el medio de proteccidn que los trabajadores que laboran en la
mini-tintoreria, deben usar, el costo de estos no es elevado en el mercado, solo 1.00
CUC lo cual no representa grandes gastos y puede evitar grandes dafios su uso, estos
deben ser adquiridos mensualmente y al ser 1 trabajador en el area seria 12 CUC/afo.
Oficinas en el &rea de Servicios Técnicos

Con el objetivo de implementar las medidas de control en esta area, es necesario 2
obreros para poder instalar la puerta que servird de barrera auditiva, los cuales cobran
1.25 CUC/dia y el tiempo aproximado que lleva la instalacion y puesta en funcién de la
puerta es de 2 dia, por lo que el costo total de la mano de obra es de 5 CUC. El costo de
la puerta tendra un valor aproximado de 45.09 CUC, es por ello que el costo total de la
propuesta es de 50.09 CUC; ademas se requiere del uso obligatorio de orejeras para la
entrada a la sala de maquinas, las cuales tienen un costo de 4.95 CUC, el periodo de
reposicion de las mismas es anualmente. El costo total de las medidas en el area es de
55.04 CUC.
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Oficina del personal de Costo

Como se ha demostrado anteriormente, existe un problema de contaminacion acustica
para un receptor que se encuentra a 2 m de una fuente de ruido. La propuesta de
solucion ha sido una barrera interior delgada, disefiada para una frecuencia de 250 Hz,
capaz de ofrecer una atenuacion minima de 5.08 dB. Las dimensiones de dicha barrera
en cuanto a grosor y longitud, fueron prefijadas en 0,1 m y 11.04 m respectivamente; asi
como el material elegido para su construccion (el bloque de hormigon) y posicién en que
guedaria la barrera situada con respecto a la fuente (1.50 m), de ahi que se hace
necesario construir una pantalla con una altura de 6.50 m. En funcion de mostrar como
guedaria la construccidon de la misma se hace una simulacién a través del software
SketchUp, donde se tienen en cuenta las dimensiones de la misma (anexo 14).

En el anexo 15 se muestra la relacion del costo de materiales y de la mano de obra para
la construccion de la pantalla acustica.

A traveés del analisis se obtuvo:

(2.27) CT = 557.60 cuc + 44.16 cuc = 601.76 cuc

Luego de haberse obtenido el costo total que representa la construccion fisica de la
barrera, la propuesta de aplicaciébn queda a manos de la empresa. Aqui se debe tener
en cuenta que, a pesar de que la circunstancia amerite un desembolso de monto 601.76
CUC este valor no sera significativo en comparacion con los beneficios sociales que
traerd para los trabajadores, pues la vida de cada uno de ellos representara a largo
plazo un incremento de la productividad y con ellos el de las ganancias econémicas.
Restaurante buffet “Cristal”

A la puerta de la cocina se le debe colocar un brazo hidraulico, cuyo costo es de 12.00
CUC segun el proveedor ITH y la mano de obra con que se cuenta para su montaje sera
de 1 obrero el cual se demorara 1 hora para la culminacion de la tarea, por lo que el
costo de mano de obra sera de 0.16 CUC, para un total de 12.16 CUC.

Fase 6. Implementacion
Paso 1. Materializacién de las medidas de control

La centralizacion de la economia cubana que limita la independencia econémica de las
empresas y la toma de decisiones de inversion a corto plazo, imposibilitdé el cumplimiento de
esta fase en el transcurso de la investigacion pues, aun cuando se presentaron los resultados a
los directivos de la instalacion que manifestaron el interés en su implementacion, es necesario

valorarlas en el analisis del presupuesto del proximo afio para su posible aprobacion.
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Retroalimentacion

Con respecto a la retroalimentacion se propone que, una vez implementadas las medidas de

control, estén atentos a los cambios en la tecnologia, el personal, las condiciones ambientales,

u otros factores y se itere la metodologia, para cumplir con el principio de la mejora continua,

toda vez que se detectan las nuevas brechas ante los cambios del entorno, de la tecnologia o

de la organizacion y por tanto permiten la retroalimentacion.

Conclusiones parciales del capitulo

Se identifico la mini-tintoreria con 87.6 dB(A), las oficinas del area de Servicios Técnicos
con 75 NdB, la oficina perteneciente al personal de Costo con 80 NdB, las habitaciones
313, 315, 317 y 319 (habitaciones mas afectadas 317 y 319 con 68.5 dB(A)), el area del
show (Bar Piscina con 89 dB(A) y habitaciones con vista piscina con 66.7 dB(A)) v el
restaurante buffet “Cristal” con y 87.3 dB(A) como las principales areas ruidosas en el
hotel Be Live Experience Tuxpan.

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

Se determinaron como medidas de control para la mini-tintoreria la utilizacion de medio
de proteccion ademas de la realizacion de mantenimiento a los equipos del area. Para el
area de Servicios Técnicos se determiné la colocacion de una puerta en la entrada de la
sala de maquina y la utilizacion de medio de proteccién. Para eliminar las afectaciones
producidas por el sistema de enfriamiento en la oficina perteneciente al personal de
Costo se disefid una pantalla acustica y para las habitaciones 313, 315, 316, 317 y 319,
el area de show y el restaurante buffet “Cristal” se trazaron medidas técnicas-
organizativas.

El costo total de la implementacién de las medidas propuestas es de 680.96 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 econdémica.

2. Se modificé la metodologia selecciona por Almeda Barrios (2018) compuesta por 6 fases
gue permite la evaluacion, diagndstico y control del ruido en el hotel Be Live Experience
Tuxpan, asi como su andlisis econémico y su importancia para la salud de los
trabajadores y clientes.

3. Las mediciones arrojaron valores de 87.6 dB(A) en la mini-tintoreria, 75 NdB en las
oficinas en el area de Servicios Técnicos, 80 NdB en la oficina perteneciente al personal
de Costo, en el horario de la discoteca “La Bamba” 68.5 dB(A) en las habitaciones 317 y
319. En el horario de show, en las habitaciones con vista piscina 66.7 dB(A) y en el Bar
Piscina 89.0 dB(A) y 87.3 dB(A) en el restaurante buffet, los cuales superan los limites
normados en todos los casos.

4. Se construyeron, como herramienta de diagndstico en las &reas analizadas, 6 mapas de
ruido que ilustran por colores las zonas de mayor contaminacion acustica.

5. Se realizaron propuestas de medidas para reducir o eliminar el ruido en las areas
afectadas, donde resalta el disefio de una pantalla acustica en el area del sistema de
enfriamiento como medida secundaria y medidas técnicas-organizativas en la mini-
tintoreria, oficinas del area de Servicios Técnico, habitaciones 313, 315, 317 y 319, en el
area de show y restaurante buffet “Cristal”.

6. Mediante un analisis econémico se determiné que el hotel necesita de un presupuesto

de 680.96 CUC, para poder implementar las medidas propuestas.
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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: Cabinas acusticas

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

Anexo 2: Pantalla acustica

,..-ﬁ

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



Anexo 3: Principales medios de proteccién de los oidos en el receptor

Orejeras acoplables a casco de proteccion.

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

Anexo 4. Tabla 1 de la NC 871 (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. Ejecucién de operaciones manuales con comunicacion 75 80

acustica, tales como la direccion de maquinas e instalaciones

moviles.




3. Ejecuciébn de operaciones manuales sin operaciones
intermedias, tales como el equipamiento y el servicio de las
maquinas, labores microscopicas en electronica, la mecanica de
precision y la Optica, sin medios O6pticos auxiliares (lupa,

microscopio).

70

75

4. Solucion de tareas cotidianas relativas a la actividad intelectual
con requisitos constantes de comunicacion con un publico
variable; ejecucion de procesos motores, donde existen
operaciones intermedias, tales como labores administrativas;

atencion a los clientes y servicios de consulta.

65

70

5. Requisitos relativos a la recepcién y el procesamiento de la
informacién acustica, tales como la observacién en pizarras de
distribucion; el servicio telefénico y la telegrafia; el servicio de
despacho; busqueda de defectos en equipos electronicos; dibujo

técnico; tareas de disefo.

60

65

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

programacion, trabajo en laboratorios docentes e investigativos.

55

60

7. Trabajo creador, cumplimentando requisitos relativos a la
recepcion y el procesamiento de la informacion, tal como impartir

clases, actividades médicas; actividades cientificas; disefo.

45

50

MEDIOS DE TRANSPORTE TERRESTRE.

8. Cabina de maquinistas de locomotoras diesel y eléctricas.

80

85

9. Local para personal en los vagones de recorrido largo.

60

65

10. Vagones interprovinciales de pasajeros y vagones

restaurantes.

70

75

MEDIOS DE TRANSPORTE MARITIMO.

11. Cuartos de maquinas de los buques.

80

85

MEDIOS DE TRANSPORTE AEREO.

80

85




12. Cabinas y salones de aviones y helicépteros.

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 tierra y equipos utilizados en construccion de

carreteras.

Fuente: tomado de NC 871 (2011).

Anexo 5. Softwares utilizados en la elaboracion de mapas de ruidos en el exterior.

Nombre del Software

Descripcion

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 considera 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 contaminacién acustica

en general.

CADNA-A

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

(aviones).

OTL-TERRAIN

Realiza modelos de distribucién de Niveles de Presion Sonora en
exteriores mediante modelamiento computacional y presenta la

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 donde se considera también Ila

incorporacion de barreras acusticas para la mitigacién del ruido.

ArcGIS

Software en el campo de los Sistemas de Informacion Geografica o




SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre genérico
ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion,
andlisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion

geografica.

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 6. Valores de coeficientes de absorcion (a) para varios materiales.

Material Frecuencias (Hz)
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Paneles acusticos 015 | 030 | 075 | 085 | 0.75 | 0.40
Yeso 003 | 003 | 020 | 003 | 004 | 0,05
Concreto u hormigon 002 | 002 | 002 | 004 | 005 | 0,05
Madera (playwood, pino) 015 1020 | 010 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Fieltro 010 | 015 | 025 | 0,30 | 0,30 | 0,30
I Muro de ladrillos 005 | 004 | 002 | 004 | 005 | 0,05
Cortinas 005 ( 012 | 0,15 | 0,25 | 0,37 [ 0,50
Planchas de acero 001 | 001 | 001 | 002 | 002 | 0,02
| Espuma acustica (6 mm) 010 | 010 | 0,13 | 0,18 | 048 | 0,45
I Espuma acustica (2.5 - 15¢cm) 016 | 025 | 045 | 084 | 097 | 0,87
Fibra de vidrio (5 mm) 038 | 063 | 078 | 087 | 0,83 | 0,77
Fibra de vidrio (4 mm) 020 | 035 | 065 | 080 | 0.75 | 0,65
Fibra de vidrio (40 mm) 029 | 052 | 069 | 089 | 096 | 0,97
Absorcion de una persona 018 | 0,04 | 046 | 046 | 057 | 0,46
Lana de vidrio (60 mm) 024 | 055 | 084 | 092 | 098 | 1,00
Espuma formaldehido (40 mm) 012 | 036 | 080 | 095 | 095 | 100
Corcho 012 | 027 | 0,72 | 0,79 | 0,76 | 0,77
| Fibra amianto - 055 | 065 | 0,75 | 0,80 | 0,80
| Blogue de hormigon 030 | 045 | 030 | 025 | 040 | 025
| Muro de ladrillo enlucido en yeso 001 | 002 | 002 | 003 | 0,04 | 0,05
| Piso de listones de madera 015 | 0,11 | 010 | 007 | 006 | 0,06
Marmol 001 | 001 | 001 | 002 [ 0,02 | 0,01
Amianto proyectado (15 mm) 030 [ 035 | 045 | 050 | 055 [ 0,60
Butaca de madera 001 | 002 | 002 | 0,04 | 004 | 0,04
Suelo de goma de 5 mm sobre 004 | 004 | 008 | 0,12 | 003 | 0,10
cemento
Vidrio 004 | 004 | 003 | 0,03 | 0,02 | 0,02
I Suelo de corcho 20 mm sobre 008 | 002 | 008 | 0,19 | 0,24 | 0,21
cemento

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



Anexo 7. Coeficiente de aislamiento sonoro o pérdidas por transmision del sonido (R) para

varios materiales.

Material Frecuencia (Hz) _
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | R m
Kg/m3

Pared de ladrillo con repello ambas caras | 40 | 46 | 51 54 59 62 | 53| 480
(210 mm)
Pared de ladrillo con repello ambas caras | 31 | 39 | 39 37 49 53 | 40| 170
(75 mm)
Pared hormigén (150 mm) 38 | 42 | 47 54 61 64 | 50| 350
Pared hormigén (60 mm) 35 | 32 | 33 | 41 47 52 | 39| 140
Pared bloques (20 cm) 38 | 44 | b1 60 62 61 | 52| 385
Pared bloques (15 cm) 32 | 40 | 48 54 59 65 |48 | 320
Pared bloques (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 25 20 | 20 3
Plancha aluminio (2 mm) 13 | 15 | 22 26 30 33 | 22 5
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 | 23 | 30 32 35 38 | 30 8
Manta de fibra de vidrio 27 | 23 | 27 34 39 41 | 32 -
Madera de pino (6 cm) 27 | 31 | 33 | 35 37 40 | 34 -
Vidrio (3 mm) - 126 27| 31 33 29 |30 -
Panel de yeso 28 | 32 | 34 | 40 38 49 | 37 -




Techo placa hormig6n(10 cm) 38 | 36 | 43 52 58 64 |47 | 240

Techo placa hormigon(15 cm) 35 | 41 | 50 56 61 70 | 51| 360
Techo de losa prefabricada 30 | 33 | 40 | 40 52 55 | 40| 160
Puerta de acero (6 mm) 25 | 27 | 31 36 32 - 30 -
Puerta playwood (> 4 mm) 15 | 17 | 19 | 21 20 15 |18 -
Puerta de madera con fieltro 29 1 33 | 36 | 34 41 40 | 36 -
Puerta metélica simple 17 | 21 | 26 31 35 40 | 31 -
Puerta de aluminio 19 | 19 | 26 | 31 30 34 |27 -

Ventana de madera con vidiode 3mmde | 13 | 16 | 21 25 26 15 | 21 -
espesor

Ventana de vidrio con marco de maderao | 19 | 13 | 22 22 25 27 | 22 -

metal

Panel de 3 vidrios 21 24 | 32 | 37 34 44 | 31 -
Laminas de PVC (17 mm) 25 -
Laminas de PVC (3.5 mm) 18 -

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

Anexo 8: Salidas del software Smaart 7 con las mediciones en el espectro de frecuencias en

los diferentes puntos de interés de las areas objeto de estudio.
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Figura 8.1. Medicion a 1m de las secadoras.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.1. Desglose del espectro de frecuencias- a 1m de las secadoras.

F (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L (dB-A)

25

48

56

69

68

62

61

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.2. Frente a los extractores cuando se encuentran en encendidos.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.2. Desglose del espectro de frecuencias- extractores cuando se encuentran

encendidos.
F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 26 46 58 62 65 64 50

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.3. Medicidn con secadoras y extractores cuando se encuentran en funcionamiento

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.3. Desglose del espectro de frecuencias- secadoras y extractores.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |61 65 75 74 83 81 70
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.4. Medicion dentro de las oficinas del area de Servicios Técnicos.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.4. Desglose del espectro de frecuencias- oficinas.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 50 56 65 74 72 64 53

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.5. Medicion en la puerta de la sala de maquina.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.5. Desglose del espectro de frecuencias- puerta sala de maquina.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |50 59 56 64 71 73 60
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.6. Medicion frente al sistema de agua caliente.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.6. Desglose del espectro de frecuencias- sistema de agua caliente.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 45 50 73 79 85 84 74

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.7. Medicion en la puerta del local del grupo electrégeno.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.7. Desglose del espectro de frecuencias- puerta del local del grupo electrégeno.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |43 51 64 75 86 87 75
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.8. Medicion frente al grupo electrégeno.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.8. Desglose del espectro de frecuencias- grupo electrégeno.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 49 59 69 74 85 69 57

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.9. Medicion en la oficina perteneciente al personal de Costo, cercano a la ventana que

se encuentra orientada al sistema de enfriamiento.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.9. Desglose del espectro de frecuencias- oficina del personal de Costo.

F (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L (dB-A)

27

45

61

63

58

61

74

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.10. Medicion cercana al sistema de enfriamiento.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.10. Desglose del espectro de frecuencias- cercana al sistema de enfriamiento

F (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L (dB-A)

64

72

73

75

85

80

73

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.11. Medicion frente al sistema de enfriamiento.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.11. Desglose del espectro de frecuencias- frente al sistema de enfriamiento.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L(dB-A) 59 62 94 97 92 88 82
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.12. Medicién en la habitacién 313.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.12. Desglose del espectro de frecuencias- habitacion 313.

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.

Figura 8.13. Medicion en la habitacion 315.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.13. Desglose del espectro de frecuencias- habitacion 315.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |27 41 48 60 61 48 37
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.14. Medicién en las habitaciones 317 y 319.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.14. Desglose del espectro de frecuencias- habitaciones 317 y 319.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 34 47 60 72 73 59 48

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.15. Medicion en el balcon de las habitaciones 313 y 315.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.15. Desglose del espectro de frecuencias- balcén de las habitaciones 313 y 315.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) |35 46 61 78 83 72 49
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.16. Medicion en el balcon de la habitacién 317 y 319.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.16. Desglose del espectro de frecuencias- frente al grupo electrégeno.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 50 59 60 65 71 64 59

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.17. Medicion en la puerta de la discoteca “La Bamba”.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.17. Desglose del espectro de frecuencia- puerta de la discteca “La Bamba”.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 33 45 47 73 75 71 61
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.18. Medicion dentro de la discoteca “La Bamba”.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.18. Desglose del espectro de frecuencia- dentro de la discteca “La Bamba”.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 49 72 75 84 94 95 75

Fuente: salida del sofware Smaart 7.
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Figura 8.19. Medicion en las habitaciones con vista piscina.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.19. Desglose del espectro de frecuencias- en las habitaciones con vista piscina.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) | 36 50 68 70 64 59 60
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.20. Medicion en el Bar Piscina.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.20. Desglose del espectro de frecuencias- en el Bar Piscina.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 63 72 80 85 87 85 74

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.21. Medicion en el centro del area del show.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.21. Desglose del espectro de frecuencias- centro del area de show.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 46 61 75 87 98 96 93
Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.22. Medicion al lado del escenario del show.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.22. Desglose del espectro de frecuencias- escenario de show.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000
L (dB-A) 64 71 79 80 86 79 74

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.23. Medicion en la puerta del buffet.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.23. Desglose del espectro de frecuencias- puerta del buffet.

F (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L (dB-A)

26

47

58

50

58

54

53

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.24. Medicién en mesas aledafia a la puerta de la cocina.

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.24. Desglose del espectro de frecuencias- mesas aledafia a la puerta de la cocina.

F (Hz)

63

125

250

500

1000

2000

4000

L (dB-A)

46

59

74

83

93

90

86

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.25. Medicion en el centro del salén.

Fuente: salida del software Smaart 7.




Tabla 8.25. Desglose del espectro de frecuencias- en el centro del salon.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L (dB-A) |60 64 68 71 75 71 62

Fuente: salida del software Smaart 7.

Figura 8.26. Medicion en mesas cercanas al stock de los dependientes en las estaciones del
buffet

Fuente: salida del software Smaart 7.

Tabla 8.26. Desglose del espectro de frecuencias- mesas cercanas al stock de los

dependientes.

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000

L (dB-A) | 46 49 58 51 65 59 62

Fuente: salida del software Smaart 7.
Anexo 9. Superficies y coeficientes de absorcién de las areas objeto de estudio.

Tabla 9.1. Tabla de superficies y coeficientes de absorcion del restaurante buffet “Cristal”.

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

(sabinos/m?)

Mesas para clientes 43.17 Madera 0.1 4.32

Sillas con bajo porcentaje de | 19.75 Madera vy | 0.59 11.65

superficie tapizada vinil




Sillas con bajo porcentaje de | 18.07 Madera 0.59 10.66
superficie tapizada cuero

Paredes de los estantes 20.11 Madera 0.1 2.01
Plano superior de los | 6.16 Madera 0.1 0.62
estantes

Fraccion de marmol de |41.45 Marmol 0.2 8.29
mesas buffet

Fraccion metalica de mesas | 10 Aluminio 0.02 0.2
buffet

Cubierta de mesas buffet 34.99 Azulejo 0.02 0.70
Bar de madera 1.75 Madera 0.1 0.18
Piso 606.55 Azulejo 0.02 12.13
Techo 270 Concreto 0.05 13.5
Pared de concreto 134.05 Concreto 0.05 6.70
Pared de cristal 158.1 Cristal 0.02 3.16
Columnas de concreto 17.5 Concreto 0.05 0.86
Puerta de madera 6.8 Madera 0.1 0.68
Luminarias en el techo 37.81 Cristal 0.02 0.76
Inyectores y extractores 9.94 Aluminio 0.02 0.20
Personas 331 - 0.57 188.67
Atot 265.29

Fuente: elaboracion propia.

1050

=0.63s
265.29

(2.2) T = 0.161




Tabla 9.2. Superficies y coeficientes de absorcién de la oficina de personal de Costo.

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

material (sabinos)
(sabinos/m?)

Buro de madera 1.66 Madera 0.1 0.17

Sillas con bajo porcentaje de | 0.52 Madera vy | 0.59 0.31

superficie tapizada vinil

Estantes 141 Madera 0.1 0.14

Archivo 1.22 Aluminio 0.02 0.03

Piso 7.5 Azulejo 0.02 0.15

Techo 7.5 Concreto 0.05 0.38

Pared de concreto 16.27 Concreto 0.05 0.81

Pared de cristal 2.52 Cristal 0.02 0.05

Ventanas de cristal 1.98 Cristal 0.02 0.04

Puerta de madera 1.23 Madera 0.1 0.12

Luminarias en el techo 0.23 Cristal 0.02 0.01

Inyectores y extractores 0.13 Aluminio 0.02 0.02

Personas 2 - 0.57 1.14

Atot 3.37

Fuente: elaboracién propia.

(22) T =0.161 == =0.72s
3.37




Tabla 9.3. Superficies y coeficientes de absorcidn de oficina de Servicios Técnicos.

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

material (sabinos)
(sabinos/m?)

Buro de madera 0.83 Madera 0.1 0.08

Sillas con bajo porcentaje de | 0.78 Madera y | 0.59 0.46

superficie tapizada vinil

Estantes 0.70 Madera 0.1 0.07

Archivo 1.22 Aluminio 0.02 0.03

Piso 5 Azulejo 0.02 0.1

Techo 5 Concreto 0.05 0.25

Pared de concreto 16.77 Concreto 0.05 0.84

Puerta de madera 1.23 Madera 0.1 0.12

Luminarias en el techo 0.23 Cristal 0.02 0.01

Inyectores y extractores 0.13 Aluminio 0.02 0.02

Personas 2 - 0.57 1.14

Atot 3.12

Fuente: elaboracién propia.

(2.2) T =0.161 —— = 0.51s
3.12




Tabla 9.4. Superficies y coeficientes de absorcién de mini-tintoreria.

Superficie Area (m?) Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de
material absorcién del |la  superficie
material (sabinos)
(sabinos/m?)
Mesas plasticas 4.05 Plastica 0.7 2.84
Sillas plasticas 0.39 Plastica 0.7 0.27
Sofas con alto porcentaje | 1.04 Vinil 0.83 0.86
de superficie tapizada
Lavadoras 3.06 Aluminio 0.02 0.06
Secadoras 4 Aluminio 0.02 0.08
Planchas 2.08 Aluminio 0.02 0.04
Lavadero de metal 2.16 Aluminio 0.02 0.05
Muebles con gavetas 1.1 Madera 0.1 0.11
Piso 67.05 Azulejo 0.02 1.34
Techo 67.05 Plastico 0.7 46.94
Pared de azulejo 40.18 Azulejo 0.02 0.80
Pared de concreto 46.14 Concreto 0.05 2.31
Ventanas de cristal 0.6 Cristal 0.02 0.01
Puerta abierta 2.09 - 1 2.09
Luminarias en el techo 0.34 Cristal 0.02 0.01
Inyectores y extractores 0.37 Aluminio 0.02 0.02
Personas 1 - 0.57 0.57
Atot 58.4

Fuente: elaboracion propia.

_ 3629
(22)T=0.161 ===0.10




Tabla 9.5. Superficies y coeficientes de absorcidén de habitaciones 313, 315, 317 y 319.

Superficie Area (m?) Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de

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

Colchon 3.17 Espuma de | 0.83 2.63
goma

Bastidor de la cama 0.87 Madera 0.1 0.09

Sillas de mimbre 0.22 Mimbre y | 0.83 0.18
madera

Espaldar de la cama 2.05 Madera 0.1 0.21

Mesas de madera 0.88 Madera 0.1 0.09

Cdmoda de madera 0.94 Madera 0.1 0.09

Cuadros 0.95 Cristal y 0.1 0.10
madera

Puertas de madera 7.65 Madera 0.1 0.77

Puertas de cristal 4.43 Cristal 0.02 0.09

Piso 23.35 Azulejo 0.02 0.47

Techo 23.35 Concreto 0.05 1.17

Pared de concreto 35.53 Concreto 0.05 1.77

Luminarias en el techo 0.34 Cristal 0.02 0.01

Inyectores y extractores 0.25 Aluminio 0.02 0.02

Personas 2 - 0.57 1.14

Atot 8.81

Fuente: elaboracion propia.

(22) T =0.161 232 = 1065
8.81




Tabla 9.6. Superficies y coeficientes de absorcién del Bar Piscina.

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

material (sabinos)
(sabinos/m?)

Mesas para clientes 6.72 Plastico 0.7 4.71

Sillas con bajo porcentaje | 6.19 Plastico 0.7 4.33

de superficie tapizada

Bar de madera 2.7 Madera 0.1 0.27

Refrigeradores 2 Aluminio 0.02 0.04

Piso 25.6 Azulejo 0.02 0.51

Techo 36 Guano 0.1 3.6

Columnas de concreto 30 Concreto 0.05 15

Luminarias en el techo 0.34 Cristal 0.02 0.01

Personas 37 - 0.57 21.09

Atot 36.06

Fuente: elaboracion propia.

(22) T =0.161 =~ = 0.28 s
36.06

Tabla 9.7. Superficies y coeficientes de absorcién de habitaciones con vista piscina.

Superficie Area (m?) Tipo de | Coeficiente de | Absorcion de la
material absorcion del | superficie
material (sabinos)
(sabinos/m?)
Colchon 3.17 Espuma 0.83 2.63
Bastidor de la cama 0.87 Madera 0.1 0.09
Sillas de mimbre 0.22 Mimbre y | 0.83 0.18

madera




Espaldar de la cama 2.05 Madera 0.1 0.21
Mesas de madera 0.88 Madera 0.1 0.09
Comoda de madera 0.94 Madera 0.1 0.09
Cuadros 0.95 Cristal y | 0.1 0.10
madera
Puertas de madera 7.65 Madera 0.1 0.77
Puertas de cristal 4.43 Cristal 0.02 0.09
Piso 23.35 Azulejo 0.02 0.47
Techo 23.35 Concreto 0.05 1.17
Pared de concreto 35.53 Concreto 0.05 1.77
Luminarias en el techo 0.34 Cristal 0.02 0.01
Inyectores y extractores 0.25 Aluminio 0.02 0.02
Personas 2 - 0.57 1.14
Atot 8.81

Fuente: elaboracion propia.

(22) T =0.161 22 = 1,065
8.81

Anexo 10. Mapas de ruido de las areas objeto de estudio.

LA

Figura 10.1. Mapa de ruido en el area de Servicios Técnicos.

Fuente: salida del software ArcGis.
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Figura 10.2. Mapa de ruido de la oficina del personal de Costo.

Fuente: salida del software ArcGis.

Habitaciones 313,315,317, 319

;ﬁsta piscin;
Figura 10.3. Mapa de ruido de las habitaciones 313, 315, 317 y 319.

Fuente: salida del software ArcGis.

Figura 10.4. Mapa de ruido del area de show.

Fuente: salida del software ArcGis.



Figura 10.5. Mapa de ruido del restaurante buffet “Cristal”.
Fuente: salida del software ArcGis.

Anexo 11. Redistribucion de las mesas del buffet.

Area de cocina y fregado
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Figura 11.1. Mesas afectadas por las puertas hacia el &rea de la cocina.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11.2. Redistribucion de las mesas afectadas en el buffet.
Fuente: elaboracién propia.

Anexo 12. Brazo hidraulico.

Anexo 13. Carrito auxiliar.




Anexo 14. Simulacion de la pantalla acustica.

Alto :65 mts
Largo :11.04 mts

Figura 14.1. Simulacién de la barrera en vista frontal a través del software SketchUp.

Fuente: elaboracién propia.

Figura 14.2. Simulacién de la barrera en vista lateral derecha a través del software SketchUp.
Fuente: elaboracion propia.
Anexo 15. Relacién de los costos de materiales y de la mano de obra.

Tabla 15.1. Costo del consumo de materiales para la pantalla acustica.

o _ Unidad de _ Precio Total
Actividad Materiales _ Cantidad
medida (CUC) (CuC)
Colocacion de | Bloque de _
o Unidad 300 0.32 96.00
bloques hormigon




Cemento gris

Saco 10 4.75 47.50
P350
m3
Polvo piedra 1 3.62 3.62
Cemento gris
Saco 9 4.75 42.75
P350
Arena m3 1.5 4.87 7.31
Gravilla m3 1 3.50 3.50
Cerramentos y
Acero 3/g tiras 12 4.50 54.00
columnas
Alambre 18 m 45 0.51 22.95
Puntillas 2 1/, kg 2 1.00 2.00
Madera pie 140 0.88 123.20
Cemento gris
saco 18 4.75 85.50
: P350
Salpicado y
repello Polvo piedra m3 15 3.62 5.43
Arena m3 15 4.87 7.31
Cemento gris
saco 9 4,75 42.75
P350
Arena de playa
Revoque m3 2 4.87 9.74
. lavada
(resano y fino)
Ronce m3 2 3.62 7.24
Cal saco 6 4.00 24.00




Andamios

Instrumentos etalicos m? 12 8.00 96.00

Costo total 557.60

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 15.2. Costo de empleo de la mano de obra para la pantalla acustica.

Actividad Unid.ad de Cantidad Precio (CUC) Total (CUC)
medida

Albaiil hh 80 0.16 12.80

Cabillero -ayudante hh 80 0.16 12.80

Carpintero hh 36 0.16 5.76

Ayudante hh 80 0.16 12.80

Costo total 44.16

Fuente: elaboracién propia.




