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RESUMEN

El ruido supone un tipo de contaminacién ambiental al que no se le da la relevancia requerida
en paises como el nuestro dado que hay problemas mas urgentes y tangibles que requieren
atencion. Por este motivo existe un escaso conocimiento publico sobre este fendmeno y sus
implicancias en el Peri. Generalmente, es en paises de la Unién Europa donde se le ha dado
mayor importancia, tal como lo evidencia la basta cantidad de normas y recomendaciones que
se anuncian en paises referentes en acustica y en la Organizacion Mundial de la Salud,
respectivamente. Principalmente este ultimo detalla en sus estudios el impacto negativo para
el bienestar y la salud de las personas que puede generar el ruido ambiental a mediano o largo
plazo si es que no se toman medidas preventivas y de control de ruido.

La tesis busca analizar esa problematica dentro del contexto de la ciudad de Lima y
caracteriza el ruido percibido por los usuarios en las estaciones de la Linea 1 del Metro de
Lima debido a que este es un medio de transporte masivo que recibe, en cada estacion, un
gran flujo de personas cada dia, las cuales pueden sufrir efectos derivados por la exposicion
al ruido. Ademas, debido a que los usuarios del servicio también estan expuestos al ruido de
los vehiculos de las avenidas circundantes, se hace importante conocer la incidencia de dicho
contaminante sobre ellos. Es por esto que se miden los niveles de presion sonora en las
estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima en periodos horarios y ubicaciones
representativos haciendo uso de instrumentacion validada. Luego, se determina la percepcion
de los usuarios respecto al ruido en las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima mediante
encuestas. Finalmente, se hace una comparacion de los niveles de ruido registrados en las
estaciones evaluadas con los limites establecidos por la normatividad nacional e internacional
y se caracteriza la respuesta de frecuencia del ruido registrado.

Como resultado de la investigacion se obtuvo que la totalidad de las estaciones sobrepasan
los limites permitidos de ruido que recomiendan la normativa peruana y organismos como la
OMS para asegurar la tranquilidad y la salud fisica, fisiolégica y mental de los usuarios.
Estos resultados se corroboran con la percepcion de los pasajeros recopilada en las encuestas
y pone sobre la mesa un problema ambiental a gran escala que afecta dia a dia la salud de los
que utilizan el metro y laboran dentro o fuera de sus instalaciones. Es por ello que el
problema debe ser tratado de manera multisectorial con el fin de salvaguardar la integridad de

los usuarios del servicio de transporte mas importante del pais.
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ABSTRACT

Noise supposes a type of environmental pollution that doesn’t receive the attention that it
deserves because in countries like Peru there are more dangerous problems that deserves
primary attention. Due to this, there is a poor public knowledge about this phenomenon and
its impact in the environment. Generally, in the European Union’s countries noise pollution
receives more attention by authorities. That explains the several numbers of studies and
recommendations given by countries with developed studies of Acoustics and the World
Health Organization. This mainly explains the negative impact in health that cause noise
pollution trough time if proper actions are no taken.

The investigation analyzes this problem in Lima by the characterization of noise perceived by
users in the stations of Linea 1 del Metro de Lima. It is studied because the metro is a
massive public transport that is used for a big amount of people everyday that can be in
danger due to noise exposition. In addition, because of the users of the metro are exposed to
traffic noise, it is relevant to know that impact of noise at the stations.

Given that the sound pressure level is registered by proper instrumentation in the facilities of
the metro in time and periods that represent the acoustic condition of the stations. Then,
public perception of noise in the facilities of the metro is determined by surveys. Finally, a
comparison between noise pressure level registered and the maximum limits established by
national and international regulation is made, along with the characterization of the frequency
spectrum of the noise measurement.

As a result of the study all of the stations exceeds the maximum limits established by
peruvian regulation and the World Health Organization. This means that physical and mental
health of the users can be in danger. These results are verified by user’s perception and let us
state that the users of the metro can be suffering a systematic harm everyday that can be
worst in the future. That is why this problem must be treated in several ways in order to

guarantee the safety of the users of the most important public transport of Peru.

Keywords: Noise, Environmental Acoustics, Linea 1 del Metro de Lima
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1.

INTRODUCCION

Dentro de un entorno de ciudad las actividades del hombre generan diversos tipos de
ruido. Las personas expuestas a altos niveles de ruido por tiempo prolongado pueden
desarrollar dafios a la salud que pueden deteriorar su calidad de vida. Esta situacion puede
darse en distintos espacios de la ciudad, como por ejemplo establecimientos de medios de
transporte y paraderos de autobuses. En Lima, una infraestructura de gran importancia a
nivel de transporte publico es la Linea 1 del Metro de Lima, la cual es el contexto donde
se desarrolla la tesis.

1.1. Formulacién del problema

La Linea 1 del Metro de Lima es un sistema de transporte masivo que moviliza, a
diario, mas de medio millon de personas (Ositran, 2019). Es en las estaciones donde se
aglomera la gente, ya sea porque se pueden llegar a formar largas colas para entrar al
servicio o porque en la entrada de acceso se posicionan vendedores ambulantes y demas
que contribuyen a que el desorden sea notorio. Esta realidad, sumada al caos proveniente
del transporte motorizado circundante a la estacion y a la circulacion del mismo tren,
hacen que un problema ambiental se ponga en evidencia: el ruido. Dicho fenédmeno ha
resultado tener consecuencias negativas en la salud de las personas (OMS, 1999) y es por
este motivo que sera el objeto de estudio.

1.2. Hipdtesis

Los niveles de ruido percibidos en las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima
sobrepasan los limites recomendados por la normativa nacional e internacional.

1.3. Justificacion del problema

Lima Metropolitana destaca por los altos niveles de ruido urbano debido al acelerado
crecimiento demogréfico y a la desproporcionada y muchas veces desordenada expansion

territorial que, sumado al deficiente sistema de transporte, hacen que gran cantidad de



vehiculos motorizados circulen y congestionen, principalmente, las rutas y zonas
comerciales de la ciudad. Dichos niveles fueron registrados en un estudio elaborado por el
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el 2016 en donde se
evidencia la contaminacion acustica a la que esta sometida la capital y se comprueba que
la principal fuente del ruido es el transporte motorizado.

Siguiendo esta misma linea, el documento Guias para el Ruido Urbano (OMS, 1999)
define el ruido ambiental o urbano como el ruido emitido por el transito motor,
ferroviario y aéreo, construccion, obras publicas y vecindario que puede provocar
malestar y dafios a la salud tales como dolencias cardiovasculares, molestia en los oidos,
problemas de suefio, pérdida de la audicién, déficit cognitivo, entre otros.

Para el estudio se escogid el servicio de la Linea 1 del Metro de Lima, ya que es un
sistema de transporte que se superpone a avenidas importantes y de gran congestion en la
ciudad puesto que su recorrido presenta un tramo donde las vias del tren pasan al nivel de
la calle y otro donde el sistema atraviesa la ciudad de manera elevada (entre 6 a 8 metros
por sobre el nivel del suelo), el sonido generado durante su recorrido, sumado al del
trafico vehicular, incide directamente en los usuarios de las estaciones del servicio de
metro.

Debido al uso masificado de la Linea 1 del Metro de Lima, es posible que la problemética
del ruido en las estaciones del metro pueda suponer un perjuicio a la salud de los usuarios
si es que se comprueba que se superan los limites permitidos. Dada las condiciones
actuales de contaminacién sonora en la ciudad es muy probable que ese sea el caso y es
por eso que se hard la caracterizacion acustica del ruido percibido por los usuarios de las

estaciones del metro.



1.4. Objetivos

OBJETIVO GENERAL
Determinar y caracterizar los niveles de ruido urbano percibidos por los usuarios de
las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Medir los niveles de presion sonora en las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima
en periodos horarios y ubicaciones representativos

2) Determinar la percepcion de los usuarios respecto al ruido en las estaciones de la
Linea 1 del Metro de Lima mediante encuestas

3) Comparar los niveles de ruido registrados en las estaciones evaluadas con los
limites recomendados por la normativa nacional e internacional

1.5. Alcance del proyecto

Realizar la caracterizacion acustica del ruido percibido por los usuarios de las
estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima en horarios y ubicaciones representativos para
conocer si se cumplen los limites de ruido recomendados por los estandares vigentes y asi
dar pie a futuros proyectos de investigacion que tomen como punto de partida el estudio
realizado.

1.6. Normativa vigente

La regulacion y la normativa en materia del ruido y como afecta a las ciudades es un
tema que ha sido abordado en su conjunto principalmente por la Unién Europea y la
OMS. Una prueba de ello es que en el 2002 se establecieron lineamientos para el control
y la evaluacién de la contaminacion sonora mediante el documento “EU Directive
2002/49/EC” para los paises miembros de la Union Europea. Con relacion a esta politica
se constituyd la European Environment Agency (EEA) la cual emitié un reporte en el

2014 sobre la situacion del ruido en Europa. De este reporte se concluyd que el ruido



provocado por el transporte ferroviario es el segundo con mayor impacto en la
contaminacion acustica, seguido del transporte motorizado. El reporte estima que 9.5
millones de personas en Europa estan expuestas al ruido de metros en las ciudades (EEA,
2014), lo cual es una muestra que, en ciudades globales, el ruido en sistemas de metro
tiene un gran impacto negativo que debe ser regulado.

En el &mbito nacional, el gobierno, a través del Ministerio del Ambiente, adopto los

lineamientos recomendados por la OMS y se establecieron medidas para la prevencion,
control y fiscalizacion de la contaminacion acustica.
Entre los principales documentos normativos y de gestion ambiental se tiene el
Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM, en el cual se establecen limites maximos permitidos de
ruido y se instituyen los ECA (Estdndares de Calidad Ambiental) de ruido a fin de
proteger la salud y mejorar la calidad de vida de las personas. Para ello recomienda que
tanto las municipalidades provinciales como las distritales tienen como deber monitorear
la contaminacion sonora y fiscalizar en caso se incumpla con el reglamento.

Mas adelante se aprobd, como consecuencia del decreto anterior, el Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental mediante el Decreto Supremo N° 227-2013-
MINAM, el cual tiene como objetivo establecer metodologias, técnicas y procedimientos
que deben adoptarse para un monitoreo de ruido ambiental adecuado. Este protocolo es de
caracter nacional y debe ser usado por cualquier entidad publica o privada para comparar
lo medido con los ECA del ruido establecidos en el Reglamento de Estandares Nacionales

de Calidad Ambiental.



2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. El ruido

El ruido se define como cualquier sonido no deseado. Si el ruido emitido es
provocado por transito motor, ferroviario, aéreo, obras publicas, entre otros, se denomina
ruido urbano o ambiental, y ruido ocupacional, si se incluyen actividades industriales
(OMS, 1999).

El nivel de presion sonora indica cuan intenso se percibe el ruido y se cuantifica
mediante la unidad decibel (dB) (OEFA, 2016). Con esta unidad, se cuantifica el nivel de
presion sonora que se propaga a través de un medio elastico, como lo es el aire. A través
de este medio, las perturbaciones moleculares llegan al pabellon de la oreja y por el
sistema auditivo se transmiten al cerebro donde se perciben dichas perturbaciones como
impulsos electroquimicos que son interpretadas como sonido y son registradas como
sonoridad (debido a caracteristicas fisicas y fisiologicas) (Moreno, 1990). Es por esta
razon que la manera de cuantificar el sonido que capta una persona se realiza mediante
los niveles de presion sonora con la ponderacién A (LAeq, T) (que expresa sonoridad)
(OMS, 2004) vy es el valor que se usara para referirse al ruido al que estan expuestas las
personas. Por ejemplo, segin la OMS en el texto Guias para el ruido urbano (OMS,
1999), un nivel aceptable de ruido al aire libre es de 55dB(A) en horario diurno antes de
que represente la molestia para la persona.

Para fines de medicion de ruido, en el PerG se definen los horarios diurno y nocturno.
El horario diurno corresponde a un periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las
22:00, mientras que desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del dia siguiente le
corresponde al horario nocturno. Otro término a definir es el nivel de presion sonora
continuo equivalente con ponderacion A (LAeq,T). Esta unidad indica el nivel de presion

sonora constante expresado en decibeles A que en el mismo intervalo de tiempo (T)



contiene la misma energia total que el sonido medido (MINAM, 2003). Este parametro
servird para comparar los niveles actuales percibidos en las estaciones de la linea 1 con la
normativa nacional y demas estandares internacionales. Los niveles de ruido se pueden

ejemplificar en la figura 2-1.
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Figura 2-1 Niveles de ruido y sus efectos en el ser humano
Tomado de Bruna 2019

Los efectos sobre la salud son varios y afectan negativamente al bienestar de las
personas (OMS, 1999). Entre los principales efectos se tienen: la audicion, el suefio, la
alteracion de las funciones fisiologicas, el rendimiento y la conducta social. En el
primero, se da la pérdida parcial o permanente de la audicion, conocida como hipoacusia.
Esto se produce debido a una exposicion al ruido alto en intensidad y duracion (OMS,
1999). Por ejemplo, luego de pasar mas de 6 horas en un ambiente de discoteca se pierde

temporalmente la sensibilidad de la audicion, la cual se recupera de forma casi completa a



las dos horas y de forma completa al cabo de 16 horas de cesado el ruido solo si se esta en
un espacio donde prima el confort acustico, al menos 50 dB(A) (Licla, 2016). La
exposicion continua a altos niveles de ruido agrava la capacidad auditiva en el tiempo y
cada vez se hace mas lenta la recuperacién al cesar la exposicién al ruido, llegandose al
punto de que la pérdida de la audicion sea permanente (Licla, 2016).

Sobre el suefio se generan efectos adversos debido al ruido ambiental como dificultad
para conciliar el suefio e interrupcién del suefio, ademas de generar fatiga y bajo
rendimiento (WHO, 2018).

En los efectos sobre funciones fisiologicas, se observa que la presion arterial y el riesgo
de hipertensién se incrementan en trabajadores expuestos a altos niveles de ruido
industrial durante 5 a 30 afios (WHO, 2018).

En los efectos sobre el rendimiento, el ruido puede perjudicar el rendimiento de los
procesos cognitivos de trabajadores en sus labores y de nifios en los colegios ya que se
estimula la distraccion y el estrés. Entre los efectos cognoscitivos mas afectados por el
ruido se encuentran la lectura, la atencion, la resolucion de problemas, entre otros (WHO,
2018). Finalmente, los efectos sobre la conducta social se dan porque el ruido por encima
de 80 dB(A) puede reducir la actitud cooperativa y aumentar la actitud agresiva. También
se cree que la exposicion continua a altos niveles de presion sonora puede incrementar la
susceptibilidad de los escolares a sentimientos de desamparo (OMS, 1999).

Para un mayor detalle, la tabla 2-1 indica los efectos del ruido contra la salud segun el
ambiente especifico, el nivel de ruido y el tiempo de exposicion.

Es importante hacer énfasis en que todos los efectos mencionados anteriormente pueden
estar soslayando la salud de las personas usuarias de la Linea 1 del Metro de Limay que
lo que se busca es comprobar esta realidad mediante la caracterizacion acustica de las

estaciones.



Tabla 2-1

Efectos sobre la salud debido al ruido en distintos ambientes

. - - Tiempo
Ambiente especifico Efecto(s) critico(s) sobre la salud Laeq, T dB (horag)
Exteriores Molestia grave en el dia y el anochecer. Molestia 55 16

moderada en el dia y anochecer 50 16
Interior de la vivienda, Interferencia en la comunicacion oral y molestia 35 16
dormitorios moderada en el dia y al anochecer 30 8
Fuera de los Transtorno del suefio, ventana abierta (valores en
dormitorios exteriores) 45 8
Sala de la clase e Interferencia en la comunicacion oral, disturbio en
interior de los centros el analisis de informacion y comunicacion del 35 Durante
preescolares mensaje clases
Dormitorios de centros ~ Transtorno del suefio 30 Durante el
preescolares, interiores descanso
Escuelas, areas Molestia (fuentes externas) 55 Durante el
exteriores de juego juego
Hospitales, pabellones,  Transtorno del suefio durante la noche. Transtorno 30 8
interiores del suefio durante el dia y al anochecer 30 16
Hospitales, salas de Interferencia en el descanso y la recuperacion Lo mas bajo
tratamiento, interiores posible
Areas industriales, Deficiencia auditiva 70 24
comerciales y de
transito, interiores y
exteriores
Ceremonias, festivales  Deficiencia auditiva (no mas de 5 veces al afio) 100 4
y eventos de
entretenimiento
Discursos publicos, Deficiencia auditiva 85 1
interiores y exteriores
Modsica y otros sonidos  Deficiencia auditiva (valor de campo libre) 85 (valor a 1
a través de audifonos o campo libre)
parlantes
Exteriores de parques Interrupcién de la tranquilidad Se debe
de diversion y éreas de preservar la
conservacion tranquilidad

Nota: Modificado de Guias para el ruido urbano por OMS, 1999



2.2. Contaminacion acustica

La contaminacion acustica es un fenémeno ocasionado por el ruido que afecta el
bienestar de las personas. En las ciudades se genera el ruido urbano y existen varios casos
de estudio acerca de este tipo de contaminacion como, por ejemplo, el estudio elaborado
por Casas, Betancur y Montafio (2014), que da a conocer los niveles de ruido en ciudades
como Bogotd que, por lo general, sobrepasan los 80 dB(A) y son ocasionados
principalmente por el trafico vehicular, actividades comerciales o el sector construccion.
Otro estudio similar, que ayuda a poner en relieve el paulatino dafio que sufren las
personas a causa de la contaminacion acustica, fue el elaborado por la Universidad
Austral de Chile en el 2014, en cual se observa que los niveles de ruido de la Gran
Santiago pueden llegar hasta los 80 dB(A) en carreteras de alto flujo vehicular.

En el contexto nacional, se realizé una campafia de medicion en el 2015 por la OEFA
en Lima y Callao para conocer los niveles de presion sonora a la que estaban expuestos
los ciudadanos, de la cual se concluyd que, en Lima, el 90% de los puntos medidos
superan los ECA del ruido (ver tabla 2-2) y en el Callao, en su totalidad, estan por encima
de los 70 dB(A). Para dar un panorama cualitativo que sirva para confirmar el alto ruido
en la capital, se elaboraron encuestas de percepcion de las personas de Lima y Callao ante
el ruido (Lima Como Vamos, 2019). Los resultados indicaron que en el afio en que se
emitio el reporte de la OEFA (2015) el 52.2% de encuestados en Lima se encontraba
insatisfecho con el control de niveles de ruido en las calles, mientras que en Callao fue de
52%. Mas criticos aun fueron los resultados del 2019, donde la insatisfaccion al control
de niveles de ruido en las calles de Lima fue de 66.5%, y en Callao fue de 70.8%.

Con el objetivo de controlar la contaminacion acustica, se definen los ECA como
Estandares de Calidad Ambiental, los cuales establecen el nivel de concentracion de

elementos o sustancias presentes en el aire, agua o suelo que no representa un riesgo



significativo para la salud de las personas o el ambiente (OEFA, 2015). De esta forma, es

posible disefiar normas legales y politicas publicas en beneficio de la sociedad.

Tabla 2-2
Estandares de Calidad Ambiental para ruido por zona de aplicacién

Valores expresados: (LAeq,T)
Horario diurno  Horario nocturno

Zona de aplicacién

Zona de proteccion especial 50 dB 40 dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Nota: Tomado de Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
por MINAM, 2003

La gestién ambiental del ruido engloba las acciones que tienen como objetivo prevenir
o0 reducir la contaminacion acustica a la que estd sometida la poblacién y preservar el
confort acustico. En el Perd, las principales entidades reguladoras y fiscalizadoras del
ruido ambiental son el Ministerio del Ambiente, los gobiernos regionales y las

municipalidades provinciales y distritales.

2.3. Sistemas de transporte masivo: metro

El metro es un sistema de transporte masivo que tiene grandes resultados si se trata de
resolver el problema de transporte publico en una ciudad global. Segin Winston y Larger
(2004) la congestion vial se reduce en ciudades cuya oferta de metro se expande, pero
crece al aumentar la oferta de buses. Esto ocurre porque los buses compiten entre si por la
vialidad existente, de tal manera que se contribuye a la congestiéon vial. En ciudades
donde se ha implementado el servicio de metro, el indice de congestion antes de la
implementacion crecia en 2.8% anual, mientras que luego de implementar el servicio de
metro el indice aumentaba solo en 1.5% anual (Winston & Larger, 2004). Otros
beneficios que trae consigo el uso del metro, aparte de reducir tiempos de viaje e
incentivar la reduccion voluntaria del automdvil, es que los niveles de contaminacién
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ambiental disminuyen (De Grange, 2010). Este ultimo dato es muy importante porque
interconecta el problema del trafico con la contaminacion ambiental e indica que el metro
mejora el sistema de transporte al hacerlo mas eficiente y saludable. Sin embargo,
probablemente el contaminante ruido siga siendo un problema que deba ser estudiado.
Primeras lineas de metro

A partir del siglo XIX, debido a la gran influencia de la revolucion industrial,
ciudades como Londres tuvieron un gran crecimiento y una imperiosa necesidad de
movilidad que devino en problemas de tréafico. Para resolver ello, la primera linea de tren
subterraneo abrié en 1863 y, en solo unos meses de operacion, ya transportaba cerca de
26000 pasajeros al dia. La figura 2-2 muestra un vagon de la primera linea del
subterraneo y la gran acogida que tuvo. Sin embargo, la contaminacion generada por el
humo de las locomotoras causaba gran malestar en los usuarios dado que las lineas eran
subterraneas y no permitia la renovacion del aire. Es asi que se cerro la linea a pesar de

los intentos de adaptar los tuneles para una mejor ventilacion (Nascimiento, 2018).

>

Figura 2-2 Primera linea de tren subterraneo en Londres
Tomado de Caracterizacion acustica de estaciones de metro. Caso de estudio: Metro de Oporto
por Nascimiento, 2018

El problema logr6 solucionarse gracias a la electrificacion de los tlneles y en 1890
abri6 la primera linea de metro, lo cual fue un hecho histérico y su éxito fue tal que llevd
a la contruccion de otras linea de metro en el mundo. Por ejemplo, en 1896 se inaugurd,

como primer sucesor del metro en Londres, el metro de Budapest en Hungria
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(Nascimiento, 2018). En el siglo XX, varias lineas de metro se construyeron en el mundo,

como se muestra en la tabla 2-3.

Tabla 2-3

Primeras 20 lineas de metro
Ciudad Afo Ciudad Afo
Londres 1863/1890 Hamburgo 1912
Budapest 1896 Buenos Aires 1913
Glasgow 1896 Madrid 1919
Chicago 1897 Barcelona 1924
Paris 1900 Tokio 1927
Boston 1901 Osaka 1933
Berlin 1902 Moscu 1935
Atenas 1904 Estocolmo 1950
Nueva York 1904 Toronto 1954
Filadelfia 1907 Roma 1955

Nota: Tomado de Caracterizacién acustica de estaciones de metro. Caso de estudio: Metro de Oporto
por Nascimiento, 2018

En el Perq, desde el afio 2012 empez6 a operar la Linea 1 del Metro de Lima. Este
hecho va en correspondencia con que en las ultimas décadas un numero creciente de
paises latinoamericanos han comprendido la importancia de desarrollar sistemas de
transporte puablico de mayor capacidad en sus principales ciudades (CAF, 2015). De este
modo, la linea 1 forma parte de la denominada Red Basica del Metro de Lima y Callao
(ver figura 2-3), la cual fue aprobada el 2010 y consta de 6 lineas con un total de 165 km

de vias férreas (MTC, 2013).
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Figura 2-3 Red Basica del Metro de Lima y Callao
Tomado de Metro de Lima, el caso de la linea 1 por CAF, 2015

2.4. El ruido en sistemas de transporte masivo: metro

Un documento elaborado por la Administracion Federal de Transporte de los Estados
Unidos (FTA, 2006) dio pautas sobre el ruido y las vibraciones generadas por el paso del
sistema ferroviario de metro en sus ciudades. Esta informacion servira para comprender
mejor como funciona el ruido generado por el metro a fin de usarlo en la investigacion. A
continuacion, se muestra lo mas relevante para el analisis:

El ruido del metro depende de las caracteristicas de la fuente y viaja a través de un medio
elastico donde el nivel de ruido se atenta por la distancia y los obstaculos que existan

hasta llegar al receptor, como se ve en la figura 2-4.
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Figura 2-4 Propagacién del sonido
Tomado de Transit Noise and Vibration Impact Assessment por FTA, 2006

En la figura 2-5 se muestran los niveles de presion sonora en relacion a la frecuencia
del sonido para un tren sobre una estructura elevada de acero. El gréfico muestra la
relevancia de la baja frecuencia y un pico por encima de los 2000 Hz asociado al chillido

de los rieles en una curva.
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Figura 2-5 Espectro de sonido de un metro en una curva en estructura elevada
Tomado de Transit Noise and Vibration Impact Assessment por FTA, 2006

Diversos estudios toman en consideracion el ruido ocupacional al que deben estar
expuestas las personas cuando laboran en sus centros de trabajo para tener valores limites
de ruido en estaciones de metro, tal como se hizo en el articulo sobre el ruido en el metro
de New York (Neitzel, Gershon, Zeltser, Canton y Akram, 2009), donde, en base a la
magnitud del ruido y al tiempo de exposicion, se determinan valores maximos permitidos.

El articulo toma como base las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud
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y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos y establece que, para
evitar la pérdida de la audicion, la exposicion diaria debe ser maximo de 24 horas a 70
dB(A), 8 horas a 75 dB(A), 2.7 horas a 80 dB(A), 0.90 horas a 85 dB(A) y 0.30 horas a
90 dB(A). En base a estos parametros, el articulo concluye que los conductores de metro
pueden sufrir la pérdida de la audicion ya que estan expuestos a un ruido promedio mayor
a 80 dB(A) en las lineas de New York con picos de hasta 100 dB(A).

Existen otros estandares para medir el tiempo de exposicion al que deben estar sometidas
las personas segun los niveles de ruido. Los valores fueron desarrollados por entidades de

los Estados Unidos, los cuales se muestran a continuacion en la tabla 2-4:

Tabla 2-4
Tiempo de exposicién permitido para niveles de ruido segln diferentes estandares

Tiempo de exposicion (min)

75 8 90 100 105 115
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

OSHA: Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional >24h 960 480 120 60 15

NIOSH: Instituto Nacional para la Seguridad y
Salud Ocupacional >24h 480 151 15 4.5 0.5

OMS y EPA: Agencia de Proteccion Ambiental 480 47.5 15 15 0.5 0

Nota: Tomado de Noise pollution survey of a two-story intersection station in Teheran metropolitan subway
system por Mohammad, 2012

Vale aclarar que esos valores hacen referencia a los limites para que las personas no
pierdan la audicion de manera gradual, pero en estudios mas recientes, como el elaborado
por la OMS (WHO, 2018) sobre el ruido en Europa, se recomienda que, para evitar
efectos dafiinos sobre la salud como alteracion del suefio, sensacion de molestia o déficit
cognoscitivo, el ruido ferroviario debe ser maximo de 54 dB(A) en horario diurno y 44
dB(A) en horario nocturno. La interpretacion de estos valores serd de vital importancia al
momento de la caracterizacion del ruido de las estaciones de la Linea 1 del Metro de

Lima.

15



Resulta importante afiadir que, en estudios realizados sobre la acUstica en estaciones
de metros en el mundo, ademas de medir el nivel de presion sonora, también miden el TR
(tiempo de reverberacion) y demas parametros para determinar la inteligibilidad de la
palabra. Esto con el fin de que se pueda dar la comunicacién en las estaciones de metro
puesto que, al estar ubicadas a nivel subterraneo, en un ambiente totalmente cerrado, se
generan muchas reflexiones que hacen que no se pueda entender lo que se conversa o los
anuncios a través de los sistemas de publidifusion de parte del personal del metro hacia
los usuarios, representando una pobre inteligibilidad de la palabra hablada. Sin embargo,
al ser la linea 1 un sistema de metro con viaducto a nivel o sobre el suelo, estos factores
no son aplicables puesto que la infraestructura de las estaciones se encuentra semiabierta
o al aire libre. Es por ello que para el estudio solo se caracterizara el nivel de ruido
percibido en las estaciones.

Se tomard como referencia el caso del metro subterrdneo de Oporto en Portugal
(Nascimiento, 2018), en el cual se analizan los niveles de presion sonora (entre otros
parametros) en dos puntos al interior de las estaciones. Este caso se analizara de manera
referencial ya que brinda un procedimiento de medicion del nivel de presion sonora por
etapas en donde la duracién de la medicion la dicta el paso del tren para la medicién en el
andén. Bajo esta consideracion se obtuvo que, en las tres estaciones seleccionadas, los

valores de nivel de presion sonora medidos fueron los siguientes:

Tabla 2-5
Registro de nivel de ruido en Metro de Oporto

Posicién / dBA  Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3

Andén sin tren 47.6 57.1 52.7
Andén con tren 76.6 84.0 711
AcCceso 58.4 62.1 56.0

Nota: Tomado de Caracterizacion acustica de estaciones de metro. Caso de estudio: Metro de Oporto
por Nascimiento, 2018
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En ciudades globales de similar realidad a la nuestra también existen diversos estudios
que evidencian la problematica del ruido en estaciones del servicio de metro que pueden
servir como base para la caracterizacion del ruido en las estaciones del metro de Lima. A
continuacion, se detalla el caso de algunos paises que serviran para hacer las
comparaciones entre el ruido registrado en cada respectivo sistema de metro para asi
realizar un mejor analisis para el metro de Lima.

En el 2009 se hizo una evaluacion del ruido en los andenes del metro de Ciudad de
México, el cual consta de lineas subterraneas, superficiales y elevadas. Este medio de
transporte cumple un rol fundamental en la movilidad de la ciudad al realizar, en ese
entonces, mas de 1300 millones de viajes al afio a lo largo de sus mas de 175 km de vias
férreas. En el informe se estudia el ruido en 49 de las 175 estaciones que comprenden las
11 lineas de metro de la capital y su impacto a la salud de los usuarios (Procuraduria
Ambiental y del Ordenamiento Territorial del D.F. 2009). Los resultados indicaron que se
sobrepasaban los limites de ruido segin su normatividad nacional (sin importar si la
medicion se hacia en hora pico 0 no pico) ya que en promedio el ruido registrado en hora
pico en todas las estaciones fue de 75.80 dB(A) y en hora no pico, 76.05 dB(A). Resulta
importante afiadir que el ruido en las estaciones subterraneas era mayor entre 1 y 10 dB
que las estaciones superficiales o elevadas. Por ejemplo, un valor registrado en estaciones
elevadas era del orden de 62.3 dB(A), mientras que en estaciones subterraneas se llegaba
hasta 85.8 dB(A). Es importante sefialar que, ademas, se registraron mediciones al interior
de los vagones del metro, los cuales llegaban hasta los 92.30 dB(A). Como consecuencia,
el ruido generado en algunas estaciones producia dafios graduales a la salud al sobrepasar
los valores de exposicion recomendados por la OMS.

En el 2007 se elabord un estudio sobre el ruido generado por el metro subterraneo de

Santiago de Chile, el cual concluy6 que el ruido en el andén del metro fluctuaba entre 80

17



dB(A) y 85 dB(A), con lo que se consolidaba como el medio de transporte mas ruidoso
hasta esa fecha (Platzer, Ifiiguez, Cevo y Ayala, 2007).

Otro informe, realizado en el 2019, elabor6 un estudio sobre el impacto que el metro de
Santiago generaba, en términos de hipoacusia, a trabajadores de la ciudad. Cabe resaltar
que el sistema realizo, en ese afio, mas de 700 millones de viajes en sus respectivas 7
lineas de metro a través de mas de 125 km de viaducto (Castro, 2019).

En el ambito nacional, en el 2019 se hizo un estudio sobre los niveles de ruido en los
alrededores de la estacion Baydvar de la Linea 1 del Metro de Lima. Este sostuvo que los
puntos medidos superaban los 70 dB(A), por lo que excedian los ECA del ruido para una
zona comercial, como lo es el entorno de la estacion de metro. En dicho estudio se
propone un plan para la mitigacién del ruido urbano, donde el ordenamiento de los
paraderos de colectivos, mototaxis y el control del comercio informal resulta primordial
para disminuir el ruido a las afueras de la estacion (Yoplac, 2019).

Ahora se pondra en contexto al sistema de transporte con el proposito de dotar de un
panorama integral al estudio del metro y finalmente llegar a estudiar su infraestructura y
caracterizar el ruido que incide en las personas al esperar el servicio en las estaciones.

2.5. La Linea 1 del Metro de Lima
2.5.1. Contexto del transporte en Lima Metropolitana

Lima Metropolitana ha experimentado varios procesos migratorios a lo largo de su
historia, de los cuales la movilizacion a la ciudad de la década del 70 gener6 la idea de
crear un metro desde Villa el Salvador hasta los limites histéricos del centro de Lima
dado que el 43.5% de la poblacién, en ese entonces, era migrante (CAF, 2015). Esta
poblacion se instalaba en las periferias de la ciudad formando los denominados ‘’pueblos
jovenes’’ y su viaje diario al centro de la ciudad, generadora de empleos, significaba

trayectos muy largos que desbordaban la oferta de transporte. En los afios siguientes,
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durante los afios 80 y comienzos de los 90 el sistema de buses provisto por la ya
desaparecida entidad publica ENATRU era calificado como escaso, poco confiable,
inseguro y con vehiculos en mal estado (CAF, 2015). La desregulacion del transporte
introducida en 1991 (Mendiola, et al., 2014) generd el incremento desproporcionado y sin
regulacion que, a pesar de convertirse en una fuerte fuente de empleo y brindar mayor
oferta a la creciente demanda del transporte, generd excesiva congestion vehicular, mayor
tasa de accidentes de transito, contaminacion atmosférica, entre otros (CAF, 2015).

2.5.2. Resefa histdrica de la Linea 1 del Metro de Lima

En 1972, Lima Metropolitana tenia 3.3 millones de habitantes (25% del total en el
Pert) (CAF,2015). En ese entonces se hizo un estudio de factibilidad que propuso la
construccion de 4 lineas de metro subterraneas de 125 km, de la cual, la linea 1 iria desde
Villa el Salvador hasta Comas (Consorcio Metrolima 1972). Sin embardo, el proyecto se
relegd por la falta de capital hasta el primer gobierno de Alan Garcia (1985-1990), el cual
cre6 en 1986, mediante un decreto supremo, la Autoridad Auténoma del Proyecto
Especial Sistema Eléctrico de Transporte Rapido Masivo de Lima y Callao (AATE) para
la ejecucion de las lineas de metro. En el afio 1998, pese a los problemas econémicos y
los conflictos sociales, el proyecto completé los primeros 9.85 km y las 7 estaciones
desde Villa el Salvador hasta la estacion Atocongo en San Juan de Miraflores (AATE
2018), pero al ser un tramo tan corto no pudo ser operativa. A la par de que aun se hacian
estudios para determinar el mejor trazo para la ruta de la linea 1, el emergente proyecto
del Metropolitano (COSAC 1) determind aprovechar la via expresa para su servicio de
corredor segregado y llegar a Comas. Ante este contexto y considerando que el distrito de
San Juan de Lurigancho era una zona de alta densidad poblacional con solo una avenida
de acceso altamente congestionada, AATE entendid que la demanda cubriria la oferta de

metro y decidi6 dirigir la linea hacia San Juan de Lurigancho. De esta forma, luego de
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una serie de concursos, se eligio en el 2010 al consorcio Tren Eléctrico integrado por
Odebrecht y Grafia y Montero para la ejecucién del tramo 1y 2 del metro. El tramo 1 iria
desde la estacion Villa el Salvador hasta la estacion Grau en Cercado de Limay el tramo
2 culminaria en la estacion Baydvar, San Juan de Lurigancho (CAF, 2015). Es importante
mencionar que en el afio 2012 el tramo 1 inici6 su operacion comercial, tanto que en el
2014 el tramo 2 se concretd y la Linea 1 del Metro de Lima, compuesto por ambos
tramos, operd en su totalidad.

2.5.3. Descripcion de la Linea 1 del Metro de Lima

El sistema de transporte masivo de la Linea 1 del Metro de Lima interconecta 11
distritos a lo largo de sus 26 estaciones en tan solo 54 minutos (Linea 1 del Metro de
Lima, 2018). EIl primer tramo consta de 22.1 km y el segundo, de 11.9 km (Ositran,
2018). El boletin estadistico de febrero del 2020 indica que ha llegado a movilizar mas de
500 mil pasajeros por dia (Ositran, 2020) en un recorrido que atraviesa zonas de gran
importancia comercial y traslada pasajeros de los distritos mas poblados de Lima como lo
son San Juan de Lurigancho, Villa Maria del Triunfo y Villa El Salvador (INEI, 2017).
Las figuras 2-6 y 2-7 muestran las 26 estaciones y los distritos a los cuales impacta la

linea de metro.
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Figura 2-6 Area de influencia de la Linea 1 del Metro de Lima
Tomado de Informe de desempefio 2019. Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea 1
por Ositran, 2019
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Figura 2-7 Estaciones Metro de Lima
Modificado de Informe de Sostenibilidad 2018 por Linea 1 del Metro de Lima, 2018

Del total de 34 km de vias férreas, aproximadamente 7 km constituyen un viaducto a
nivel de la calle (tramo desde la estacion Villa EI Salvador hasta la estacion San Juan),
mientras que el resto se trata de un viaducto elevado (estacion Atocongo hasta estacion
Bayovar) (AATE, 2018). A inicios del 2019 se culminaron obras de infraestructura
complementarias para ampliar la capacidad de las estaciones y mejorar el servicio de tren,
entre las cuales destaca la remodelacion de las estaciones La Cultura, Villa El Salvador,

Miguel Grau, Gamarra y Baydvar. También se adquirié una nueva flota de trenes, con lo
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cual el material rodante existente a la fecha es de un total de 44 trenes de 6 coches cada
uno. De esta forma la frecuencia de salida de los trenes se proyectd en intervalos de 3

minutos en hora punta, 6 minutos el resto del dia y sdbados y domingos cada 6 y 16

minutos

respectivamente

(Ositran  2018).

especificaciones técnicas de los trenes en la tabla 2-6:

Tabla 2-6
Especificaciones trenes

A continuacion, se

muestran las

Marca Ansaldo Breda Alstom
Modelo Mb300 Metropolis 9000
Afio de llegada al Peru 1989 2012 (19 trenes) y 2017 (20 trenes)
Afio de repotenciacion 2010 -
Formacion de tren 6 coches 5 coches

Capacidad
Velocidad Max

Dimensiones

Equipamiento
Puertas

Espacios

1200 pasajeros por tren

90 km/h

107040 mm de longitud, 2850
mm de ancho y 2470 mm de alto

Aire acondicionado

4 puertas por cada lado del coche

Espacios exclusivos para persona
con discapacidad

1000 pasajeros por tren

80 km/h

88094 mm de longitud, 2710 mm
de ancho y 3545 mm de alto

Aire acondicionado

4 puertas por cada lado del coche

Espacios exclusivos para persona
con discapacidad

Nota: Adaptado de Descripcion historica del proyecto: Linea 1 del Metro de Lima por AATE, 2018

‘Tipos de estaciones

Las estaciones se desarrollan en dos niveles (ver figuras 2-8 y 2-9). En las

estaciones desde Bayovar hasta Jorge Chavez el primer nivel corresponde a la parte

operativa que permite el acceso a la estacion (boleterias, torniquetes, servicios

higiénicos, accesos para personas con movilidad reducida, etc) y en el segundo, a la

altura del viaducto, se encuentran los andenes que permiten acceder al tren. En las

estaciones desde San Juan hasta Villa El Salvador la configuracion de los niveles es a

la inversa.
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= Estacion elevada

Figuré 2-8 Estacién Villa EI Salvador
Tomado de Google iméagenes

= Estacion a nivel de la calle

p— v -
Figura 2-9 Estacion La Cultura
Tomado de Google imagenes

Un caso particular se da en las estaciones Atocongo y San Borja Sur. Para
Atocongo, la estacion se encuentra semi elevada respecto al nivel de la calle y el
viaducto del tren pasa de forma elevada y para San Borja Sur, la estacion se encuentra
a nivel del suelo dividida por la avenida Aviacion. A continuacion, se muestran las
estaciones mencionadas:

= Estacidén Atocongo

Figura 2-10 Estacion Atocongo
Tomado de Google iméagenes
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= Estacion San Borja Sur

Figura 2-11 Estacién San Borja Sur
Tomado de Google imagenes

Vale mencionar que la estacion Miguel Grau consta de 3 pisos debido a la
afluencia de usuarios que recibe y al comercio interno que alberga.
Respecto al tipo de cobertura que existe en el techo de cada estacion se delimitaron
dos clases: cobertura tipo 1, la cual consiste en un cerramiento con cobertura metalica
apoyado en viguetas de perfil metalico que atraviesan todo el viaducto (como se ve en
la figura 2-12) y cobertura tipo 2, en la cual las viguetas de perfil metalico que

sostienen la cobertura no terminan-de cerrar la zona del viaducto (ver figura 2-13).

Figura 2-12 Caobertura tipo 1 Estacion Miguel Grau
Tomado de Google imégenes
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Figura 2-13 Cobertura tipo 2 Estacidn Villa Maria
Tomado de Google imégenes

3. METODOLOGIA
Para entender la metodologia planteada se elaboro el siguiente flujograma en la figura
3-1, en la cual se colocan los pasos a seguir, tanto para la medicion de ruido ambiental

(niveles de presion sonora) como para las encuestas de percepcion.

I‘ METODOLOGIA ‘I
REVISION DE IDENTIFICACION DEL
NORMATIVA PUBLICO USUARIO
v DISENO DEL PLAN DE DETERMINACION DE d
MEDICION LA MUESTRA
DE RUIDO || + v — DE
AM . . PERCEPCION
BIENTAL METODOLOGIA DE ELABORACION DE
| LAS MEDICIONES ENCUESTA
MEDICION DE LOS APLICACION DE LA
NIVELES DE RUIDO ENCUESTA A
EN ESTACIONES USUARIOS

Figura 3-1 Flujograma de la metodologia

3.1. Revision de la normativa

Para realizar la caracterizacion acustica del ruido percibido por los usuarios en las
estaciones de la linea 1 se tomara como referencia el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental (MINAM, 2013), el compendio de Normativa de Ruido y Vibraciones

de la Comunidad de Madrid (Servicio de Normativa Técnica, Supervision y Control,
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2004) y la tesis de maestria acerca de la caracterizacion acustica en las estaciones del
metro de Oporto en Portugal (Nascimiento, 2018).

Segun la normativa peruana, el monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel
de presién sonora generada por distintas fuentes hacia el exterior. El protocolo indica que
se hara uso de la ponderacién A para comparar los valores registrados con los ECA del
ruido. Ademas, se medira el nivel de presién sonora maxima (Lmax), el nivel de presion
sonora minima (Lmin) y los percentiles Lago, Laso, Laio para una mejor representacion de
los valores registrados.

3.1.1. Disefio del plan de medicién

Propdsito de la medicion

Se debe definir el proposito, incluyendo la fuente y la actividad a medir. En el
caso de estudio el propdsito es determinar el ruido percibido en las estaciones de la
Linea 1 del Metro de Lima. Las fuentes generadoras del ruido serian el metro, el
transito de los vehiculos a motor al exterior de la estacion, las personas, los sistemas
de publidifusion usados en la estacion, el sonido de escaleras mecanicas, el ruido
generado por establecimientos comerciales dentro de las estaciones, entre otros.
Periodo de la medicion

El periodo de la medicion debe cubrir las variaciones significativas de la
fuente generadora, es decir, el periodo de medicién debe coincidir con el periodo de
generacion de los niveles de ruido representativo. Para tal efecto, se definen los
rangos horarios del dia en periodos donde hay mayor o menor afluencia de personas:
hora pico y hora valle, respectivamente. Por lo que las mediciones se haran alrededor
de dichos horarios, a fin de tener un espectro mas completo en la caracterizacion

acustica del ruido percibido en las estaciones del metro.
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Ubicacion de los puntos a medir

Se debe determinar la categoria de la zona en la cual se hara la medicion. Para
el caso de estudio, las estaciones se pueden catalogar como Zona Comercial segun la
zonificacion en el ECA del ruido. Los puntos de medicion deben seleccionarse segun
la ubicacién de las fuentes generadoras de ruido. Ademas, se debe considerar que la
velocidad y direccion del viento no tenga mucha preponderancia puesto que, por
medio de este, la propagacién del ruido puede variar.
Eleccion del equipo de medicion ambiental

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental sefiala el uso de un
sondmetro integrador, el cual es un dispositivo que mide el nivel de presidn sonora en
decibeles y es capaz de ponderar la sefial en funcion de la sensibilidad real del oido
humano, es decir, la ponderacion A. Existen tres tipos de sonémetros, clasificados
segun su nivel de precision en clases: 0, 1y 2, siendo la clase 0 la més precisay la 2 la
menos precisa. En la tabla 3-1 se muestran las tolerancias permitidas para los distintos

tipos de sondémetros:

Tabla 3-1
Tolerancias permitidas por tipo de sonémetro

Tolerancias permitidas para los distintos tipos o
clases definidas por la IEC 610651
Todas las tolerancias se expresan en decibelios

(dB)
Clase Tolerancias
0 +0.4
1 +0.7
2 +1.0

Nota: Tomado de Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental por MINAM, 2013

Para el estudio se analizo6 la posibilidad de usar un sonémetro proporcionado

por la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, sin embargo, su uso no iba a poder
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cumplir con las implicancias y alcances de la investigacion por lo que, siguiendo las
recomendaciones de profesionales del Laboratorio de Acustica, Seccion Fisica de la
universidad, se vio conveniente utilizar un equipo de medicion que reemplace y dote
de las funciones necesarias para la medicion y caracterizacion del ruido. A
continuacién, se detalla el equipo a utilizar:

Para las mediciones se usara un micréfono condensador de medicion ultra
lineal ECM 8000 de Behringer (ver figura 3-2). Este dispositivo permite captar las
sefiales sonoras de manera practicamente uniforme en todo el espectro de frecuencias
audibles y su patrén polar omnidireccional le hace captar las ondas sonoras en igual
intensidad en un radio de 360 grados. Estas especificaciones se muestran en la figura

3-3.

.

-

Figura 3-2 Micréfono de medicion Behringer ECM 8000
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Figura 3-3 Patron polar y frecuencia de respuesta del Behringer ECM 8000

Luego de captar las sefiales sonoras se necesita convertir el sonido analdgico a

digital para el procesamiento de informacidn. Para ese fin se utilizara la interfaz de
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audio Behringer U-Phoria UMC202HD (ver figura 3-4). ElI microfono se conecta
mediante un cable XLR a la interfaz y esta a su vez se conecta a una computadora
para recoleccion de la data. El dispositivo permite un rango dinamico de hasta 110

dB(A) y una frecuencia de respuesta de 10 Hz a 50 kHz (0 / -3 dB).

Figura 3-4 Interfaz de audio Behringer U-Phoria UMC202HD

Para la medicion y el procesamiento del ruido percibido se utilizara el software
de medicion Room EQ Wizard (REW) v5.1. Este software permite obtener diversos
parametros del sonido procesado, entre ellos el nivel de presion sonora y el espectro
de frecuencias. La interfaz del programa es muy intuitiva y se adapta muy bien con el
equipo previamente mostrado, por lo cual serd de gran utilidad para el proposito de la

investigacion.

3.1.2. Metodologia de la medicién

Para realizar una correcta medicion es importante alejar el micréfono de
medicion lo suficiente de la fuente y de superficies reflectantes (paredes, suelo,
techos, etc) para que no se distorsionen los resultados. El operador del equipo debe
estar alejado del micréfono de medicion de tal manera que no altere las mediciones,

para ello, el uso de un tripode para colocar el micréfono serd indispensable. Es
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importante advertir que, si se presentan situaciones climéticas que puedan interferir
con las mediciones, como lluvia o viento extremo, se debe desistir de la medicion.

Los pasos para una correcta medicion son:

Paso 1: Calibracion

Hay dos tipos de calibracion: la de campo y la de laboratorio. La primera se

realiza antes e inmediatamente después de cada serie de mediciones empleando un
calibrador acustico de la clase correspondiente al equipo de medicion utilizado. De
esta manera, si el equipo fue transportado o manipulado de forma brusca, se debe
proceder a la calibracion para iniciar la medicion.
El segundo tipo de calibracion se hace en laboratorios especializados que cumplan con
la norma internacional IEC 60942 (1968) sobre calibradores acusticos. Antes del
monitoreo debe verificarse esta calibracion para luego recién hacer la calibracion in
situ y medir el ruido.

Para la investigacion se hara uso del calibrador Tenmars TM-100 clase 2 que
cumple con los estandares ANSI S1.4 — 1984 y IEC 942 — 1988. Este dispositivo
emite una sefial de 1kHz a 94 dB o 114 dB, lo cual permite calibrar el micr6fono de
medicidn con el prop6sito de captar el ruido siguiendo las normas pertinentes.
Asimismo, debe calibrarse la interfaz de audio para asegurar que la respuesta de
frecuencias sea plana en el espectro audible. Para ello se hace una conexién loopback
entre el input donde ird conectado el micréfono de medicion y el output
correspondiente y se ajusta una sefial de -12 dBFS para calibrar la conversién que hara
la interfaz de audio de analdgico a digital. A continuacién, se muestra en la figura 3-5
la interfaz calibrada luego de terminado el proceso, donde se observa que la sefial es

plana entre los 20 Hz y 20 kHz.
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Figura 3-5 Calibracion de la interfaz de audio

Paso 2: Identificacion de fuentes y tipos de ruido

Existen fuentes puntuales, las cuales son aquellas en donde el ruido se
concentra en un solo punto; las fuentes zonales o de la que proviene el ruido de fondo,
donde varias fuentes puntuales pueden agruparse por su proximidad y considerarse
una sola; fuentes detenidas, las cuales hacen referencia a cuando un movil, como por
ejemplo un auto, se encuentra estacionado y genera ruido por el motor, la alarma o el
claxon; y fuentes lineales, que se refiere al ruido percibido en una via, calle, viaducto
del tren, etc.

De acuerdo con la NTP ISO 1996-1 existen varios tipos de ruido que pueden
clasificarse en funcion al tiempo y al tipo de actividad generadora del ruido. En
funcién al tiempo se tiene que el ruido es estable si no presenta fluctuaciones de mas
de 5 dB durante un minuto de medicién; sera fluctuante si se superan los 5 dB en un
minuto de medicion; sera intermitente si ocurre durante ciertos periodos de tiempo por
no mas de 5y serd impulsivo si el ruido se caracteriza por pulsos individuales de corta
duracion, los cuales, por lo general, no pasan de 1 segundo.
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En funcion a la actividad generadora del ruido, se puede clasificar el ruido si proviene
del trafico automotor, trafico ferroviario, actividades comerciales, etc.

Para la caracterizacion del ruido en la linea 1 se medira la fuente sonora segun
el momento que se requiera monitorear y la medicion se hara en todos los tipos de
fuentes mencionados anteriormente. Por ejemplo, cuando se mida el caso en que no
transite el tren por la estacion, la fuente generadora de ruido sera zonal, es decir que se
medirad el ruido que en su conjunto forman las personas al hablar, el pregon de
vendedores ambulantes, las indicaciones a través del sistema de publidifusion, el ruido
de los vehiculos a motor a las afueras de la estacion, el sonido del ascensor o las
escaleras eléctricas, etc. Cuando se mida el caso en que el tren arribe a la estacion, la
fuente sera principalmente lineal, pero a la vez se captaran las sefiales sonoras que
generen las otras fuentes mientras el tren abre sus puertas, las personas entran, salen,
nuevamente se cierren las puertas y el tren haya partido.

Paso 3: Ubicacion de puntos de medicidn e instalacion del sonémetro

Los puntos de medicion deben de estar ubicados a maximo 3 metros del agente
receptor que puede ser afectado por la fuente generadora de ruido. Para el estudio, la
ubicacién del sonémetro debe estar orientado al grupo de personas que esperan subir
al tren, al flujo de personas que estan en la entrada de la estacion buscando ingresar a
esta o dentro de las estaciones donde existan establecimientos comerciales, cajero
automatico, etc en donde las personas estan expuestas a todas las sefiales de ruido.

Para la instalacion del micr6fono de medicion se debe colocar este sobre un
tripode a 1.5m sobre el suelo. Al momento de hacer la calibracién in situ se deben
anotar las desviaciones antes y después de las mediciones. Para el caso de estudio se
determind conveniente anotar estas variaciones antes de iniciar y al culminar las

mediciones por estacion dado que la medicion se realizard en una misma locacion y el
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equipo no sufre cambios bruscos. También se debe verificar que el software sefiale
gue el micréfono de medicion captara las sefiales en ponderacion Ay, siendo la fuente
de ruido principalmente el transito automotor, se usara el modo fast.
Paso 4: Identificacion de parametros de ruido ambiental

Los parametros que se mediran en campo seran: el nivel de presion sonora
continuo equivalente con ponderacion A (Laeq,t), €l nivel de presion sonora maxima
(Lmax) y el nivel de presién sonora minima (Lmin). Ademas, como el ruido
predominante sera el del trafico vehicular, se mediran los percentiles del LaeqT para
cuantificar los valores que son excedidos segun un porcentaje del periodo de
medicion. Por ello, se medira el Lago, que representa el ruido de fondo, el Laso, que
funciona como un valor medio de presién sonora y el La1o, que sefiala los valores pico
durante la medicion (Moreno, 1990).
Paso 5: Medicion del ruido

El protocolo de monitoreo de ruido ambiental indica que como minimo se
deben realizar 10 mediciones de un minuto para cada punto de medicion. También
resalta que si al medir el ruido durante 1 minuto en modo L aeq 7 eSte resulta estable, se
debera volver a medir el Laeq,r durante 5 minutos a fin de determinar la estabilidad del
ruido. Por el contrario, si el ruido medido en ese minuto resulta fluctuante, se
efectuaran nuevas mediciones en la zona representativa de 10 minutos por cada punto
de medicion. Sin embargo, seguir estas recomendaciones no sera aplicable en todos
los casos de medicidn ya que hay dos eventos bien diferenciados en las estaciones que
modifican considerablemente el ruido percibido: cuando no hay presencia de tren y
cuando este ingresa a la estacion. Para esos dos casos, se medira el respectivo ruido
zonal y la duracion de la medicion se ajustara a las condiciones de cada caso. En el

primero, se medira el intervalo hasta que se aviste la llegada del tren (alrededor de 1
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minuto), mientras que en el segundo, la medicién del ruido zonal se hara durante el
periodo en que el tren llegue a la estacion hasta que se haya marchado de la misma
(aproximadamente 1 minuto), tal como se aplicé en la tesis sobre la caracterizacion
acustica en las estaciones del metro de Oporto en Portugal (Nascimiento, 2018).
Adicionalmente, se medira en el interior y a las afueras de la estacién durante un
intervalo que represente la realidad del ruido zonal, tanto debido a las fuentes como lo
son el tren, las personas, el transito vehicular, etc como sus respectivos lapsos de
tiempo en que la medicion del ruido se hace representativa y constante. Segun el
analisis hecho los primeros dias de medicion se determiné que el periodo de medicidn
por lectura alrededor de hora valle seria de 4 minutos y alrededor de hora pico, de 3
minutos. Asimismo, se corrobord que el ruido es fluctuante por lo que el periodo de
medicion seleccionado sera representativo para el estudio.

3.2. Trabajo de campo
3.2.1. Medicién de los niveles de presion sonora

Determinacion de horas pico y valle de afluencia de usuarios

Segun el reporte estadistico del metro (Ositran, 2020), el tréfico de pasajeros o
namero total de viajes segun el horario se muestra en la figura 3-6. Se observa que los
valores han disminuido respecto al afio 2019 debido a la contingencia sanitaria del
Covid 19 pero que la tendencia es la misma: la hora pico es de 7:00 a 8:00 horas y de

18:00 a 19:00 horas, mientras que la hora valle es de 11:00 a 12:00 horas.
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Figura 3-6 Trafico de pasajeros por rango de horarios
Tomado de Reporte Estadistico Bimestral diciembre 2020 por Ositran, 2020

Adicionalmente, se ha verificado que existe una diferencia del trafico por
rango de horarios segun los dias de la semana. Asi, en dias laborales (de lunes a
viernes) el flujo corresponde a la figura 3-6, mientras que durante los fines de semana
(sdbado y domingo) las horas valle son de 6:00 a 8:00 horas, de 20:00 a 22:00 y las
pico, entre las 13:00 y 18:00 horas (Ositran, 2019). Asimismo, los fines de semana se
registra mayor trafico de pasajeros en la estacion Gamarra, por lo que se confirma que
los viajes son por motivos comerciales los fines de semana, a diferencias de los dias
de semana que son por motivos laborales, principalmente.
El trafico de pasajeros segun la estacion se muestra en la figura 3-7. Los valores

indican que hay mayor flujo en las estaciones La Cultura, Miguel Grau y Gamarra.
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Figura 3-7 Tréafico de pasajeros por estaciones
Tomado de Reporte Estadistico Bimestral diciembre 2020 Ositran, 2020
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Definicion de los intervalos y dias en los cuales se llevaran a cabo las mediciones
De lo visto en las figuras anteriores se concluye que los periodos mas
representativos para realizar las mediciones de ruido se haran en las estaciones los
dias sabados en la tarde y noche para caracterizar alrededor de la hora pico y en la
mafiana para caracterizar alrededor de la hora valle los dias de semana.
Identificacion de las estaciones de metro
Se realiz6 una exploracién inicial de cada una de las 26 estaciones de metro
con el motivo de conocer las caracteristicas de cada una y poder luego compararlas y
buscar las estaciones que sean representativas. Cabe precisar que el porcentaje de
afluencia fue tomada de los registros de Ositran para el periodo Enero — Abril del
2020 con el fin de caracterizar la demanda de pasajeros de cada estacién y tener otro
criterio més para seleccionar las estaciones representativas.
La exploracion se hizo el dia 5 de septiembre de 2020 entre las 17:00 horas y 21:00
horas. En el anexo 3 se muestra el registro fotografico del interior de cada estacion.

A continuacion, se muestra la tabla resumen de lo recopilado.
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Tabla 3-2
Identificacion y percepcién del ruido en las estaciones

Percepcion  Afluencia

ESTACION Infragstructura  Techo  Ambientes interiores  Acceso Fuente de ruido + criticos del ruido %
Villael Cobertura - 1
Salvador Elevada tipo 1 Espacio libre entrada Treny parlantes Moderado 6.78
Parque Cobertura - 1
Industrial Elevada tipo 1 No hay espacio libre entrada Tren y parlantes Moderado 518
Cobertura - 1
Pumacahua Elevada tipo 1 No hay espacio libre entrada Tren y parlantes Moderado 218
. . Cobertura - 1
Villa Maria Elevada tipo 1 No hay espacio libre entrada Treny parlantes Moderado 363
Maria Cobertura - 1
Auxiliadora Elevada tipo 1 No hay espacio libre entrada Treny parlantes Moderado 363
Cobertura - 1 Tren, parlantes y transito
San Juan Elevada tipo 1 No hay espacio libre entrada vehicular Alto 291
. Cobertura - 2 Tren, parlantes y transito
Atocongo  Semi elevada tipo 1 No hay espacio libre A vehicular Alto 460
Jorge A nivel Cobertura  Espacio libre en ler 1 Tren, parlantes y transito Alto
Chéavez tipo 2 piso entrada vehicular 2.18
. Cobertura  Espacio libre en ler 1 Tren, parlantes y transito
Ayacucho Anivel tipo 2 piso entrada vehicular Alto 242
Cabitos A nivel Co_bertura Espacio I!bre en ler 1 Tren, parlantes y trénsito Alto
tipo 2 piso entrada vehicular 3.63
. Cobertura Espacio libre en ler 1 Tren, parlantes y transito
Angamos A nivel tipo 2 piso y tiendas entrada vehicular Alto 5.57
San Borja . Cobertura - 2
sur A nivel tipo 2 No hay espacio libre entradas Tren y parlantes Moderado 194
. Cobertura  Espacio libre en ler 2
La Cultura A nivel tipo 2 piso y tiendas dnliradas Tren y parlantes Moderado 8.7
Arriola A nivel Co_bertura Espacio I_|bre en ler 1 Tren, parlar]tes y transito Alto
tipo 2 piso entrada vehicular 3.15
. Cobertura  Espacio libre en ler 2 Tren, parlantes, comerciantes y
Gamarra A nivel tipo 2 piso y tiendas entradas transito vehicular Muy Alto 8.96
Miguel A nivel Cobertura Espacio libre y 2 Tren, parlantes, comerciantes y Muv Alto
Grau (3pisos) tipo 2 tiendas entradas transito vehicular y 8.23
A . Cobertura  Espacio libre en ler 1 .
El Angel A nivel tipo 2 Diso ik Tren y parlantes Bajo 0.48
Presbitero A nivel Cobertura  Espacio libre en ler 1 Tren v parlantes Baio
Maestro tipo 2 piso entrada ypP ) 0.97
Caja de A nivel Co_bertura Espacio I_|bre en ler 1 Tren, parlaqtes y transito Moderado
Agua tipo 2 piso entrada vehicular 4.36
Pirdmide del . Cobertura  Espacio libre en ler it Tren, parlantes y transito
A nivel - . . Moderado
Sol tipo 2 piso entrada vehicular 1.69
Los Jardines A nivel Co_bertura Espacio I!bre en ler 1 Tren, par{lan_tes, comerciantes y Muy Alto
tipo 2 piso entrada transito vehicular 3.39
Los Postes A nivel Co_bertura Espacio I_|bre en ler 1 Tren, par,lan_tes, comerciantes y Muy Alto
tipo 2 piso entrada transito vehicular 2.18
San Carlos A nivel Co_bertura Espacio I_|bre en ler 1 Tren, par,lan_tes, comerciantes y Muy Alto
tipo 2 piso entrada transito vehicular 3.15
. . Cobertura  Espacio libre en ler 1 Tren, parlantes y transito
San Martin Annivel tipo 2 piso entrada vehicular Moderado 2.66
. Cobertura  Espacio libre en ler 1 Tren, parlantes y transito
Santa Rosa Anivel tipo 2 piso entrada vehicular Moderado 291
. . Cobertura  Espacio libre en ler 2 Tren, parlantes, comerciantes y
Bayovar Anivel tipo 2 piso entradas transito vehicular Muy Alto 7.51

Nota: La afluencia fue tomada de Reporte Estadistico Bimestral abril 2020 por Ositran, 2020
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De la identificacion preliminar hecha se observo que las estaciones de Villa El
Salvador hasta Maria Auxiliadora tienen caracteristicas similares (infraestructura y
ruido). Para el caso de las estaciones de San Juan y Atocongo son parecidas, pero la
estacion Atocongo tiene un desnivel diferente y un espacio central donde hay dos
accesos para los usuarios. Desde la estacion Jorge Chavez hasta la estacion Angamos
(incluido Arriola) pueden caracterizarse de igual forma por la infraestructura y las
fuentes de ruido percibidas. La estacion San Borja Sur debe analizarse por separado
puesto que se encuentra dividida en dos accesos por la avenida Aviacion. La estacion
La Cultura debe evaluarse por separado puesto que tiene hay tiendas en el interior. En
el caso de la estacion Gamarra es particular porque hay una masiva cantidad de
personas que concurren al emporio comercial, por lo que el ruido percibido era
excesivamente alto en comparacion al resto de estaciones. La estacion Miguel Grau
puede analizarse por separado ya que es la Gnica con 3 niveles y ademas hay tiendas al
interior y 2 accesos a la estacion. Para las estaciones El Angel y Preshitero Maestro
tienen realidades similares con poco ruido debido a la ubicacién. Las estaciones Caja
de Agua y Pirdmide del Sol son similares en cuanto a contexto urbano y percepcion
del ruido. Las estaciones Los Jardines, Los Postes y San Carlos también pueden
considerarse de condiciones similares debido a que se ubican en una misma avenida y
el contexto urbano es el mismo. Las estaciones San Martin y Santa Rosa no presenta
un alto nivel de ruido, por lo que pueden considerase parecidas. Finalmente, Baydvar
debe analizarse por separado ya que el ruido era muy alto y porque es una estacion
terminal.

Determinacion de los puntos de medicién
Para las estaciones de infraestructura elevada se determinaron tres posiciones

de medicion: una en el interior (andén lado impar) y otras dos afuera de la estacion.
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Esto debido a que luego de hacer el reconocimiento de la percepcion de ruido y las

fuentes que lo producen en cada estacién se observo que existen 3 zonas donde el

nivel de ruido se percibe a diferente escala y por diferentes fuentes. La distribucion

propuesta se muestra en la figura 3-8.

O o oo
X

Figura 3-8 Ubicacion de puntos de medicion — Estructura elevada

Para las estaciones de infraestructura a nivel de la calle se realizaran 3

mediciones: dos al interior de las estaciones (andén lado impar y hall) y una afuera de

la estacion (explanada). La razon de esta seleccion corresponde a lo mencionado para

la estacion de estructura elevada, ya que existen 3 zonas donde el ruido se genera por

fuentes distintas y se percibe en diferente contexto. La distribucion propuesta se

muestra en la figura 3-9.

O oo o

Figura 3-9 Ubicacion de puntos de medicion — Estructura a nivel de la calle

3.2.2. Determinacién de la percepcién de usuarios

Para determinar la valoracion subjetiva del ruido percibido por los usuarios en

las estaciones de la linea 1 se elabord una encuesta que ayude a identificar las fuentes

de ruido, si este representa alguna molestia para los usuarios y si perturba las

actividades a realizar en las estaciones.
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Todos estos alcances permitiran comparar los niveles de presion sonora medidos con
la percepcion de los usuarios con el fin de valorar la relacion que existe entre lo
subjetivo y lo cuantitativo. De esta manera, el analisis comparativo a realizar de
acuerdo con el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM vy los valores recomendados por
la OMS y la EPA seréa contrastado con la percepcién del usuario.
Disefio de la encuesta

Se han tomado como referencia el documento de Buenas Préacticas de una
encuesta por muestreo (INEI, 2011) para el disefio de la encuesta. La guia resalta que
el muestreo probabilistico asegura la representatividad de la muestra extraida a toda la
poblacion ya que todos los elementos de la poblacién tienen la misma probabilidad de
ser elegidos y, por ende, todas las posibles muestras de tamafio “’n’’ tienen la misma
probabilidad de ser elegidas.
Poblacion y muestra

Se tomo6 como poblacion la cantidad de viajes que se hace en un dia en todo el
sistema de metro (500 000) dado que registra el uso cotidiano de los usuarios.

Para la obtencidn de la muestra se utilizo la siguiente formula:

NxZ3xpxq
E3(N-1)+Z%xpxq

n=
Donde:

N: Tamafio de la poblacion= 500000
n: Tamafio de muestra

E: Error maximo= 5%

Z: Margen de confiabilidad= 1.96

p: Proporcion de individuos que poseen las caracteristicas de estudio= 0.5

g: Proporcion de individuos que no poseen las caracteristicas de estudio= 0.5

De esta manera se obtuvo gque la muestra tiene valor de n= 384.
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Consideraciones

Las encuestas se aplicaran en horas pico y valle en las estaciones con mayor y menor
afluencia de personas. La intencion inicial fue la de encuestar todos los distintos
usuarios del metro: pasajeros, personal administrativo, empleados de limpieza,
agentes de seguridad, entre otros. Sin embargo, debido a la coyuntura del Covid 19 la
poblacion usuaria del metro a encuestar se redujo a solo pasajeros en edad de trabajar.
Asimismo, solo se permitié realizar las encuestas en el exterior de las estaciones
debido a restricciones para realizar actividades académicas dentro las instalaciones del
metro, por lo que tampoco fue posible encuestar a personal de la linea 1. Debido a
estas limitaciones, los resultados de la encuesta nos permiten elaborar conclusiones
referenciales que sirven para obtener la percepcion del publico usuario y compararlo
con lo analizado cuantitativamente.

La encuesta cuenta con preguntas de respuestas cerradas, es decir, el
encuestado responde en base a las opciones sefialadas. El tipo de preguntas para
conocer las caracteristicas del encuestado son de caracter demogréafico y para saber
sobre su percepcion del ruido se hicieron preguntas relacionadas con su capacidad
auditiva en las inmediaciones de las estaciones de metro. En el anexo 7 se muestra el
formato de encuesta a utilizar.

4. RESULTADOS
4.1. Mediciones exploratorias referenciales de los niveles de presion sonora
Con el fin de determinar las condiciones de ruido en cada estacion se realizaron
mediciones exploratorias (fuera de norma) el dia 12 de septiembre del 2020 entre las
12:00 horas y 15:00 horas. Para ello se hizo uso del aplicativo SPL Meter de Keuwlsoft,
el cual permitié medir el nivel de presion sonora con ponderacion A. Respecto al uso de

este medio para realizar las mediciones es importante aclarar que existieron varias
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limitaciones por el uso de un dispositivo movil, siendo uno de los mas resaltantes que las
bajas frecuencias no se captaba eficientemente por el micr6fono del celular puesto que es
de dimensiones reducidas y eso le resta valides a las mediciones. Sin embargo, los
resultados medidos dieron un significativo valor preliminar para el estudio acustico de las
estaciones.

El proceso de medicidn inicié con la calibracion del equipo segun los niveles
recomendados visto en la tabla 2-1. De esta manera, cuando el ruido de transito vehicular
era muy alto se le asigné un valor de 80 dB(A) al registro del equipo para calibrarlo,
mientras que cuando el ruido era menor se le asigné 70 dB(A). De esta forma los valores
a obtener tendrian esa referencia, sin embargo, lo representativo en la medicion
exploratoria, mas que determinar un valor absoluto, fue conocer la fluctuacion del nivel
de presién sonora en cada estacion para asi caracterizar cada una y determinar cuales son
las estaciones representativas para medir con el equipo correspondiente una vez que la
contingencia del Covid 19 permita ir a campo con el instrumental mas adecuado-

Las mediciones iniciaron a las 12:00 del mediodia en la estacién Bayovar y
culminaron a las 3:00 pm en la estacion Villa El Salvador.

Con el fin de tener un registro mas fiel del ruido en cada estacion, las mediciones se
hicieron en dos zonas estratégicas: andén y hall. En la primera se midi6 en tres
momentos: cuando no habia presencia de tren (alrededor de 50 segundos), cuando se
aproximaba el tren (alrededor de 30 segundos) y cuando sonaba la sirena de este
(aproximadamente 10 segundos). En la segunda, se registraba una Unica medicién de 1
minuto de duracién. Cabe mencionar que el registro de la medicion correspondié a la
visita previa en la que se recopilaron las caracteristicas de cada estacion con el fin de

agruparlas y medir solo en las representativas, por lo que en algunas estaciones solo se
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registré el ruido en el andén. En el anexo 5 se muestra el registro de las mediciones

referenciales realizadas.

De los niveles de presion sonora registrados con el aplicativo se hizo una correlacion

con las caracteristicas anteriormente analizadas de cada estacién (infraestructura,

afluencia, ambientes interiores, percepcién del ruido, etc) para determinar las estaciones

consideradas representativas en las cuales se haria la medicion con equipo apropiado y

validado. A continuacién, se muestra en la tabla 4-1 el resumen de los registros de niveles

de ruido y la agrupacién hecha entre estaciones de caracteristicas similares delimitado por

una diferenciacion en los colores en los nombres de las estaciones:

Tabla 4-1
Resultados de mediciones exploratorias en estaciones
. Andén
ESTACION Sin tren Con tren Hall
Promedio dB(A) Wi Promedio dB(A) JEH Promedio dB(A) Max
dB(A) dB(A) dB(A)
Villa el Salvador 62.0 68.5 69.0 82.4 66.0 734
63.0 65.5 74.0 81.8 71.0 80.1
66.0 79.4 73.0 80.4 66.0 69.4
64.0 69.9 71.0 80.4 67.0 74.6
64.0 70.8 72.0 7.7 64.0 68.0
64.0 78.0 70.0 74.9 64.0 76.9
Atocongo 68.0 83.8 74.0 84.7 68.0 80.0
64.0 73.7 72.0 81.8
65.0 79.1 70.0 77.3 70.0 82.4
62.0 68.1 72.0 84.5 69.0 75.7
62.0 67.7 76.0 81.9 65.0 76.8
San Borja Sur 64.0 75.4 75.0 81.3 69.0 83.0
63.0 68.5 72.0 82.2 67.0 78.4
Avrriola 66.0 775 74.0 79.1 73.0 82.3
Gamarra 67.0 74.9 74.0 81.4 75.0 84.0
Miguel Grau 62.0 65.9 68.0 71.1 83.0 92.3
El Angel 60.0 78.7 72.0 81.6
Presbitero Maestro 63.0 72.1 73.0 81.0 67.0 81.5
69.0 82.4 74.0 84.2
63.0 82.7 72.0 77.8 69.0 85.9
Los Jardines 67.0 77.6 70.0 82.0
Los Postes 66.0 81.6 77.0 81.9
San Carlos 72.0 81.2 83.0 89.5 82.0 89.3
San Martin 69.0 74.7 69.0 80.0
Santa Rosa 69.0 78.8 77.0 84.1 75.0 93.3
Baydvar 73.0 78.1 72.0 78.0
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Se observa que, en general, el nivel de ruido registrado es mayor cuando el
tren se aproxima a la estacion, esto debido a la friccion de las ruedas con los rieles, la
apertura de puertas, la salida en ingreso de personas y la propia sirena del tren. Es
importante resaltar que todas estas fuentes de ruido mencionadas enmascaran, en
mayor o menor medida, al ruido del transito vehicular y que el ruido percibido en la
zona del andén y el hall sufre variacion debido a esas fuentes, por lo que el detalle del
analisis del ruido por estacion se hara con la medicion hecha con el equipo calibrado.
Este hecho se evidencia con los registros referenciales realizados con el aplicativo en
la zona del andén, en donde se muestran los componentes significativos en las bandas
centrales de octavas de baja frecuencia de 250 Hz y 500 Hz, dando como resultado
gue se enmascare el ruido del transito vehicular. A continuacion, se muestra -como

ejemplo- el aumento del nivel de presion sonora para cuando interviene el tren.

Figura 4-1 SPL en andén sin tren y con tren — Estacion San Carlos
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Figura 4-2 SPL en andén sin tren y con tren — Estacién Caja de Agua
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Figura 4-3 SPL en andén sin tren y con tren — Estacién Parque Industrial

Luego de agrupar las estaciones de caracteristicas similares se determinaron
las estaciones consideradas representativas en las cuales se haran las mediciones del
nivel de presiéon sonora con el equipo correspondiente, las cuales se enmarcan en la
figura 4-4. Ademas de las estaciones Villa El Salvador, Atocongo, San Borja Sur, La
Cultura, Gamarra y Bayovar, se eligieron las siguientes estaciones: San Juan, porque
se encuentra cerca a uno de los mercados méas grandes de Lima y su ubicacion es un
referente de las estaciones de la zona del sur, ademas que recibe una importante

afluencia de usuarios que es representativo entre las estaciones del sur y el ruido

45



medido con el aplicativo es similar al de las otras estaciones de esa zona del metro.
Cabitos, porque su infraestructura, el ruido percibido y la afluencia de usuarios es
similar a las estaciones contiguas. Ademas, dentro de ella se ubica la oficina de
Atencion al Pasajero, por lo que caracterizar esta estacion resulta distintiva. Presbitero
Maestro, porque es una zona poco concurrida, no hay comercio, hay pocas casas (es el
caso con menos contaminacion sonora de todas las 26 estaciones por lo que su
medicion sera Unica y representativa). Piramide del Sol, porque es de afluencia menor,
el registro con el aplicativo indica menos ruido dentro del distrito de SJL por lo que es
un buen referente. Los Jardines, porque el nivel de ruido es bien alto por ubicarse en
una zona comercial de gran afluencia de personas que acuden a las tiendas
comerciales, entre ellas el supermercado Metro mas grande del pais. Por ello su

medicion reflejara la realidad de las estaciones de esta zona del recorrido.
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Figura 4-4 Estaciones seleccionadas para medicion
Modificado de Informe de Sostenibilidad 2018 por Linea 1 del Metro de Lima, 2018

4.2. Registro de los niveles de presion sonora

El registro de los niveles de presion sonora se realizé con el microfono de medicion y
la interfaz de audio indicados en el acapite correspondiente. De esta manera se logro
obtener los niveles de ruido de las 12 estaciones de metro representativas alrededor del
horario pico y valle en las respectivas posiciones previamente determinadas.

Vale resaltar que segun la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA)
de los Estados Unidos se considera instrumentos de medicion tipo 2 a aquellos que tengan
un nivel de precision de £ 2 dB(A), por lo que segun este criterio y el que corresponde al

Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental del Per(, se puede concluir que
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para fines académicos es posible realizar mediciones validas de ruido mediante el uso del
micréfono de medicién y la interfaz de audio expuestos.

El registro fotografico de las mediciones, asi como el detallado de las mediciones se
muestran en los anexos 4 y 6, respectivamente. A partir de la siguiente hoja se muestran
los resultados registrados de nivel de presidn sonora en las estaciones representativas para
los horarios pico (entre las 13:00 y 20:00 horas) los dias sabados y valle (entre las 10:00 y
14:00 horas) los dias de semana.

Los resultados se muestran por estacion y en dos horarios: pico y valle. En cada
horario se muestran el promedio de las mediciones segun la posicion de medicion
expresados en dB para cada frecuencia central de banda octava. Finalmente, se muestra el
nivel de presidn sonora continuo equivalente con ponderacion A para cada posicién para
asi tener una caracterizacion completa del ruido percibido. Directamente de estos valores
se desprende que el nivel de presion sonora en horas pico y valle no difiere de una manera
apreciable.

El gréfico de barras permite visualizar mejor el nivel de presion sonora y comparar
sus valores por banda de octava. De esta manera se hace evidente que los niveles de ruido
corresponden, en su mayoria, a la baja y media frecuencia. También se observa que para
la posicion 3 con tren predomina la alta frecuencia. Estos cambios en las caracteristicas
del ruido demuestran que el ruido percibido en las estaciones depende de la ubicacion del
usuario que percibe el ruido y por eso la importancia de medir en cada posicion analizada.

Los resultados de las mediciones indican que el Laeg medido en la posicién 3 con tren
es el mas elevado que respecto a otras posiciones, excepto en la estacion Gamarra, donde
el ruido en el exterior (posicién 1) es mayor. Sin embargo, el valor mas alto de nivel de
presidn sonora en la posicion 1 se da en la estacion Baydvar. Por el contrario, la estacion

Presbitero Maestro registra los niveles méas bajos de ruido de todas las estaciones.
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Villa El Salvador

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k Laeg
Posicion 1 73.3 69.5 66.2 63.2 61.6 58.6 54.0 47.2 71.4
Posicién 2 72.3 68.2 68.1 70.5 68.6 65.0 60.0 51.8 74.3
Posicién 3 s/tren 70.7 64.4 62.6 60.4 57.9 55.9 525 45.0 65.0
Posicion 3 c/tren 72.9 71.1 75.0 75.0 71.0 68.5 64.0 56.0 80.0
__90.0
< 80.0
Z 700
£ 60.0
§ 50.0
2 400
2 300
(O]
£ 200
o 10.0
©
< 00
-§ 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k LAeq
Frecuencia central por banda de octava (Hz)
M Posicion 1 M Posicion 2 M Posicidn 3 s/tren Posicion 3 c/tren
Figura 4-5 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion Villa El Salvador
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k Laeg
Posicion 1 74.9 71.9 68.5 64.2 61.9 59.0 54.9 49.3 71.0
Posicion 2 71.4 68.1 73.0 12.7 66.7 61.9 57.3 50.9 75.0
Posicion 3 s/tren 70.6 65.3 62.8 62.2 59.2 56.5 51.8 44.1 65.8
Posicién 3 c/tren 715 69.5 76.1 75.0 71.4 68.1 64.2 56.4 80.8
__90.0
< 80.0
Z 700
S 60.0
S 50.0
wv
c 40.0
2 300
(O]
£ 200
o 0.0
'§ 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k  LAeq
Frecuencia central por banda de octava (Hz)
M Posicion 1 M Posicion 2 M Posicion 3 s/tren Posicién 3 c/tren

Figura 4-6 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacién Villa EI Salvador
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San Juan

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k Laeg
Posicién 1 81.1 775 75.5 73.2 73.0 71.1 65.5 58.6 79.8
Posicion 2 78.4 74.3 71.4 70.5 69.6 67.1 61.1 53.5 755
Posicién 3 s/tren 77.8 73.3 70.5 70.0 70.0 67.9 63.2 55.7 755
Posicion 3 c/tren 79.4 76.0 76.5 77.8 74.8 73.0 68.6 60.2 83.3
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Figura 4-7 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion San Juan
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 81.1 78.0 75.3 73.2 72.6 70.5 65.0 58.9 79.5
Posicién 2 775 75.4 73.6 72.8 70.2 67.0 61.9 55.3 78.1
Posicion 3 s/tren 77.5 73.8 73.3 71.8 70.3 67.7 62.3 55.3 77.0
Posicion 3 c/tren 79.4 77.3 79.7 78.1 74.4 71.2 67.1 59.7 83.1
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Figura 4-8 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacién San Juan
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Atocongo

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 80.7 77.8 74.8 72.1 71.1 67.5 61.4 54.8 78.2
Posicién 2 83.2 78.6 75.4 76.6 74.0 70.6 65.2 58.2 80.7
Posicion 3 s/tren 77.8 72.4 70.4 68.2 67.5 64.7 59.7 52.5 75.1
Posicién 3 c/tren 79.3 76.4 78.4 78.0 4.7 71.9 66.6 58.5 82.8
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Figura 4-9 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion Atocongo
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k Laeq
Posicién 1 81.3 77.8 74.3 71.7 70.4 66.9 614 55.4 77.1
Posicion 2 80.7 76.3 74.0 735 70.7 67.4 62.1 555 78.4
Posicién 3 s/tren 78.1 72.3 70.7 69.1 68.2 65.1 59.8 53.0 734
Posicion 3 c/tren 79.5 73.6 73.9 78.9 75.0 71.8 67.2 57.7 82.4
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Figura 4-10 Nivel de Presién Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Atocongo
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Cabitos

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k Laeq
Posicion 1 79.6 76.9 74.6 72.1 69.7 68.0 62.6 55.5 775
Posicion 2 79.5 76.3 75.1 719 69.4 65.7 60.5 53.2 76.8
Posicion 3 s/tren 71.9 68.2 65.6 62.4 60.0 57.0 52.1 43.6 70.0
Posicién 3 c/tren 76.1 74.9 79.0 78.7 75.8 72.7 67.1 57.6 84.2
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Figura 4-11 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacién Cabitos
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 79.7 76.9 73.3 715 69.1 67.3 61.6 55.7 779
Posicién 2 79.1 75.0 735 70.0 67.5 63.8 59.1 51.1 75.0
Posicién 3 s/tren 72.7 68.6 68.4 67.8 62.6 59.7 55.2 48.6 71.8
Posicién 3 c/tren 76.8 73.4 77.1 77.6 74.1 70.7 66.2 57.3 83.5
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Figura 4-12 Nivel de Presién Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Cabitos
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San Borja Sur

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 79.7 76.2 714 67.7 65.8 64.6 60.7 53.5 74.4
Posicién 2 75.0 71.1 69.2 67.6 64.4 62.2 56.8 48.8 73.1
Posicion 3 s/tren 70.3 65.9 62.0 61.4 56.2 53.2 51.1 44.6 67.8
Posicién 3 c/tren 78.2 73.2 76.8 77.7 73.5 70.8 67.1 58.7 85.0
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Figura 4-13 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacién San Borja Sur
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 75.8 72.2 68.2 64.5 63.4 61.7 57.0 51.0 73.9
Posicion 2 74.0 69.0 66.9 66.2 67.0 62.3 55.4 48.2 71.2
Posicion 3 s/tren 69.0 64.5 61.6 59.5 56.9 54.2 50.5 45.6 65.1
Posicion 3 c/tren 73.3 74.4 80.3 79.7 725 68.7 62.8 54.4 81.2
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Figura 4-14 Nivel de Presién Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion San Borja Sur
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La Cultura

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 82.4 79.0 74.3 71.8 70.0 67.7 62.8 55.5 78.7
Posicién 2 77.1 73.8 71.3 70.2 68.0 64.5 60.6 52.8 75.1
Posicion 3s/tren 715 66.1 63.1 63.8 60.6 56.3 52.2 44.2 67.0
Posicion 3 c/tren  75.8 729 76.0 77.4 72.3 69.3 64.5 55.7 84.2
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Figura 4-15 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion La Cultura

Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 77.1 72.7 68.5 65.4 63.9 61.7 57.6 50.2 74.7
Posicion 2 73.8 69.7 67.0 65.4 62.8 59.3 55.6 47.0 70.7
Posicion 3s/tren  67.4 62.3 61.2 59.1 56.1 53.6 50.0 42.9 65.5
Posicion 3 c/tren  70.0 68.6 74.1 TSN 69.1 65.3 61.5 535 82.5
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Figura 4-16 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion La Cultura
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Gamarra

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 75.3 70.9 69.9 80.1 785 69.9 63.6 54.2 86.7
Posicién 2 73.3 68.2 67.5 74.3 73.1 67.0 59.4 50.4 7.7
Posicidn 3 s/tren 69.3 63.5 62.0 66.9 64.3 59.0 51.8 42.6 72.8
Posicion 3 c/tren 72.9 70.7 76.6 79.2 72.3 67.4 62.2 53.7 84.6
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Figura 4-17 Nivel de Presién Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacién Gamarra
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicién 1 72.7 710 71.3 79.9 79.6 71.8 60.6 516 86.1
Posicion 2 710 67.8 68.7 74.8 72.1 64.7 57.8 49.6 77.9
Posicidn 3 s/tren 66.2 62.7 65.5 72.7 70.5 63.0 53.8 449 717
Posicion 3 c/tren 70.4 70.0 74.8 78.4 72.7 67.5 61.4 52.5 814
__90.0
= 80.0
o
= 70.0
S 60.0
& 50.0 | | |||
c
0 40.0
8 300 ||‘
a.
v 20.0
©
< 100
=
Z 00
625 125 250 500 1k 2k ak 8k  LAeq
Frecuencia central por banda de octava (Hz)
M Posicion 1 E Posicion 2 M Posicion 3 s/tren Posicién 3 c/tren

Figura 4-18 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Gamarra
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Miguel Grau

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 84.6 81.6 78.5 77.2 75.2 72.6 68.6 61.8 82.8
Posicion 2 78.0 75.4 72.7 72.2 69.6 66.4 62.9 55.7 79.1
Posicidn 3 s/tren 73.3 67.0 64.5 63.8 62.0 59.1 55.4 48.8 69.8
Posicion 3 c/tren 79.3 74.9 77.6 77.2 73.9 70.6 66.1 58.4 83.6
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Figura 4-19 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacién Miguel Grau

Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 82.3 78.7 75.8 74.3 71.7 69.4 65.9 59.4 80.1
Posicion 2 76.5 73.3 70.2 70.1 67.9 65.7 62.7 53.4 76.7
Posicidn 3 s/tren 70.6 63.4 61.1 60.4 57.7 55.2 51.7 44.0 62.8
Posicion 3 c/tren 77.4 72.8 76.7 78.8 71.8 69.8 64.0 55.6 84.2
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Figura 4-20 Nivel de Presién Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Miguel Grau
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Presbitero Maestro

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicién 1 70.4 68.1 63.2 60.8 57.7 54.7 50.7 44.9 69.1
Posicion 2 70.7 70.6 66.2 64.1 59.9 56.7 50.4 42.6 69.6
Posicion 3 s/tren 64.0 59.7 59.0 56.1 53.8 50.8 43.7 35.9 614
Posicién 3 c/tren 68.4 715 76.3 775 712.2 68.7 62.5 535 85.5
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Figura 4-21 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion Preshitero Maestro
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicion 1 779 75.1 69.7 68.2 67.8 64.5 60.6 52.9 715
Posicién 2 75.0 74.3 69.8 67.1 63.9 62.6 53.7 45.1 73.0
Posicion 3 s/tren 69.2 64.9 61.2 58.4 55.4 56.1 46.6 38.4 65.1
Posicion 3c/tren  71.8 74.5 78.5 78.5 75.0 72.0 67.0 57.2 83.7
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Figura 4-22 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Presbitero

Maestro
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Pirdmide del Sol

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 69.7 66.8 63.8 62.9 61.3 55.2 56.8 46.2 71.3
Posicién 2 70.1 67.2 66.0 65.0 60.7 56.2 51.3 43.9 74.1
Posicion 3 s/tren 64.2 62.3 64.3 62.1 58.6 53.8 49.7 42.7 66.1
Posicion 3 c/tren 71.3 73.1 77.9 78.1 73.0 69.5 63.9 55.2 85.5
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Figura 4-23 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacién Piramide del Sol
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 75.7 72.0 68.6 67.3 64.3 60.3 56.8 49.1 72.0
Posicion 2 74.5 715 70.3 69.7 66.2 62.3 57.3 49.6 76.2
Posicion 3 s/tren 68.6 66.8 68.0 67.8 62.0 57.1 53.6 48.0 72.6
Posicién 3 c/tren 73.4 74.0 78.8 78.4 74.5 71.6 67.7 59.4 82.1
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Figura 4-24 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Pirdmide del Sol
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Los Jardines

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 83.1 80.8 76.7 74.9 72.8 71.1 68.9 60.5 825
Posicion 2 81.7 79.4 76.5 76.3 73.8 71.2 66.5 58.6 81.0
Posicion 3 s/tren 76.5 73.5 710 71.3 69.7 67.8 64.6 55.0 77.8
Posicion 3 c/tren 74.6 76.0 80.1 79.2 75.4 72.2 67.8 58.4 84.4
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Figura 4-25 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion Los Jardines
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k Laeq
Posicién 1 83.4 80.1 76.4 74.6 72.1 69.0 66.2 58.9 80.2
Posicion 2 80.8 78.2 75.8 74.2 715 69.2 65.1 57.0 78.3
Posicion 3 s/tren 74.1 69.8 69.0 68.7 65.3 62.1 57.9 49.3 75.4
Posicion 3 c/tren 75.6 77.6 82.2 81.2 77.6 74.2 69.5 60.9 84.7
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Figura 4-26 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Los Jardines
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Baydvar

Hora pico Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presién
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L aeq
Posicion 1 84.4 81.1 78.0 80.2 78.7 75.5 719 64.1 87.4
Posicion 2 84.6 80.5 76.9 75.8 74.5 73.0 711 62.9 85.9
Posicion 3 s/tren 80.5 75.2 71.3 74.8 72.5 67.4 66.6 58.6 85.4
Posicion 3 c/tren 77.8 78.9 83.7 82.3 79.2 76.4 72.5 63.8 87.9
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Figura 4-27 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora pico — Estacion Bay6var
Hora valle Frecuencia central por banda de octava (Hz)
Nivel de Presion
Sonora (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k L Aeq
Posicién 1 82.5 78.6 75.3 78.3 76.2 74.4 69.3 61.8 82.9
Posicion 2 83.5 77.5 73.7 75.3 73.7 71.8 68.7 61.2 82.2
Posicion 3 s/tren 74.1 70.6 71.1 72.5 68.7 65.9 62.6 52.2 81.2
Posicion 3 c/tren 75.6 76.4 79.3 79.7 76.0 72.9 69.4 60.4 84.6
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Figura 4-28 Nivel de Presion Sonora en posiciones 1, 2 y 3 alrededor de hora valle — Estacion Baydvar
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4.3. Encuesta al publico usuario

Las encuestas se realizaron de manera netamente presencial durante el mes de

septiembre del 2020 en dias y horarios representativos. Se encuestd a los usuarios del
servicio del metro en cada una de las 26 estaciones segun la afluencia mostrada en la tabla
3.2. Por lo tanto, en las estaciones mas concurridas: Gamarra, Miguel Grau, Bayoévar,
Villa El Salvador y La Cultura se logré encuestar a una mayor cantidad de personas.
Las encuestas solo se realizaron afuera de las estaciones debido a que en el interior no se
permitia ningun tipo de comunicacion entre personas por la situacion de pandemia. Es por
ello que la percepcion del ruido registrada en las encuestas responde mayoritariamente a
como el transito vehicular —principal fuente de ruido urbano- impacta en el usuario al
momento de ingresar a la estacion.

Es importante mencionar que debido a la situacion extraordinaria vivida durante la
pandemia de Covid 19, el tiempo de espera para el ingreso de la estacion durante ese
periodo era aproximadamente de 1 hora, mientras que en tiempos normales la espera era
de alrededor de 10 minutos, por lo que la molestia percibida por el ruido del motor de los
autos era mas notoria que en situaciones de pre-pandemia. Asimismo, la mayoria de las
personas encuestadas eran pasajeros que buscaban abordar el tren. Solo unos pocos
vendedores informales fueron encuestados, de manera que se mantiene relacion con la
proporcién entre pasajeros y vendedores que comparten el espacio de la estacion y se
logra tener registro de ambos tipos de usuarios.

Debe precisarse que en las encuestas no fue posible conseguir testimonio
representativo de personas de la tercera edad por la coyuntura del Covid 19, por lo que la
percepciodn, en general, corresponderia a personas con una mejor capacidad auditiva, lo

cual otorga mas credibilidad a la percepcion del ruido registrado en las encuestas que
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servird para la posterior comparacion con los niveles de presion sonora registrados con el

micréfono de medicion.

5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Caracterizacion acustica de las estaciones

5.1.1. Determinacién de parametros acusticos

Con los resultados registrados por el equipo normado se exponen los parametros
a analizar, los cuales son: Laeg, Lmax, Lmin, Lago, Laso y Laio. Asimismo, se analiza
el espectro de frecuencias del ruido registrado para caracterizarlo y conocer las
diferentes fuentes sonoras que generan el ruido percibido en las estaciones. La
correcta recopilacion de estos parametros permitira obtener resultados validos que
podran ser analizados para asi comparar los niveles de presién sonora en las
estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima con los estandares nacionales y otros
metros en el contexto global.

5.1.2. Evaluacion comparativa de los niveles de ruido segun estandares nacionales

Se hace la precision de que los valores registrados de presion sonora se
compararon con los estandares nacionales para una zona comercial a fin de conocer su
relacion con lo establecido por norma, sin embargo, el fin de esta comparacion es
caracterizar el ruido percibido por los usuarios mas no analizar el impacto de las
mismas en las zonas aledanas.

Las mediciones realizadas en las instalaciones de la Linea 1 del Metro de Lima
indicaron que solo en la estacion Presbitero Maestro para el horario de los sabados no
se sobrepasa el limite permitido de nivel de presiéon sonora de 70 dB(A), segun el
ECA del ruido para una zona comercial (MINAM, 2003). Estos resultados

corresponden a la medicion hecha tanto al interior como al exterior de la respectiva
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estacion alrededor de la hora pico que, debido a que no funciona la fabrica los dias
sébados, disminuye el ruido percibido en la estacion. Sin embargo, cuando se hace la
medicion en la zona del andén en presencia de tren se observa que si se logra
sobrepasar el nivel maximo permitido. Esta realidad se refleja de igual manera en
todas las estaciones analizadas, ya que los registros obtenidos en las posiciones 3 en el
momento en que el tren se encuentra en la estacion son de al menos 81 dB(A)
(pudiendo ser mayor si se captd la llegada de 2 trenes a la misma vez). Las razones de
esta alza generalizada en los niveles de presion sonora respecto a las demas posiciones
de medicion pueden deberse al ruido constante generado por la friccion entre las
ruedas del tren con los rieles cada que este se aproxima a la estacion que, sumado a la
entrada y/o salida de personas y al sonido emitido por la sirena al momento del
cerrado de puertas, son generadas durante aproximadamente un minuto y en intervalos
de 4 minutos que aumentan drasticamente el ruido ambiental en el espacio de la
estacion.

En contraste con el caso anterior, se puede decir que solo en las estaciones
Villa El Salvador, San Borja Sur, La Cultura, Miguel Grau y Presbitero Maestro los
registros de nivel de presion sonora en la posicion 3 sin presencia de tren estan por
debajo del limite de 70 dB(A). Esto se debe a que, en el caso de las estaciones
elevadas, el ruido del transito vehicular no incide directamente sobre las personas y
por eso el ruido percibido por los usuarios es menor. Ademas, que en algunos
momentos se escucha mas o en menor medida el claxon de los autos por lo que esto
también influye en lo registrado. Vale precisar que en la estacion Villa El Salvador el
ruido disminuye porque no hay flujo importante en la avenida circundante a las vias

del tren, es por ello que no se percibe mucho ruido ambiental.
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Segun lo mencionado anteriormente, las estaciones San Juan, Atocongo,
Cabitos, Gamarra, Los Jardines y BayoOvar sobrepasan los niveles permitidos durante
todo el momento del dia puesto que los niveles de presidén sonora son mayores a 70
dB(A) para todas las posiciones de medicion. Es decir, en la mitad de las estaciones
seleccionadas los usuarios se ven expuestos a un ruido incesante que podria mermar
su salud segun el tiempo de exposicién al ruido.

Mas critico resulta saber que 11 de las 12 estaciones sobrepasan los 70 dB(A) en las
posiciones 1 y 2, evidenciandose que las estaciones de metro son zonas con mucha
exposicién de ruido urbano o ambiental.

Como caso particular se da que en la estacion Gamarra se sobrepasan

ampliamente los limites permitidos de ruido registrado, tanto alrededor de la hora pico
como de la hora valle, con mas de 70 dB(A) en todas las posiciones donde se hicieron
las mediciones, en especial en la posicion 1, donde el nivel de ruido llega hasta los 86
dB(A) tanto alrededor de la hora pico como la hora valle.
Es importante esclarecer que estos valores corresponden principalmente al ruido
generado por los comerciantes informales, ya que al usar de forma desmedida sus
micréfonos o megafonos ofreciendo sus productos generaban un ruido excesivo que
enmascaraba al ruido propio del poco flujo vehicular que atravesaba la estacion.
Asimismo, como el ruido imposibilitaba la comunicacion, el personal de la linea 1
también se veia obligado a usar megafonos para poder realizar sus indicaciones a los
pasajeros, por lo que la sensacion de ruido percibida era mucho mayor.

Lo que resulta alarmante son los excesivos niveles de ruido percibidos en la
estacion Bayovar en cada una de las tres posiciones analizadas ya que se sobrepasaron
los 80 dB(A) tanto alrededor de hora pico como hora valle. Méas de 87 dB(A) se

percibieron en la explanada de la estacion alrededor de la hora pico debido a que ahi
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se ubica el paradero del transporte publico y se hace un uso indiscriminado de bocinas
de vehiculos, ademas de que habia personas que vociferaban a través de sus
megafonos y microfonos atrayendo pasajeros para que suban a sus micros y
colectivos. Esta situacidon se repite en la posicion dado que el ruido del exterior
impacta con facilidad al interior de la estacion. Ademas, en la posicion 3 se
sobrepasan los 80 dB(A) la mayoria del tiempo porque la presencia de un tren en la
estacion se da practicamente en todo momento ya que es el paradero inicial del
servicio de metro.

En cuanto a la variacion de los niveles de ruido a lo largo del dia en las
estaciones se observo que las diferencias de nivel de presion sonora continua
equivalente con ponderacion A (Laeg) €n hora pico y valle varian aproximadamente
hasta un maximo de 11% en algunas posiciones de las estaciones, por lo que se puede
caracterizar el nivel de ruido percibido de igual incidencia en los usuarios durante
cualquier momento del dia.

En cuanto al espectro de frecuencias registrado en cada una de las mediciones
se evidencid que en las posiciones 1, 2 y 3 sin tren el ruido preponderante es de baja
frecuencia. Esto corresponde a que la mayor fuente de ruido son los vehiculos a
motor. Luego disminuye un poco el nivel de ruido en las frecuencias medias y es
minimo en las altas frecuencias. Esta apreciacion varia un poco en estaciones como
Baydvar o Gamarra donde hay mas presencia de frecuencias medias y medio altas
debido a que el sonido de megafonos y micréfonos usados por los vendedores
informales, cobradores de micros e incluso personal de la linea 1 al momento de dar
indicaciones a las personas son tan notorios como el ruido de los vehiculos a motor.

En el rango de las frecuencias medias es importante destacar que en las

posiciones 2 y 3 hay presencia importante de estas debido al sonido de los sistemas de
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publidifusion es méas notorio. A su vez, cuando el tren se encuentra en la estacion, la
banda central de octava de 500 Hz es mayor debido a que la sirena del metro emite un
sonido a esa frecuencia que eleva bastante esa banda de octava.

5.1.3. Comparacion de niveles de ruido con los metros de México, Chile y Portugal

La comparacion y andlisis de los niveles de ruido entre los diferentes metros
seleccionados exige que los registros de presion sonora hayan obtenido sus resultados
a través de la misma norma y con un equipo de similares caracteristicas. Sin embargo,
debido a las dificultadas ocasionadas por el contexto vivido, como se mencioné
anteriormente, no fue posible hacer esa comparacion a tal grado. A pesar de ello, el
equipo utilizado cumple con caracteristicas similares a lo usado en los demaés estudios
de metro, por lo que los niveles de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A (Laeq) Obtenidos en las estaciones de la linea 1 tendran un valor
referencial importante para ser comparados con los niveles registrados en los metros
de Ciudad de México, Santiago y Oporto. De igual modo esta comparacion permitira
situar y dar conclusiones al caso de la Unica linea de metro del pais para una futura
linea de investigacion.

Respecto al metro de Santiago de Chile, el nivel de presion sonora en los
andenes es similar a lo registrado en las estaciones del metro de Lima ya que en Chile
se oscila entre los 80 dB(A) y 85 dB(A), mientras que en el metro de Lima va desde
80 dB(A) hasta incluso 87 dB(A). Esta similitud con lo registrado en las estaciones de
la linea 1 puede deberse a que el tipo y el funcionamiento de los metros son de
caracteristicas similares. También puede deberse a que el metro de Lima esta
compuesto mayoritariamente por un viaducto elevado y se encuentra en un espacio al
aire libre que es impactado en mayor o menor medida por el ruido del trafico

vehicular (el cual es el mas contaminante y preponderante) por lo que los niveles de
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ruido tienden a elevarse segun la ubicacién de la estacion. En el caso del metro de
Santiago este no es el caso ya que al ser subterraneo las paredes de la estacion reflejan
en multiples direcciones el sonido y por la natural amplificacién sonora de una fuente
en un espacio cerrado. Sin embargo, el ruido es similar porque la principal fuente de
ruido es el metro.

En el caso del metro de Ciudad de México la comparacién va mas acorde ya que
se analiz6 una linea de metro con viaducto elevado (igual que la linea 1 del Metro de
Lima). En esta linea de metro (linea 4) se registré un nivel de 62.3 dB(A) en el andén
que se encuentra elevado respecto a la calle. Este valor, bastante por debajo de las
mediciones elaboradas para el metro de Lima, puede deberse a que esta linea de tren
es poco utilizada por los usuarios y tiene un corto recorrido (no mas de 11 km de
viaducto), por lo que los usuarios no estan expuestos al ruido provocado por el
transito en vias aledafias ni al generado por las personas. Ademas, que el informe del
metro de México no especifica que la medicion fue hecha mientras el tren estaba en la
estacion, por lo que de ser ese el caso seria similar a lo registrado en la estacién
Presbitero Maestro con 62 dB(A) en promedio en el andén sin presencia de tren.

En cuanto al metro de Oporto en Portugal la comparacion es similar al hecho con
el metro de Santiago ya que ambos son subterraneos, pero con el agregado de que se
analizan los casos en los que hay presencia de tren 0 no en la estacion. Los valores
medidos en el andén sin presencia de tren van desde los 47 dB(A) hasta los 53 dB(A),
mientras que los valores en el andén con presencia de tren oscilan entre 71 dB(A) y 84
dB(A).

La comparacién muestra que los valores en el andén sin presencia de tren estan muy
por debajo que los registrados en la Linea 1 del Metro de Lima ya que este oscila

entre los 61 dB(A) y 77 dB(A) (incluso a un pico de 85.4 dB(A) si se considera el
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caso particular de Bayovar). Esto puede deberse a un dptimo disefio en la acustica
arquitectonica de la estacion en el metro de Oporto. En el caso en que hay presencia
de tren los valores se asemejan a lo registrado en la linea 1, sin embargo, debe tenerse
en cuenta que el metro de Oporto es subterraneo, por lo que el nivel ruido en el metro
de Lima deberia ser menor si es que el ruido de transporte motorizado no fuera tan
desproporcionado en algunas estaciones.

Adicionalmente, se hizo la comparacion del nivel de presion sonora registrado
en la posicién 1 al exterior de la estacién Bayovar con lo medido en la tesis sobre
ruido en los alrededores de esa estacion (Ydplac, 2019). En la tesis se obtuvo un nivel
de 84.9 dB(A) en la zona de la entrada de la estacion, mientras que lo medido con el
micréfono de medicién en esa posicion fue de 85.2 dB(A) en promedio. Esta
diferencia de menos del 0.5% puede ser un factor muy importante a considerar ya que
certifica que el equipo utilizado en la presente investigacion registra el nivel de
presion sonora con una precision similar a la hecha por un sonémetro integrador tipo
2.

5.2. Percepcion del publico usuario

Para analizar la percepcion del publico usuario del servicio de metro se
realizaron 397 encuestas en total hechas en un rango entre las 11:00 am y 17:00 pm
durante el mes de septiembre del 2020 (la fecha y horario de la aplicacion de las
encuestas se muestra en el anexo 8). Los resultados se registraron en graficos
circulares para cada una de las 13 preguntas hechas al publico encuestado. A

continuacion, se analiza cada uno de los resultados:
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5.2.1. Datos generales de los usuarios

M Pasajero

7 Personal
administrativo

M Personal de limpieza

M Personal de vigilancia

B Comerciante

Figura 5-1 Resultados Pregunta 1: Tipo de usuario

El 97 % de los encuestados fueron pasajeros, los cuales rindieron la encuesta
afuera de las estaciones debido a las disposiciones de la linea 1 de no permitir
interaccion social dentro de sus instalaciones por motivos de la pandemia del Covid
19. Esto trajo como resultado que no se tenga registro del personal administrativo, de

limpieza o de vigilancia.

B Menos de 18 afios
™18 a 30 afios
30 a 40 afos
W 40 a 50 afios
W 50 a 60 afios

60 afios a mas

Figura 5-2 Resultados Pregunta 2: Edad

La edad preponderante de los encuestados fue de 18 a 30 afios, seguido de

personas entre los 30 y 40 afios. Este resultado refleja el hecho de que los pasajeros
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corresponden, en su mayoria, a personas en edad de trabajar, lo cual concuerda con la
situacién vivida en época de pandemia al restringirse el libre transito de menores de
edad y personas de la tercera edad a fin de resguardar la salud de los méas vulnerables

y contener la propagacion del virus.

M Femenino

Masculino

Figura 5-3 Resultados Pregunta 3: Sexo

La figura anterior indica que aproximadamente el 51 % de encuestados fue

varon, mientras que un 49 % correspondié a mujeres.

® 0 a media hora
media a 1 hora

B 1a1lhoraymedia

M 1 horay mediaa 2 horas
(1]
M2 a3 horas

W Mas de 3 horas (especificar)

Figura 5-4 Resultados Pregunta 4: ;Cudl es su tiempo de permanencia en la estacion un dia cotidiano?

La mayoria de las personas manifesté que demoran entre una hora y una hora
y media para abordar el tren. Esto debido a que en esa época de pandemia se

restringio el aforo de los trenes para disminuir el contagio del Covid 19.

70



B Muy buena
" Buena

M Regular

W Mala

B Muy mala

Figura 5-5 Resultados Pregunta 5: Considera que su capacidad auditiva es:

El 90 % de los encuestados considera que tiene una capacidad auditiva muy
buena, por lo que lo que se podria considera que la percepcién de cada uno de los
encuestados es confiable al momento de compararlo con los resultados de la medicion
con el micréfono de medicion.

5.2.2. Percepcion del ruido ambiental

M a. Comunicados del tren a través de
parlantes

b. Conversaciones entre personas

M c. Vendedores ambulantes

M d. El sonido de los torniquetes al entrar
a la estacion

B e. El ruido de las escaleras mecdnicas

B f. El ruido provocado por el ascensor

M g. El ruido generado por la llegada del
tren, sirena, cerrado de puertas

@ h. Trénsito vehicular

Hi. Otro

Figura 5-6 Resultados Pregunta 6: Mencione hasta 3 principales fuentes de ruido que percibe en esta zona de la
estacion

La figura 5-6 expone que la gran mayoria de personas manifiesta que el ruido

gue mas presencia tiene al momento de hacer la cola para entrar la estacion es el del
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transito vehicular. Esto corresponde con la ubicacion en la que se realizaron las
encuestas ya que a las afueras de cada estacion es mas notorio el ruido provocado por
el transito vehicular. Solo en algunas estaciones (desde Villa EI Salvador a San Juan)
que tienen infraestructura elevada el ruido del tren también era perceptible para los
usuarios. Sin embargo, la mayor incidencia que ellos perciben antes de ingresar a las

estaciones sigue siendo la del ruido provocado por el transporte motorizado.

M Bastante
Moderadamente
M Ligeramente

M En lo absoluto

Figura 5-7 Resultados Pregunta 7: ¢ Le genera molestia el ruido percibido en las estaciones?

La figura 5-7 indica que 46% de los encuestados encuentra bastante molesto el
ruido percibido en las estaciones, mientras que un 42% considera que el ruido es
moderado. Esto demuestra que un gran porcentaje de los usuarios es consciente del
ruido al que estd expuesto cada dia. A su vez, un importante nimero de personas
manifiesta no tener mayor inconveniente por el ruido ya que se han habituado a este
fendmeno.

En la gréafica siguiente se compara la sensacion de molestia por cada estacion
analizada. En ella se indica que las estaciones mas criticas son Gamarra y Bayovar.
Asimismo, se puede decir que en las estaciones Presbhitero Maestro, Cabitos y San

Juan los usuarios perciben menor molestia por ruido.
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Figura 5-8 Gréfico comparativo del nivel de molestia del ruido entre estaciones analizadas

M a. Comunicados del tren a través de

parlantes
b. Conversaciones entre personas

H c. Vendedores ambulantes

| d. El sonido de los torniquetes al

entrar a la estacion
M e. El ruido de las escaleras

mecanicas
B f. El ruido provocado por el ascensor

M g. El ruido generado por la llegada

5 del tren, sirena, cerrado de puertas
h. Transito vehicular
Figura 5-9 Resultados Pregunta 8: De los sonidos percibidos, mencione hasta 2 que mas le moleste:

En contraste a la pregunta 6, en la que se registraron las fuentes de ruido mas
percibidas por los usuarios, la presente pregunta demuestra y comprueba que el ruido
generado por el transito vehicular es el que resulta mas molesto para las personas.
Ademas, se muestra que un pequefio porcentaje cree que el ruido proveniente del tren
es molesto. Esta valoracion hecha por los usuarios puede corresponder a la ubicacion
en la cual se realizaron las encuestas, ya que el ruido de los vehiculos incide
directamente sobre los usuarios y puede enmascarar el ruido proveniente del tren. Es
importante afiadir que en las estaciones EI Angel y Presbitero Maestro las personas
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respondieron que ningun ruido les generaba molestia, esto debido a que se trata de

zonas con poco transito vehicular.

B 6 a9 delamanana
9 a2delatarde

B2 a 6 de latarde
(]

B 6 a 10 de la noche

Figura 5-10 Resultados Pregunta 9: ;En qué horario del dia percibe mas ruido?

Casi el 50% de encuestados estuvo de acuerdo en que el horario del dia en el que
se percibe mas ruido era el de la tarde, a la hora en que las personas retornan del
trabajo a sus casas. Esto guarda relacion con las graficas hechas por Ositran (figura
3.2) en donde muestran que la hora pico en horario tarde se da entre las 4:00 pm vy las
7:00 pm. Por lo tanto, a mayor aglomeracion de personas y movilizacion de estas,
mayor es el ruido percibido en las estaciones.

5.2.3. Efectos del ruido

mSi No

Figura 5-11 Resultados Pregunta 10: ¢Considera que el ruido percibido en las estaciones es un tipo de
contaminante que afecta su calidad de vida?
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Resulta congruente que el 57% de los encuestados manifieste que no
consideran al ruido como un contaminante que afecte su calidad de vida ya que casi el
50 % del total de personas indicaron que su molestia debido al ruido es moderada. El
mismo sentido correlativo se da para el 47% restante de personas que si cree que su
calidad de vida se ve afectada a causa del ruido. Estas cifras guardan cierta relacion
con la encuesta sobre ruido elaborada por Lima Como Vamos en el 2019, donde
indican que, en Lima, un 66.5% de personas se muestra insatisfecha por el control de
los niveles de ruido en las calles (Lima Como Vamos, 2019). Por lo tanto, se puede
decir que la mayoria de las personas es consciente de la molestia que les genera el
ruido, pero al no ser un problema tan visible como otros y no recibir la fiscalizacion
adecuada por parte de las autoridades, se habitian a el y por eso la mayoria no

considera que afecte su calidad vida.

M a. Disminucién de la capacidad
auditiva
b. Estrés

M c. Ansiedad

B d. Aumento de la agresividad

H e. Disminucion de la
concentracion

m f. Dolor de cabeza

M g. Nunca he sentido ningun
efecto

Figura 5-12 Resultados Pregunta 11: De los siguientes efectos que puede provocar el ruido, indique aquellos que
haya podido experimentar durante su estancia en las estaciones:

La gran mayoria de personas manifiesta no haber sentido ningln efecto
adverso a causa del ruido. Esto tiene relacion con que la mayoria de encuestados no
considere al ruido un contaminante que afecte su calidad de vida. Sin embargo, un

numero importante de personas si cree que al menos el ruido les ha generado estrés.
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Vale decir que es probable que el estrés manifestado por los usuarios se deba a dos
condiciones que intervienen a la par: el ruido del transito vehicular y el tiempo de
espera para ingresar a la estacion (tiempo de espera prolongado debido a la pandemia
del Covid 19).

Debido a que no se podia extender demasiado el tiempo para cada encuesta,
las dos ultimas preguntas solo se hicieron a un menor nimero de personas que
accedieron a responderlas.

5.2.4. Conocimiento de normativa

mSi No

Figura 5-13 Resultados Pregunta 12: ¢ Tiene conocimiento de alguna norma que regule el ruido ambiental?

La mayoria de las personas que respondieron la presente pregunta
evidenciaron conocer sobre normas o prohibiciones acerca del ruido, por ejemplo, la

prohibicién del uso indebido del claxon en algunos distritos de la capital.
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Municipalidad distrital
Ministerio del Ambiente

m Organismo de Evaluacién y
Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA)

M Policia Nacional del Peru

H NS/NC

Figura 5-14 Resultados Pregunta 13: Si desea realizar alguna denuncia sobre contaminacion por ruido ;a qué
autoridad debe dirigirse?

Algunas de las personas indicaron que para realizar alguna denuncia por ruido
debian dirigirse a la policia, sin embargo, la gran mayoria no estaba segura de la
institucion a la cual acudir. Esto concuerda con el hecho de que el concepto de
contaminacion sonora y el derecho a un ambiente silente no esta muy arraigado en la
poblacion peruana y las personas no se preocupan ni por las consecuencias a largo
plazo que puede traer estar expuesto un nivel alto de ruido ambiental o a dénde

dirigirse para denunciar cuando se sobrepasan los niveles permitidos de ruido.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

La caracterizacion acustica de las 12 estaciones representativas del sistema de la Linea
1 del Metro de Lima permite aseverar que los resultados obtenidos son validos para el
100% de las estaciones de esa linea. Esta situacion se da debido a los criterios estudiados
para la comparacion y agrupacion de cada estacion, los cuales permiten validar el analisis
cuantitativo y cualitativo realizado en las estaciones. El impacto de la informacién

recolectada y la informacion que derive de esta demuestra la importancia del estudio del
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ruido en sistemas de metro que se debe tomar en consideracion para el bien de los
usuarios de la linea 1 o de las préximas lineas de metro.

Respecto a las mediciones hechas para caracterizar el ruido en las estaciones de la
Linea 1 del Metro de Lima se analizaron los resultados obtenidos. De ellos se desprende
que, segun las 12 estaciones representativas seleccionadas y las mediciones del nivel de
presion sonora continua equivalente con ponderacion A (Laeqg) registradas en estas, es
factible concluir que la totalidad de las estaciones sobrepasan los ECA del ruido tanto en
el interior como al exterior de la misma en la mayor parte del dia. Esta realidad indicaria
que los usuarios pueden manifestar dafios a la salud, en mayor o menor escala, durante el
uso del servicio. Sin embargo, como los pasajeros se ven expuestos poco tiempo a este
ruido (entre 1 y 2 horas en promedio por viaje) no tendrian problemas a futuro, pero si
sufririan de estrés y sensacidn de molestia constante al usar el servicio ya que en algunas
estaciones como Gamarra y Bayovar se exceden los 85 dB(A) y segin la OMS junto con
la EPA este valor no puede extenderse por mas de 47.5 minutos si se quiere preservar la
tranquilidad y salud de las personas.

Esta realidad se torna critica para los trabajadores del servicio ya que en 7 de las 12
estaciones analizadas se sobrepasan los 75 dB(A) durante todo el dia. Esto, sumado a las
largas jornadas de trabajo diario puede provocar un déficit en el rendimiento de las
labores que realizan y disminuir su capacidad auditiva con el tiempo. Es por ello que es
importante conocer la percepcion del ruido que tienen los trabajadores y establecer
horarios y espacios mas flexibles para proteger su integridad fisica a futuro.

En relacion a la percepcion del ruido ambiental al cual estan expuestos los
usuarios del metro de Lima, las encuestas de percepcion del ruido realizadas permitieron
corroborar que el transito vehicular aledafio a la infraestructura del metro es la principal

fuente de contaminacion acustica en las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima. Esta
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situacion se da tanto en el interior como el exterior de la estacion y puede alterar la salud
de los usuarios. Sin embargo, resulta preocupante saber que mas del 50% de los
encuestados manifieste que el ruido percibido en las estaciones no representa un problema
a la salud para ellos. Esta realidad refleja la poca conciencia ciudadana respecto al dafio
paulatino que genera el ruido en las personas, pudiendo llegar a desembocar en cuadros
de estrés, molestia, déficit cognoscitivo e incluso pérdida paulatina de la capacidad
auditiva en el caso de los trabajadores del servicio y también de los vendedores
informales que trabajan a las afueras de las estaciones.

Respecto al ruido ambiental analizado en las estaciones representativas del metro de
Lima, se concluye que existe una concordancia entre los registrado con las mediciones y
lo obtenido de las encuestas de percepcion. Bajo ambas metodologias se comprueba que
los usuarios estan expuestos a niveles de ruido que sobrepasan las recomendaciones
nacionales e internacionales y pueden llegar a sufrir dafios temporales o permanentes a la
salud. La unica diferencia destacable seria que en las encuestas los usuarios indicaron que
la sensacion de ruido percibida es mayor en horas de mayor afluencia, sin embargo, los
registros de los niveles de presién sonora en la mayoria de los casos demostraron que
durante el dia no hay diferencia significativa entre el nivel de ruido registrado alrededor
de las horas pico y hora valle en la mayoria de las estaciones analizadas.

Dado a que se determind que el ruido generado por el transito vehicular es el
predominante en el servicio de metro para los usuarios, se cumple que en las estaciones
donde el uso del transporte publico es limitado (Villa El Salvador y Presbitero Maestro) el
ruido ambiental en el andén sin tren no sobrepasa los ECA establecidos para zonas de uso
comercial 70 dB(A). Sin embargo, en las demés estaciones (incluso en donde el viaducto
es elevado) el ruido registrado en el andén sin tren sobrepasa este valor debido al

significativo trafico vehicular circulante. Ademas, sumado a esta fuente de ruido se
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encuentra el ruido generado por las personas al conversar, los vendedores informales
ofreciendo sus productos y el sistema de publidifusion que se usa para ofrecer
indicaciones periddicamente, los cuales generan, en mayor o menor medida, que las
estaciones de metro se perciban como espacios ruidosos. Asimismo, las estaciones con
menor cantidad de afluencia de usuarios (Presbitero Maestro y San Borja Sur) registran
los niveles de ruido méas bajos entre las estaciones medidas. No obstante, quedd
demostrado que todas las estaciones del servicio de metro estan por encima de los niveles
maximos recomendados para zona comercial en la zona del andén cada que el tren se
aproxima a la estacion.

Debido a la coyuntura del Covid 19 los pasajeros del servicio de metro se ven mas
tiempo de lo habitual inmersos en el ruido ambiental al hacer largas colas de ingreso a las
estaciones, principalmente en horarios pico y tanto en estaciones con mucha demanda
como Gamarra o incluso baja como San Borja Sur. Esto se da porque se restringe el
ingreso de los usuarios en cada estacion con el proposito de que no esté muy saturado el
metro y puedan entrar pasajeros en cada estacion. En la mayoria de las posiciones y a la
largo del dia se sobrepasa el nivel de presion sonora mé&ximo recomendado por la
normativa nacional, por lo que los niveles de estrés tienden a ser altos para quienes usen
el servicio de manera diaria. Un caso de mayor cuidado se da con los trabajadores del
servicio de la Linea 1 del Metro de Lima ya que pueden llegar a presentar con el tiempo
problemas de salud como presion alta, hipoacusia, déficit cognoscitivo, entre otros debido
a que estdn en presencia constante de un nivel de ruido que excede los 75 dB(A)
recomendados para una jornada de trabajo de 8 horas sefialado por la OMS y entidades de
seguridad en el trabajo como la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos

(EPA).
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En cuanto a las comparaciones hechas entre el ruido percibido en la Linea 1 del Metro
de Lima con respecto a los metros de similares caracteristicas (Santiago de Chile y
Ciudad de México) se hizo un analisis referencial de gran valor para el estudio del ruido
en las estaciones del metro de Lima. Los resultados de niveles de presion sonora continuo
equivalente con ponderacion A establecen que hay una relacion entre los valores
registrados para cada metro, concluyendo que, si bien es cierto se infringe lo expuesto
sobre los ECA de ruido, en otros paises el panorama en cuanto a acustica ambiental es de
similares caracteristicas. Vale mencionar que la comparacién con el metro de Oporto se
aleja de lo registrado en los 3 metros de Latinoamérica ya que la puesta en marcha de
proyecto de gran envergadura contempla una importante inversion y fiscalizacion del

apartado acustico.

6.2. Recomendaciones

En base a los valores registrados de nivel de presion sonora en la investigacion se
evidencia que en el sistema de metro de la linea 1 la contaminacion acustica es un
problema que merma la calidad de vida de los usuarios (en mayor o0 menor medida). Esta
realidad no solo afecta la salud de los usuarios en cuanto a niveles de estrés, sino que
también conlleva una serie de efectos negativos contra la salud que dafian a largo plazo a
la persona. Esto debe tomarse con sumo cuidado ya que las proximas lineas de metro a
implementarse seran subterraneas y los niveles de contaminacion acustica seran similares
(como en el caso del metro de Santiago). Es por ese motivo que debe de hacerse un
estudio de impacto ambiental riguroso que ponga mayor énfasis a la mediciéon de los
niveles de presion sonora y al espectro de frecuencias de estos durante el anteproyecto
para que en base a un pronostico estimen los niveles de presion sonora a los que estaran

expuestos los usuarios y qué estrategias pueden ser consideradas para disminuir las
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reflexiones indeseadas. Con ello se espera que se pueda realizar un disefio acustico
Optimo en cada una de las estaciones proyectadas antes de su apertura al publico.

Dado a que en la presente investigacion no se pudieron registrar los niveles de presion
sonora con el equipo indicado en el reglamento nacional a causa de las dificultades
originadas por la contingencia sanitaria del Covid 19 se recomienda realizar a futuro las
mediciones con el instrumental recomendado siguiendo el protocolo de monitoreo de
ruido ambiental propuesto por el MINAM y la metodologia planteada en la presente tesis.
De esta forma se podran validar los resultados expuestos en la investigacion para un
mejor entendimiento de los resultados y realizar una caracterizacion mas fiel a la realidad.
Asimismo, realizar las mediciones siguiendo la normativa nacional e internacional
permitird llevar a cabo medidas de control de ruido mas sofisticadas y con un mayor
sustento en cuanto los niveles de presion sonora y al espectro en frecuencias del sonido
que se percibe tanto dentro como a las afueras de las estaciones. Finalmente, se mitigaran
los niveles de contaminacion acustica y se resguardara el bienestar y el confort acustico
de los usuarios del servicio de metro.

En vista de que se ha comprobado que el mayor impacto de ruido ambiental en las
estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima se da a causa del transporte motorizado, es
posible que un mejor disefio de las estaciones proteja y resguarde la estancia de los
usuarios. Esto quiere decir que un disefio que permita un correcto aislamiento del ruido
del exterior hacia la estacién lograria que los usuarios no se vean expuestos a los niveles
de ruido registrados en el presente proyecto. Buscar mitigar la contaminacion acustica es
fundamental, mas aun en un medio de transporte masivo que tiene un area de influencia
metropolitana que moviliza méas de medio millon de personas cada dia. Asimismo, es
muy importante reflexionar en el aislamiento aclUstico y mas aln en un 6ptimo

acondicionamiento acustico que debera adoptarse para las futuras linea de metro ya que,
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al ser subterraneas, se evidenciaran no solo altos niveles de ruido, sino que también un
tiempo de reverberacién prolongado que dificulte la comunicacion al interior de las
estaciones.

Debido a que el ruido registrado en las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima
corresponde principalmente a los vehiculos a motor, se puede extrapolar que en otras
zonas de la ciudad donde la incidencia del trafico vehicular sea importante, como
paraderos de micros, mototaxis y cualquier establecimiento cercano a una avenida
concurrida, el ruido percibido seria similar al caracterizado en la presente investigacion.
Es por este motivo que se recomienda tener un mayor control en la fiscalizacion del ruido
ambiental de parte de las autoridades pertinentes para que la salud de las personas no se
vea mitigada. Esto va de la mano con un mejor planeamiento urbano y mejora de la
infraestructura de transporte para que se evite la congestion vehicular, al menos en puntos
estratégicos. Asimismo, si se hace una exhaustiva y constante campafia de
concientizacion contra el ruido a la poblacion, se podria armonizar el trabajo entre las
autoridades y el ciudadano con el fin de lograr que la ciudad sea mas saludable y las

personas tengan una mejor calidad de vida.
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Anexo 1: Glosario de términos

Nivel de presion sonora: Indica la intensidad con la cual es percibido el sonido, el cual se
genera por la variacion de presiones que generan las ondas sonoras al hacer vibrar un medio
elastico como el aire.

Ponderacion A: Ponderacion estandar de las frecuencias audibles, la cual esta disefiada para
reflejar la respuesta del oido humano al sonido.

Sonoridad: La percepcion subjetiva del nivel de presion sonora, el cual es captado por el
organo auditivo e interpretado en el cerebro

Decibel: Unidad que puede ser usada para medir cuan intenso se percibe un sonido,
comparandola con una escala logaritmica.

Legm: Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente: Es el nivel de presion sonora
constante, expresado en decibeles, que en el mismo intervalo de tiempo (T), contiene la misma
energia total que el sonido medido.

Laeq,7: Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con Ponderacion A: Es el nivel de
presion sonora constante, expresado en decibeles con ponderacion A, gue en el mismo intervalo
de tiempo (T), contiene la misma energia total que el sonido medido.

Banda de octava: Intervalo de frecuencia en la que el cociente entre las frecuencias limite
superior e inferior es igual a dos.

Banda de 1/3 octava: Intervalo de frecuencia en la que el cociente entre las frecuencias limite
superior e inferior es igual al cociente de octava elevado a un tercio.

Lmax: Nivel de presion sonora maximo durante el periodo de interés.

Lmin: Nivel de presion sonora minimo durante el periodo de interés.

Lago: Es el nivel de presion sonora que es superado por el 90% del tiempo de duracion de la

medicion ponderado en A. Habitualmente representa al ruido de fondo.
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Laso: Es el nivel de presion sonora que es superado por el 50% del tiempo de duracion de la
medicién ponderado en A.

Laio: Es el nivel de presion sonora que es superado por el 10% del tiempo de duracion de la
medicion ponderado en A. Habitualmente representa los valores pico de ruido en la medicion.
Ruido de fondo: Es el nivel de presion sonora producido por fuentes cercanas o lejanas que

no estan incluidas en el objeto de medicion.
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Anexo 2: Registro fotografico del exterior de las estaciones

El presente registro fotogréafico corresponde a las afueras de cada estacion estudiada entre los
meses de septiembre y octubre del afio 2020 en horarios de mafana, tarde y noche, en horas de

menor y mayor afluencia.
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Anexo 3: Registro fotografico del interior de las estaciones

El registro fotografico muestra el interior de estaciones (hall). Las fotos fueron tomadas los

dias 5, 12 y 19 de septiembre del 2020.
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Anexo 4: Registro de mediciones

A continuacién, se muestra las tres lecturas en cada una de las tres posiciones de las mediciones
en cada estacion alrededor de las horas pico y valle, precedidos por un registro visual
(fotografico) de las condiciones durante el periodo de medicién. Las posiciones 1 corresponden
a la posicion exterior a la estacion donde se realizaron las mediciones, las posiciones 2 al
interior de la estacion y las posiciones 3 a las mediciones hechas en el andén.

Para ver el detalle de las mediciones hechas dirigirse al anexo 6.
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Villa El Salvador

T L

VILLA EL SALVADOR Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 94.0

Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 20:39 Hora Final 20:59 LAeq 71.4
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 73.6 69.8 66.7 63.3 61.5 58.4 53.1 46.3
Lectura 2 73.3 68.7 65.2 62.9 61.8 59.1 53.9 48.1
Lectura 3 73.1 70.0 66.8 63.4 61.4 58.3 55.1 47.1
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 60.1 85.0 715 64.2 68.0 75.2

Lectura 2 58.2 81.0 69.7 61.4 66.0 73.4

Lectura 3 56.8 89.7 73.1 60.6 66.1 75.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 20:15 Hora Final 20:33 LAeq 74.3
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.8 66.9 67.5 70.6 68.2 63.8 59.1 51.4
Lectura 2 735 68.3 67.8 69.6 68.2 65.8 60.3 51.7
Lectura 3 72.6 69.5 69.1 71.4 69.4 65.3 60.5 52.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 62.4 78.8 715 66.9 70.3 73.4

Lectura 2 63.0 925 81.2 67.2 71.9 78.6

Lectura 3 60.9 79.1 70.1 65.0 68.4 724

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 19:40 Hora Final 20:10 LAeq 65.0
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 711 65.1 61.8 59.0 56.8 54.3 49.1 40.2
Lectura 2 714 65.7 65.1 62.6 59.6 57.2 52.9 46.4
Lectura 3 69.7 62.5 60.8 59.5 57.3 56.1 55.4 48.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 58.3 69.4 64.4 60.3 62.9 66.6
Lectura 2 57.6 76.7 63.7 59.6 61.5 66.5
Lectura 3 60.8 70.4 66.8 63.2 66.4 68.6
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 19:40 Hora Final 20:10 LAeq 80.0
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 725 71.2 75.0 74.4 70.6 68.0 64.3 56.3
Lectura 2 71.3 72.1 76.4 75.5 71.3 68.5 63.4 55.6
Lectura 3 74.8 70.0 73.6 75.2 71.1 68.9 64.2 56.1
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 66.4 92.0 79.5 74.4 75.3 80.2
Lectura 2 72.2 91.8 79.5 73.2 74.5 79.0
Lectura 3 71.9 92.6 80.9 76.2 77.2 79.7
Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Hora valle

VILLA EL SALVADOR

Calibracion (dB)

Antes

94.0 Después

Posicién Fecha  29/04/2021 Hora Inicio 13:50 Hora Final 14:15 LAeq 71.0
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.0 733 69.2 64.7 62.6 60.0 55.9 49.5
Lectura 2 74.8 7.7 68.6 64.6 62.4 59.7 55.3 49.4
Lectura 3 74.0 70.8 67.8 63.4 60.6 57.3 53.6 49.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 57.4 83.0 71.2 61.5 66.9 75.1

Lectura 2 56.8 90.9 7.7 60.2 64.4 73.9

Lectura 3 58.3 82.8 70.1 61.5 66.0 733

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 13:21 Hora Final 13:45 LAeq 75.0
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.9 69.1 72.6 737 67.6 62.4 574 51.0
Lectura 2 70.1 67.5 73.3 72.0 66.3 61.3 57.0 50.0
Lectura 3 713 67.7 731 725 66.3 62.1 575 51.8
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 61.9 84.6 74.6 68.4 72.3 7.7

Lectura 2 65.7 91.3 76.0 70.0 732 77.9

Lectura 3 65.2 82.7 745 70.0 732 77.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicién Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 12:39 Hora Final 13:16 LAeq 65.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 71.0 67.5 65.4 63.0 60.6 58.7 53.8 47.0
Lectura 2 70.9 65.3 62.2 61.3 58.0 55.3 51.3 429
Lectura 3 70.0 63.1 60.8 62.2 58.9 55.6 50.3 425
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 58.9 713 65.0 60.8 63.6 67.1

Lectura 2 58.9 74.1 66.8 61.9 65.9 68.6

Lectura 3 58.2 80.0 65.7 60.5 63.9 67.6

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicién Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 12:39 Hora Final 13:16 LAeq 80.8
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.3 68.3 74.2 73.8 70.7 67.7 64.7 57.8
Lectura 2 72.1 71.4 78.4 76.7 71.8 68.2 63.0 54.2
Lectura 3 72.0 68.8 75.8 74.6 71.6 68.5 64.9 57.3
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 68.7 91.9 77.8 72.7 74.2 78.9

Lectura 2 67.6 92.8 82.5 75.3 79.8 81.1

Lectura 3 75.5 92.3 82.0 76.8 79.2 82.2

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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San Juan

SAN JUAN Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 93.7
Posicién Fecha 01/05/2021  Hora Inicio 18:55 Hora Final 19:15 LAeq 79.8
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 81.2 76.6 75.3 74.2 734 71.0 65.3 57.9
Lectura 2 80.7 77.9 76.0 72.5 725 70.8 65.5 59.0
Lectura 3 81.4 77.9 75.3 72.9 73.1 715 65.8 59.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 68.9 87.3 79.7 73.8 78.4 82.2
Lectura 2 68.2 89.9 80.3 73.8 79.3 82.6
Lectura 3 64.9 89.0 794 70.8 78.0 81.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 18:30 Hora Final 18:50 LAeq 75.5
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 78.7 74.9 72.6 71.6 70.0 68.5 61.2 54.2
Lectura 2 78.6 735 70.5 70.2 69.9 66.8 61.5 53.9
Lectura 3 78.0 74.6 711 69.6 68.8 66.0 60.6 52.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 67.8 90.6 75.3 71.2 73.6 76.8
Lectura 2 66.0 84.9 75.6 69.5 74.2 77.6
Lectura 3 66.5 91.9 755 70.0 73.6 77.1

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 18:00 Hora Final 18:23 LAeq 75.5

3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.7 73.6 71.2 70.5 70.5 68.4 62.7 54.8
Lectura 2 78.1 745 71.0 70.2 70.1 67.9 63.2 55.4
Lectura 3 78.6 71.8 69.4 69.2 69.3 67.5 63.8 56.9
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10

Lectura 1 69.3 85.6 75.0 70.9 73.4 77.2

Lectura 2 67.4 83.4 75.6 70.0 73.8 77.8

Lectura 3 67.4 87.0 76.0 69.9 733 77.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 18:00 Hora Final 18:23 LAeq 83.3
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.6 76.3 75.7 76.8 73.7 722 68.2 60.4
Lectura 2 79.9 76.9 78.4 79.4 75.3 73.0 68.6 59.9
Lectura 3 78.7 74.9 75.4 77.1 75.4 73.7 69.0 60.4
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 72.6 89.0 82.0 75.5 80.0 85.4

Lectura 2 76.8 92.6 84.2 77.9 80.6 90.3

Lectura 3 76.4 915 83.7 715 80.6 86.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

o :” "

SAN JUAN Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 93.9

Posicién Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 11:45 Hora Final 12:10 LAeq 79.5
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 81.6 78.9 76.2 739 735 71.2 65.7 59.2
Lectura 2 81.3 776 75.0 727 72.0 69.8 63.9 575
Lectura 3 80.5 775 74.6 73.0 724 70.5 65.3 60.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 69.3 87.3 79.6 73.4 78.5 82.3

Lectura 2 68.8 90.8 79.4 73.2 77.9 81.8

Lectura 3 65.8 91.0 794 72.0 78.1 817

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 11:15 Hora Final 11:41 LAeq 78.1
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 77.1 75.0 74.0 72.9 70.6 67.6 62.4 55.8
Lectura 2 78.6 75.4 735 72.8 70.2 66.9 62.1 55.5
Lectura 3 76.9 75.7 73.3 72.8 69.8 66.4 61.1 54.5
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10
Lectura 1 68.2 90.6 78.7 715 75.3 81.4
Lectura 2 67.1 87.5 76.7 715 74.7 79.2
Lectura 3 68.8 93.9 79.0 71.7 75.3 81.1

Posicion

Fecha

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

29/04/2021 Hora Inicio 10:45 Hora Final 11:11

3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.0 76.2 735 72.2 70.9 68.0 62.8 55.7
Lectura 2 78.4 73.2 735 72.8 70.4 68.1 61.8 55.6
Lectura 3 75.0 72.1 72.8 70.5 69.7 66.9 62.2 54.6
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 66.8 89.0 77.3 69.9 74.4 80.9

Lectura 2 65.9 85.4 75.9 68.7 73.7 78.9

Lectura 3 65.8 85.2 77.9 70.0 74.0 81.6

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 29/04/2021 Hora Inicio 10:45 Hora Final 11:11 LAeq 83.1
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 80.2 77.6 81.4 78.7 75.0 714 67.0 59.4
Lectura 2 79.4 77.8 79.1 78.1 74.6 721 68.5 60.7
Lectura 3 78.6 76.5 78.5 77.6 735 70.1 65.8 59.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10

Lectura 1 71.3 92.2 82.5 74.3 79.3 83.2

Lectura 2 68.2 92.3 83.1 75.4 79.9 83.7

Lectura 3 74.8 90.9 83.8 80.2 81.7 86.2

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Atocongo
Hora pico

ST

ATOCONGO Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.3

Posicién Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 15:05 Hora Final 15:30 LAeq 78.2
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 81.2 7.7 74.7 715 71.0 67.4 61.6 55.3
Lectura 2 81.2 78.4 75.1 725 70.8 67.4 61.7 55.0
Lectura 3 79.8 77.3 745 724 71.4 67.8 61.0 54.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 65.7 85.5 7.7 69.3 77.0 80.7
Lectura 2 64.6 85.9 78.7 67.8 77.6 81.7
Lectura 3 61.6 90.2 78.2 65.5 76.4 815

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicién Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 15:36 Hora Final 16:00 LAeq 80.7
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 83.4 78.3 75.1 76.4 74.3 71.0 65.9 58.9
Lectura 2 82.8 78.7 75.5 76.3 733 70.2 65.0 58.0
Lectura 3 83.3 78.9 75.6 77.2 74.3 70.7 64.8 57.8
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 68.9 88.6 80.3 74.5 78.6 82.5

Lectura 2 69.6 89.1 80.4 74.1 78.0 83.0

Lectura 3 69.9 91.6 81.3 73.7 77.0 84.1

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 16:06 Hora Final 16:33 LAeq 75.1
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 775 73.0 70.7 68.1 67.7 64.9 60.5 53.7
Lectura 2 7.7 72.7 70.6 68.1 67.6 64.7 59.9 52.1
Lectura 3 78.2 71.6 69.9 68.5 67.3 64.6 58.7 51.6
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 66.8 82.9 75.3 69.7 73.4 77.6

Lectura 2 70.3 89.1 75.7 715 73.2 76.1

Lectura 3 66.8 813 74.3 69.9 73.4 76.4

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 16:06 Hora Final 16:33 LAeq 82.8
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 81.1 77.8 80.7 78.2 75.7 725 67.2 59.4
Lectura 2 78.6 75.9 76.8 77.8 73.4 71.0 66.3 58.2
Lectura 3 78.1 75.6 7.7 78.1 75.1 72.1 66.4 58.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 73.6 914 82.2 747 77.1 84.1

Lectura 2 73.4 92.0 82.8 75.2 78.3 85.8

Lectura 3 70.0 925 83.5 74.6 80.0 85.2

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

.

Después

Posicion Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 12:06 Hora Final 12:33 LAeq 77.1
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.0 78.5 75.3 724 71.2 67.7 61.9 55.9
Lectura 2 79.9 77.2 73.1 70.8 69.3 65.7 60.6 54.6
Lectura 3 81.9 .7 745 72.0 70.8 67.3 61.6 55.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10

Lectura 1 61.7 87.8 78.1 66.6 76.1 81.2

Lectura 2 57.6 85.4 75.7 62.9 73.1 79.1

Lectura 3 57.4 88.3 77.6 64.4 76.1 80.8
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Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 12:38 Hora Final 13:04 LAeq 78.4
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.3 77.1 74.9 74.0 71.0 67.7 62.4 55.4
Lectura 2 80.7 76.4 74.1 73.1 70.7 67.6 62.1 55.0
Lectura 3 79.1 75.5 73.1 73.5 70.4 67.0 61.7 56.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 64.0 85.7 78.3 71.8 76.8 80.7
Lectura 2 63.2 91.9 78.7 71.6 76.3 80.9
Lectura 3 61.3 89.4 78.1 69.8 76.8 80.4

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

e S

._.—ll-r

ae—

Posicién Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 13:12 Hora Final 13:36 LAeq 734
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 78.4 725 71.2 69.5 67.8 64.6 59.7 52.6
Lectura 2 78.3 724 70.2 68.4 68.1 65.3 60.1 52.9
Lectura 3 77.6 721 70.6 69.3 68.8 65.4 59.6 53.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 71.2 79.3 745 72.4 74.1 75.5

Lectura 2 61.5 84.8 73.1 65.8 715 75.9

Lectura 3 65.1 82.8 727 67.9 70.0 74.3

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 14:05 Hora Final 14:40 LAeq 824
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.5 73.6 73.9 78.9 75.0 71.8 67.2 57.7
Lectura 2 - - - - - - - -
Lectura 3 - - - - - - - -
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 68.7 91.9 81.4 72.0 78.4 82.4

Lectura 2 73.7 90.8 83.2 74.7 78.3 87.6

Lectura 3 77.8 91.1 82.7 78.7 80.3 834

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Cabitos
Hora pico

CABITOS Calibracién (dB) Antes 94.0

Después 93.7

Posicién Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 14:25 Hora Final 14:47 LAeq 775
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.2 77.1 75.3 71.7 69.4 67.9 62.0 55.6
Lectura 2 80.2 77.8 75.2 724 70.3 68.4 63.7 56.7
Lectura 3 794 75.9 733 72.1 69.3 67.6 62.2 54.2
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 69.4 89.3 78.3 72.0 75.6 81.5

Lectura 2 69.9 85.6 77.2 72.1 75.3 79.3

Lectura 3 68.2 85.1 76.9 70.8 75.4 79.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicién Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 13:57 Hora Final

14:18 LAeq 76.8
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.8 75.5 74.4 713 68.8 65.3 61.2 54.1
Lectura 2 78.7 76.0 74.9 7.7 69.0 65.0 59.9 52.0
Lectura 3 80.0 774 76.1 72.8 70.3 66.9 60.5 53.5
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 64.3 88.3 76.2 67.5 73.2 79.2
Lectura 2 68.4 89.8 77.6 70.8 75.5 79.3
Lectura 3 65.5 86.2 76.7 69.1 74.7 79.4

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6




Posicion Fecha

01/05/2021 Hora Inicio 13:25 Hora Final 13:52 LAeq 70.0
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.6 67.8 65.8 62.7 59.6 57.6 52.7 44.3
Lectura 2 71.9 70.1 66.5 62.8 60.8 57.7 53.0 44.2
Lectura 3 711 66.8 64.5 61.7 59.7 55.8 50.7 42.2
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 59.9 83.0 68.9 62.7 64.7 70.2
Lectura 2 61.2 85.5 71.9 62.7 68.0 74.9
Lectura 3 60.8 84.7 69.2 62.4 66.0 71.2
Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicion Fecha 01/05/2021 Hora Inicio 13:25 Hora Final 13:52 LAeq 84.2
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 75.3 76.0 79.9 79.2 76.6 73.0 66.5 57.2
Lectura 2 75.8 72.6 76.2 76.7 74.6 72.1 67.4 57.7
Lectura 3 77.1 76.1 80.9 80.2 76.2 73.0 67.3 57.9
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 715 92.8 85.0 80.8 83.2 84.6
Lectura 2 72.9 92.4 82.6 73.9 79.2 82.3
Lectura 3 717 92.5 85.0 82.1 83.3 87.5
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Hora valle

CABITOS Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.0

Posicion Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 11:21 Hora Final 11:48 LAeq 779
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.5 76.0 72.9 71.2 69.8 68.2 63.4 56.8
Lectura 2 78.8 76.7 72.7 71.0 68.1 66.4 61.4 54.9
Lectura 3 80.8 77.9 74.2 723 69.4 67.3 61.8 55.3
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 63.9 91.5 78.7 70.5 75.5 81.6

Lectura 2 66.5 88.0 76.6 70.6 73.8 78.6

Lectura 3 67.4 91.8 784 70.1 73.8 81.3

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicién Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 10:50 Hora Final 11:16 LAeq 75.0
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 7.7 73.9 735 69.4 66.8 62.9 57.7 50.2
Lectura 2 80.7 76.1 73.6 69.8 67.3 64.1 60.5 52.3
Lectura 3 79.0 75.0 734 70.7 68.4 64.5 59.0 50.9
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 63.4 86.7 75.3 66.9 72.8 77.8

Lectura 2 64.4 88.3 75.7 67.3 73.8 78.1

Lectura 3 64.1 85.4 74.1 67.6 71.4 7.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 10:13 Hora Final 10:42 LAeq 71.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 73.1 67.6 66.7 66.2 61.6 59.5 55.0 47.9
Lectura 2 735 70.0 69.3 68.6 63.0 59.8 55.8 49.1
Lectura 3 71.6 68.3 69.1 68.5 63.1 59.7 54.9 48.8
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 62.4 79.3 72.1 64.1 67.6 75.6

Lectura 2 60.1 82.5 72.8 63.3 68.4 76.8

Lectura 3 59.7 80.7 70.6 61.2 65.8 74.8

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicién Fecha 27/04/2021 Hora Inicio 10:13 Hora Final 10:42 LAeq 83.5
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.1 72.4 78.5 77.3 73.2 69.6 65.2 56.6
Lectura 2 76.9 74.5 77.2 78.8 74.2 71.0 66.8 57.3
Lectura 3 7.4 73.4 75.6 76.8 74.9 71.6 66.7 58.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 68.7 91.9 83.0 76.2 78.9 85.6

Lectura 2 74.3 92,5 85.3 78.2 81.7 90.2

Lectura 3 68.6 92.3 82.3 72.8 77.2 82.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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San Borja Sur
Hora pico

e S
SAN BORJA SUR Calibracién (dB) Antes 7 94.0 Después 93.8
Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 19:45 Hora Final 20:06 LAeq 74.4
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 81.6 77.0 .7 68.0 66.0 64.3 50.1 524
Lectura 2 79.4 76.9 722 68.5 67.0 65.9 61.6 54.5
Lectura 3 78.1 74.8 70.3 66.6 64.5 63.6 61.5 53.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 61.3 90.6 74.3 65.7 70.8 76.5
Lectura 2 61.0 87.5 74.1 66.2 723 76.7
Lectura 3 64.2 89.2 74.9 66.5 712 775

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 19:20 Hora Final 19:40 LAeq 73.1

2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.6 71.2 68.7 67.6 64.4 62.3 57.0 49.2
Lectura 2 75.0 70.8 69.3 67.0 64.3 62.0 56.0 48.2
Lectura 3 75.5 714 69.5 68.3 64.6 62.3 57.3 49.1
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 60.7 83.4 735 63.2 71.3 76.6

Lectura 2 61.3 86.9 73.7 64.4 70.7 75.3

Lectura 3 61.5 80.6 72.0 68.6 80.6 77.0

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

145



Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 18:52 Hora Final 19:15 LAeq 67.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 71.3 66.5 62.3 60.9 56.7 54.4 52.2 451
Lectura 2 721 67.5 63.4 63.3 57.3 54.9 52.0 46.0
Lectura 3 67.6 63.6 60.3 60.0 54.5 50.4 49.0 42.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 56.8 86.3 69.4 59.3 65.6 71.4
Lectura 2 59.1 76.3 67.8 62.1 66.3 70.1
Lectura 3 57.8 75.9 66.1 59.2 63.3 69.5
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 18:52 Hora Final 19:15 LAeq 85.0
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 77.5 72.7 76.5 78.4 73.8 71.4 69.1 60.7
Lectura 2 77.9 74.6 80.4 79.6 75.5 72.4 67.6 58.7
Lectura 3 79.1 724 73.6 75.1 711 68.5 64.6 56.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 75.9 92.9 84.4 78.7 81.7 83.2
Lectura 2 78.9 92.8 85.9 81.1 82.0 90.3
Lectura 3 78.0 92.5 84.6 79.2 80.7 87.4

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Hora valle

SAN BORJA SUR Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 93.9
Posicion Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 15:20 Hora Final 16:00 LAeq 73.9
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.2 70.8 66.5 62.6 61.4 60.1 55.1 50.4
Lectura 2 77.1 73.0 69.2 64.8 64.3 61.9 57.0 50.6
Lectura 3 76.1 72.8 68.8 66.2 64.4 63.1 58.8 52.1
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 59.9 86.4 72.6 63.5 69.7 75.0
Lectura 2 58.2 89.4 73.0 62.1 67.7 74.8
Lectura 3 59.0 95.9 76.0 64.1 69.3 77.8

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 14:50 Hora Final 15:12

LAeq 71.2
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.1 69.4 67.1 66.5 67.1 61.4 56.3 49.8
Lectura 2 74.6 68.8 67.5 66.2 67.0 62.7 55.1 47.6
Lectura 3 73.3 68.8 66.0 65.8 66.8 62.9 54.7 47.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 58.4 84.1 71.1 63.2 68.1 74.1
Lectura 2 58.9 80.9 70.4 63.2 68.0 73.1
Lectura 3 56.9 84.4 72.2 65.2 69.9 74.6

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicion Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 14:05 Hora Final 14:40

LAeq 65.1
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 68.3 64.6 62.0 59.4 56.4 53.3 494 41.9
Lectura 2 68.0 64.1 60.4 58.8 56.8 54.7 51.7 485
Lectura 3 70.6 64.7 62.3 60.2 57.6 54.7 50.5 46.4
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 55.8 73.8 64.6 58.9 62.7 67.1

Lectura 2 52.2 83.1 66.5 57.3 62.7 67.4

Lectura 3 55.5 76.8 64.3 58.4 62.5 66.8

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicion Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 14:05 Hora Final 14:40 LAeq 81.2
3 con tren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.0 73.8 82.7 80.7 735 68.8 63.3 54.8
Lectura 2 74.5 74.3 77.3 78.4 70.6 68.4 62.4 54.4
Lectura 3 734 75.2 81.0 79.9 73.4 68.8 62.8 54.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 67.2 90.2 80.3 74.6 75.9 81.9

Lectura 2 69.8 94.8 82.2 745 77.1 81.9

Lectura 3 63.5 93.8 81.1 73.1 75.0 80.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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La Cultura
Hora pico

LA CULTURA Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.1
Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 18:18 Hora Final 18:38 LAeq 78.7
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.7 78.9 75.3 72.6 70.9 68.1 63.1 56.5
Lectura 2 81.8 78.9 74.1 71.2 69.3 67.5 62.7 55.2
Lectura 3 82.6 79.3 73.6 71.6 69.9 67.5 62.6 54.9
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10
Lectura 1 68.3 85.0 77.4 71.2 73.2 80.4
Lectura 2 70.1 93.2 81.1 72.5 76.3 81.7
Lectura 3 70.5 89.8 7.7 72.3 75.2 80.0

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 17:54 Hora Final 18:13 LAeq 75.1
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 77.0 73.0 70.7 69.9 67.7 64.1 59.9 52.5
Lectura 2 77.0 73.8 70.9 69.7 67.7 63.9 60.3 52.6
Lectura 3 77.4 74.7 72.3 711 68.5 65.4 61.6 53.4
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 68.3 85.6 75.4 69.7 73.1 78.2
Lectura 2 65.8 86.7 74.7 68.5 72.7 77.0
Lectura 3 67.2 87.0 75.1 69.5 724 77.2

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 17:30 Hora Final 17:50 LAeq 67.0
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 71.6 65.9 62.8 63.5 61.4 57.7 53.4 45.7
Lectura 2 713 66.5 63.8 66.7 61.7 56.7 52.9 45.0
Lectura 3 7.7 65.9 62.7 61.1 58.7 54.6 50.4 41.9
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 60.1 77.2 68.1 63.7 66.4 70.0
Lectura 2 60.8 74.0 66.1 62.3 64.5 68.2
Lectura 3 60.2 722 66.9 62.4 65.8 68.9
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 17:30 Hora Final 17:50 LAeq 84.2
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.0 75.3 79.4 79.6 73.8 69.6 64.6 56.5
Lectura 2 7.7 72.4 75.5 76.9 73.1 69.3 65.5 55.8
Lectura 3 73.7 711 73.2 75.8 70.0 69.0 63.5 54.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 70.0 92.7 83.1 76.1 80.5 82.3
Lectura 2 75.0 915 83.4 75.8 76.8 87.5
Lectura 3 775 92.9 86.1 78.2 81.5 91.2
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Hora valle

LA CULTURA Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 93.5
Posicién Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 12:58 Hora Final 13:22 LAeq 4.7
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.6 75.1 70.0 66.2 64.7 62.6 58.7 51.6
Lectura 2 75.1 71.0 67.1 64.9 63.9 61.3 56.8 49.2
Lectura 3 76.7 71.9 68.5 65.0 63.2 61.1 57.3 49.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 64.1 92.6 76.4 67.4 71.1 77.0
Lectura 2 62.6 84.4 72.8 66.3 70.6 75.3
Lectura 3 61.8 90.7 75.0 67.7 71.4 76.1

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 12:30 Hora Final 12:52 LAeq 70.7
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 73.9 72.1 68.8 66.6 63.5 59.7 56.0 47.9
Lectura 2 74.2 69.6 66.9 65.3 63.0 59.7 55.6 47.3
Lectura 3 73.4 67.5 65.4 64.3 62.0 58.6 55.2 45.7
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 61.3 81.7 70.4 64.5 67.5 72.2

Lectura 2 61.1 85.2 70.5 63.4 67.4 72.2

Lectura 3 61.8 82.8 71.2 64.6 68.6 74.1

Posicién Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 12:00 Hora Final 12:22 LAeq 65.5
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 68.4 63.7 63.3 60.2 57.0 54.8 52.1 453
Lectura 2 67.6 61.4 59.4 58.1 55.2 52.5 47.9 40.6
Lectura 3 66.3 61.8 61.0 59.1 56.2 53.4 50.0 428
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10

Lectura 1 56.3 75.9 64.9 58.1 61.4 67.9

Lectura 2 55.3 75.2 65.8 57.0 60.5 70.2

Lectura 3 55.9 76.9 65.8 57.4 59.7 70.1

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicién Fecha 16/04/2021 Hora Inicio 12:00 Hora Final 12:22 LAeq 82.5
3 con tren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.9 68.3 725 76.2 68.7 65.0 61.9 54.2
Lectura 2 69.0 67.1 72.2 721 68.8 65.5 61.9 54.0
Lectura 3 70.1 70.5 77.6 77.0 69.7 65.5 60.7 52.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 63.2 98.6 84.7 75.1 77.1 79.3

Lectura 2 64.0 93.0 79.1 72.0 73.1 79.3

Lectura 3 68.9 98.5 83.8 71.1 75.9 79.4

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Gamarra

GAMARRA Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.1

Posicién Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 18:25 Hora Final 18:45 LAeq 86.7
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 75.5 715 69.5 79.8 78.1 69.0 61.0 52.1
Lectura 2 75.8 71.6 70.6 80.0 78.4 70.8 65.5 56.3
Lectura 3 74.5 69.7 69.6 80.6 79.1 69.8 64.2 54.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 69.4 101.5 88.1 78.2 84.0 89.6
Lectura 2 73.8 91.1 85.4 78.7 84.0 87.4
Lectura 3 71.1 95.4 86.7 81.4 85.2 88.8

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 19:10 Hora Final 19:28 LAeq 71.7

2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 73.7 68.3 68.6 76.0 73.6 67.0 58.5 50.4
Lectura 2 7.7 67.3 66.5 73.6 73.2 67.2 60.0 50.2
Lectura 3 745 68.9 67.4 73.2 72.4 66.9 59.6 50.7
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 69.6 91.1 77.9 73.3 76.1 79.5

Lectura 2 69.1 85.0 76.0 72.2 74.9 77.4

Lectura 3 711 87.3 79.3 74.9 7.7 817

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicién Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 19:33 Hora Final 19:52 LAeq 72.8

3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 68.9 62.6 60.9 66.2 64.1 58.6 52.6 43.0
Lectura 2 69.7 63.7 62.9 68.3 65.1 59.6 52.1 42.4
Lectura 3 69.2 64.1 62.3 66.3 63.7 58.9 50.6 42.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 67.9 78.8 73.1 70.2 72.2 74.4

Lectura 2 64.0 76.4 72.0 67.7 71.0 73.9

Lectura 3 65.4 78.7 73.2 69.5 72.0 75.1

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 19:33 Hora Final 19:52 LAeq 84.6
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.1 72.2 76.6 815 73.6 69.1 63.6 54.9
Lectura 2 72.8 69.5 74.7 76.3 71.3 66.7 62.1 53.8
Lectura 3 719 70.5 78.4 79.8 72.1 66.5 61.0 52.3
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 74.6 96.1 83.2 76.4 79.5 83.4
Lectura 2 73.3 99.5 86.0 76.8 78.8 89.4
Lectura 3 75.6 96.3 84.7 76.8 78.2 88.8
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

I
——

GAMARRA Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 92.6

Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 16:43 Hora Final 17:02 LAeq 86.1
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 73.3 721 70.7 78.2 78.3 70.7 61.3 52.9
Lectura 2 73.3 70.6 713 80.2 79.7 71.9 60.0 50.8
Lectura 3 71.6 70.3 71.9 81.4 80.9 727 60.4 51.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 72.5 96.6 87.5 81.9 86.1 89.6
Lectura 2 71.4 915 85.0 78.9 83.6 87.1
Lectura 3 71.6 93.4 85.7 79.3 84.2 87.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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15/04/2021 Hora Inicio 16:15 Hora Final 16:37

Posicién Fecha LAeq 77.9
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.0 68.4 68.4 74.2 72.0 64.6 56.9 48.9
Lectura 2 72.6 68.0 68.8 75.8 72.0 65.2 58.1 50.1
Lectura 3 68.4 67.0 69.0 74.5 72.2 64.2 58.3 49.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 66.6 90.1 75.2 70.0 72.9 76.3
Lectura 2 70.2 85.1 78.9 74.1 7.7 81.1
Lectura 3 68.9 86.9 79.5 74.4 78.1 81.7

Posicion

Fecha

15/04/2021 Hora Inicio 17:08 Hora Final 17:30

LAeq 7.7
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 67.5 63.3 65.9 72.7 69.8 63.0 54.6 45.1
Lectura 2 66.0 61.4 65.9 73.1 70.9 63.2 53.2 43.6
Lectura 3 65.1 63.5 64.8 724 70.8 62.7 53.7 46.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 67.2 79.9 75.0 715 74.2 76.5
Lectura 2 65.2 82.6 77.9 73.7 76.7 79.7
Lectura 3 70.1 89.5 80.3 74.8 77.2 83.9
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 17:08 Hora Final 17:30 LAeq 81.4
3con tren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 72.2 71.2 74.8 81.0 74.0 68.7 62.6 53.3
Lectura 2 70.3 69.4 75.0 75.7 72.3 67.2 61.9 52.9
Lectura 3 68.8 69.5 74.6 78.4 71.9 66.7 59.8 51.3
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 72.0 92.1 81.2 75.8 77.8 835
Lectura 2 70.5 93.4 81.9 75.2 78.0 81.9
Lectura 3 71.8 93.3 81.0 74.3 7.7 81.6

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Miguel Grau
Hora pico

MIGUEL GRAU Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 93.8

Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 16:14 Hora Final 16:35 LAeq 82.8
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 84.1 815 78.9 77.1 75.7 727 68.1 61.2
Lectura 2 85.0 81.2 78.1 77.6 75.3 729 69.4 62.1
Lectura 3 84.8 82.0 78.5 77.0 74.7 72.3 68.3 62.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 70.9 91.8 83.7 75.3 80.5 86.7

Lectura 2 73.3 90.2 82.4 77.3 80.8 84.4

Lectura 3 73.1 91.4 82.3 75.8 80.0 84.6

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 15:48 Hora Final 16:10 LAeq 79.1

2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 79.3 76.4 73.7 72.4 69.5 67.1 63.8 57.0
Lectura 2 76.4 75.3 71.8 71.4 68.9 65.7 61.8 54.4
Lectura 3 78.3 74.6 725 72.9 70.3 66.4 63.0 55.6
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LAL0

Lectura 1 70.7 90.4 79.3 73.0 76.3 82.1

Lectura 2 71.2 91.8 79.4 73.7 76.3 81.9

Lectura 3 70.7 87.2 78.5 734 75.9 815

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicién Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 15:18 Hora Final 15:42 LAeq 69.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.0 66.2 64.1 63.2 61.5 57.8 54.6 48.8
Lectura 2 735 67.6 64.6 63.7 61.5 58.6 55.2 48.2
Lectura 3 74.4 67.2 64.9 64.4 63.0 60.8 56.5 49.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 61.7 74.1 66.9 63.4 65.9 68.5

Lectura 2 63.5 82.9 72.0 65.4 68.2 75.0

Lectura 3 60.0 86.6 70.6 62.5 65.6 68.7

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 15:18 Hora Final 15:42 LAeq 83.6
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 77.2 718 76.5 76.6 73.7 70.4 67.6 59.9
Lectura 2 80.3 75.7 76.3 75.5 73.0 69.7 65.3 58.4
Lectura 3 80.5 77.2 80.0 79.5 74.9 71.7 65.4 56.9
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 76.5 92.9 83.8 79.6 80.7 82.8

Lectura 2 734 92.0 83.8 77.8 80.8 86.7

Lectura 3 77.0 92.6 83.3 78.0 79.5 82.6

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Hora valle

~ ESTACION MIGUEL GHAu

‘QF;% -

Calibracién (dB)

MIGUEL GRAU Antes 94.0 Después 95.2
Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 15:30 Hora Final 15:53 LAeq 80.1
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.4 78.4 74.8 74.7 72.0 70.0 67.2 59.1
Lectura 2 83.2 79.6 75.9 74.1 71.4 69.1 64.8 58.1
Lectura 3 81.2 78.1 76.7 74.0 71.8 69.0 65.6 60.9
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 70.8 97.4 79.6 73.6 77.1 81.5
Lectura 2 70.0 95.4 79.9 73.1 775 82.0
Lectura 3 68.9 96.1 80.7 715 76.1 83.1
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Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 15:05 Hora Final

15:25 LAeq
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.4 73.4 70.1 70.4 68.5 67.2 64.3 53.7
Lectura 2 77.0 74.1 70.8 70.7 68.6 66.1 62.3 53.9
Lectura 3 76.1 724 69.7 69.2 66.6 63.8 61.4 52.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 66.3 92.5 75.5 69.0 71.8 77.5
Lectura 2 67.2 88.6 76.4 69.3 72.6 78.8
Lectura 3 67.7 95.0 78.1 70.3 73.2 78.7

Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 14:20 Hora Final

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Mg S

14:55 LAeq 62.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 70.9 63.3 60.5 60.1 57.1 54.4 51.0 43.6
Lectura 2 70.9 63.2 60.7 60.0 57.5 54.2 50.1 42.7
Lectura 3 70.1 63.8 62.0 61.1 58.5 56.9 54.1 45.7
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 57.4 80.2 64.2 59.1 61.8 65.0
Lectura 2 55.8 66.1 60.7 57.1 59.8 62.6
Lectura 3 55.2 73.8 63.5 57.9 62.0 66.2
Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicion Fecha 15/04/2021 Hora Inicio 14:20 Hora Final 14:55 LAeq 84.2
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 76.7 72.9 75.9 79.2 71.1 72.8 67.2 59.8
Lectura 2 76.9 72.8 78.0 78.5 72.7 68.4 62.7 53.2
Lectura 3 78.6 2.7 76.1 78.7 1.7 68.2 62.2 53.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 72.9 100.2 86.4 74.5 79.1 82.8
Lectura 2 63.2 98.4 85.6 72.6 775 85.4
Lectura 3 65.2 92.8 80.5 729 76.7 78.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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PRESBITERO MAESTRO

Presbitero Maestro
DICO

Calibracién (dB)

Hora

Antes 94.0 Después 94.6
Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 15:55 Hora Final 16:15 LAeq 69.1
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.7 68.2 65.3 62.2 59.7 56.3 52.0 46.1
Lectura 2 69.4 68.5 60.7 58.1 55.4 52.6 485 43.6
Lectura 3 71.2 67.6 63.5 62.0 58.0 55.1 515 45.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 61.6 84.7 69.3 63.8 66.1 69.3
Lectura 2 60.9 82.9 68.8 62.9 65.3 70.5
Lectura 3 61.0 82.0 69.3 63.8 66.6 70.1

Posicion

Fecha

17/04/2021 Hora Inicio

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

15:35 Hora Final 15:52 LAeq 69.6
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 71.8 71.2 66.6 64.9 59.4 56.7 51.2 435
Lectura 2 71.4 70.9 66.9 64.9 61.0 57.5 51.1 43.3
Lectura 3 68.8 69.6 65.0 62.5 59.4 55.8 48.8 41.1
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 59.0 87.0 713 60.9 65.6 70.6
Lectura 2 59.7 83.4 68.1 62.1 64.1 69.1
Lectura 3 59.8 85.6 69.3 61.4 63.4 70.2
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Posicion

Fecha

17/04/2021 Hora Inicio 15:10 Hora Final 15:28 LAeq 61.4
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 64.6 60.1 59.9 57.7 54.6 51.7 443 36.3
Lectura 2 64.0 59.8 59.0 55.3 53.9 51.1 44.0 36.0
Lectura 3 63.5 59.1 58.2 55.4 52.8 49.7 42.9 354
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 55.2 67.2 59.6 56.4 57.7 61.5

Lectura 2 56.2 71.2 64.3 57.6 60.0 67.8

Lectura 3 55.4 68.3 60.3 56.6 58.1 62.8

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 15:10 Hora Final 15:28 LAeq 85.5
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 67.6 71.9 775 73.0 72.6 68.9 62.1 53.2
Lectura 2 67.5 72.4 76.2 83.6 73.0 69.0 62.8 53.3
Lectura 3 70.1 70.2 75.2 76.0 70.9 68.2 62.5 54.0
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 78.0 99.6 87.3 78.8 80.4 85.5

Lectura 2 73.6 95.2 82.6 74.5 75.9 83.3

Lectura 3 77.1 98.1 86.6 77.8 78.9 90.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Hora valle

PRESBITERO MAESTRO Calibracion (dB) Antes 94.0 93.0
Posicion Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 12:55 Hora Final 13:25 LAeq 715
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 76.8 72.9 67.7 67.2 67.3 63.1 58.4 51.3
Lectura 2 78.8 75.3 70.1 67.4 65.0 63.1 59.9 515
Lectura 3 78.2 77.0 71.2 69.9 71.2 67.2 63.6 56.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 59.8 83.6 69.8 63.0 66.6 724
Lectura 2 59.0 86.9 74.2 61.8 66.1 79.9
Lectura 3 59.7 84.8 70.4 62.2 66.5 714

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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B g

Posicion Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 12:25 Hora Final 12:50 LAeq 73.0
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 75.0 74.3 69.8 66.5 63.6 62.6 53.9 44.6
Lectura 2 74.6 73.8 68.9 66.5 63.5 62.2 52.3 43.3
Lectura 3 75.4 74.9 70.7 68.3 64.6 63.1 55.0 47.3
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 64.4 87.9 73.0 66.7 69.1 74.8

Lectura 2 64.0 84.5 71.2 65.9 68.7 72.7

Lectura 3 64.6 90.7 74.8 66.8 70.1 74.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
e |,
N gy

Posicion Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 11:50 Hora Final 12:20 LAeq 65.1

3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 69.9 65.3 61.6 59.2 56.3 56.0 46.2 37.9
Lectura 2 69.1 65.0 61.1 58.2 55.4 56.0 47.2 38.7
Lectura 3 68.6 64.3 60.8 57.9 54.6 56.3 46.4 38.6
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 58.9 76.4 65.1 60.2 62.4 66.5

Lectura 2 59.2 75.3 65.0 60.8 62.6 66.7

Lectura 3 59.2 73.0 65.3 61.0 63.3 67.7

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicién Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 11:50 Hora Final 12:20 LAeq 83.7
3 con tren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 72.0 75.9 80.3 79.8 76.4 72.9 67.8 57.4
Lectura 2 713 75.8 79.3 78.9 74.9 1.7 65.9 56.3
Lectura 3 72.2 71.8 75.8 76.8 73.6 715 67.2 57.9
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 72.4 92.6 82.9 77.9 80.5 83.9

Lectura 2 67.9 92.4 84.2 79.6 82.7 84.1

Lectura 3 76.4 92.6 83.9 77.9 79.1 874

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Pirdmide del Sol
Hora pico

PIRAMIDE DEL SOL Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.3 7

Posicion Fecha 10/04/2021 Hora Inicio 19:15 Hora Final 19:33 LAeq 71.3
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.0 67.8 64.0 62.5 65.1 55.6 70.1 51.7
Lectura 2 68.1 65.7 63.4 62.7 59.1 54.7 49.2 42.6
Lectura 3 71.0 67.0 63.9 63.6 59.6 55.3 51.0 44.2
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 56.5 80.6 67.9 59.2 65.4 69.7

Lectura 2 57.2 81.0 68.1 60.6 64.9 69.5

Lectura 3 57.4 96.2 78.0 63.7 68.9 80.6

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 10/04/2021 Hora Inicio 18:52 Hora Final 19:10 LAeq 74.1
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 70.6 67.4 65.9 65.9 61.3 56.9 50.9 43.1
Lectura 2 68.9 66.6 65.7 64.6 60.2 55.6 51.3 44.6
Lectura 3 70.9 67.7 66.5 64.6 60.6 56.1 51.8 44.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 59.7 88.8 75.4 62.4 67.3 77.4
Lectura 2 60.7 88.4 75.1 63.5 67.4 76.0
Lectura 3 61.0 88.0 71.9 63.8 67.2 72.7

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

————
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Posicion Fecha 10/04/2021 Hora Inicio 18:30 Hora Final 18:48 LAeq 66.1

3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 64.0 61.5 63.4 61.5 57.7 53.9 51.1 41.6
Lectura 2 64.7 63.6 67.6 64.1 61.2 55.8 52.0 47.1
Lectura 3 63.9 61.8 61.8 60.8 56.8 51.8 46.0 395
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 56.0 77.1 66.7 57.5 60.2 71.2

Lectura 2 56.7 735 63.4 58.3 60.4 66.6

Lectura 3 57.9 76.9 68.1 59.8 62.3 73.2

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicién Fecha 10/04/2021 Hora Inicio 18:30 Hora Final 18:48 LAeq 85.5
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 67.6 71.9 79.1 79.5 73.4 68.7 62.7 53.6
Lectura 2 735 73.0 76.2 75.4 73.3 70.0 65.5 56.3
Lectura 3 729 743 78.5 79.3 722 69.7 63.6 55.6
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 62.8 97.6 85.4 75.6 80.3 86.9

Lectura 2 73.5 102.3 87.3 76.1 78.9 88.2

Lectura 3 62.5 99.2 83.9 75.9 78.6 825

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

PIRAMIDE DEL SOL Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 94.0

Posicion Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 11:03 Hora Final 11:29 LAeq 72.0
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 76.1 72.7 69.3 67.4 64.6 60.6 57.5 50.1
Lectura 2 76.1 71.9 68.9 67.4 64.0 60.5 57.7 48.7
Lectura 3 74.9 71.3 67.7 67.0 64.3 59.7 55.2 48.4
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 64.2 88.3 72.4 67.4 69.6 73.2

Lectura 2 64.2 86.1 70.8 66.4 68.8 72.3

Lectura 3 65.1 83.5 72.7 66.8 69.5 75.5

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 10:32 Hora Final 10:58 LAeq 76.2
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.5 71.0 69.4 69.0 66.5 62.1 56.9 48.5
Lectura 2 75.1 72.0 70.8 70.1 66.1 62.8 58.2 51.2
Lectura 3 73.8 715 70.8 70.0 65.9 62.0 56.7 49.1
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 66.5 90.7 76.5 69.2 73.6 77.3
Lectura 2 66.7 89.6 775 69.5 72.8 80.1
Lectura 3 64.6 88.8 74.5 67.2 71.2 76.7

Posicién Fecha 22/04/2021 Hora Inicio 10:00 Hora inI 10:27 LAeq 72.6
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 68.0 67.0 67.8 66.8 61.5 57.1 52.9 46.1
Lectura 2 68.8 66.4 67.1 67.2 61.2 56.3 52.7 46.7
Lectura 3 69.0 66.9 69.1 69.3 63.4 58.0 55.2 51.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 62.1 815 72.0 63.5 66.0 76.1

Lectura 2 64.4 81.9 735 66.0 68.8 775

Lectura 3 63.6 18.1 72.3 64.4 66.7 76.3

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
Posicion  Fecha  22/04/2021 I;'ITIZ 10:00  HoraFinal  10:27 LAeqg 82.1
3 contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 722 75.0 80.9 79.6 75.7 724 68.0 50.1
Lectura 2 735 73.9 79.5 78.4 74.2 711 66.8 58.2
Lectura 3 74.6 73.1 75.9 77.1 735 71.2 68.2 61.0
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 70.7 92.8 83.2 71.6 79.0 85.9

Lectura 2 68.3 925 83.9 76.5 80.3 87.1

Lectura 3 70.5 90.4 79.2 71.9 75.4 81.1
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———

Los Jardines
a pico

LOS JARDINES Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 93.5
Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 14:20 Hora Final 14:43 LAeq 82.5
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.8 79.3 75.0 742 71.8 69.6 68.4 59.8
Lectura 2 83.5 81.3 775 754 74.1 724 69.5 61.3
Lectura 3 83.0 81.9 e 75.1 725 713 68.9 60.4
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 72.7 91.0 81.2 75.5 78.9 83.9
Lectura 2 729 94.0 84.9 76.9 815 88.8
Lectura 3 71.9 94.3 81.3 74.4 784 83.6

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
- A

Posicién

Fecha

24/04/2021 Hora Inicio

14:11

13:50 Hora Final LAeq 81.0
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.3 80.5 77.6 76.7 74.0 713 66.2 58.4
Lectura 2 81.8 79.2 75.8 75.3 73.3 71.6 68.1 59.7
Lectura 3 81.1 78.5 76.0 76.9 74.0 70.8 65.3 57.6
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 73.2 92.6 815 75.7 79.0 83.9

Lectura 2 71.6 90.1 81.0 76.9 79.7 83.3

Lectura 3 72.3 91.6 80.5 75.7 78.5 82.2
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Posicion

Fecha

24/04/2021 Hora Inicio 13:20 Hora Final 13:42 LAeq 77.8
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.8 74.2 70.1 70.9 70.3 67.5 62.1 53.3
Lectura 2 75.1 71.6 70.4 70.0 67.9 66.4 64.9 54.0
Lectura 3 79.7 74.8 725 73.1 71.0 69.4 66.9 57.7
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 68.3 90.2 79.1 69.8 74.4 82.4
Lectura 2 64.3 88.3 74.4 67.4 1.7 75.6
Lectura 3 68.1 90.9 79.8 70.0 74.6 83.2
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 24/04/2021 Hora Inicio 13:20 Hora Final 13:42 LAeq 84.4
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 74.9 77.2 79.0 78.9 745 71.9 66.9 57.2
Lectura 2 75.4 75.0 79.0 78.2 75.4 71.6 68.2 58.6
Lectura 3 73.6 75.8 82.2 80.4 76.4 73.0 68.4 59.5
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 76.2 92.2 835 77.9 80.3 86.4
Lectura 2 73.2 92,5 83.6 78.1 79.9 86.4
Lectura 3 74.0 93.2 86.2 80.5 84.8 88.1
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

93.8

LOS JARDINES Calibracion (dB) Antes 94.0 Después
Posicion Fecha 20/04/2021 Hora Inicio 13:18 Hora Final 13:40 LAeq 80.2
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.9 80.3 76.8 75.1 72.0 69.7 65.7 58.8
Lectura 2 84.0 80.0 76.2 744 719 66.8 64.2 58.1
Lectura 3 83.2 80.0 76.3 743 725 70.5 68.6 59.7
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LAS50 LA10
Lectura 1 69.2 89.1 79.3 735 77.6 81.6
Lectura 2 714 90.5 80.7 75.0 78.9 82.6
Lectura 3 721 91.1 80.6 745 77.1 83.9

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6
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Posicion

Fecha

20/04/2021 Hora Inicio

12:46

Hora Final 13:12 LAeq 78.3
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 80.9 79.1 76.5 74.6 715 69.0 64.5 57.2
Lectura 2 80.8 77.8 75.1 73.8 71.3 69.3 64.9 57.7
Lectura 3 80.7 77.8 75.7 74.1 71.6 69.3 66.0 56.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 70.0 92.9 78.7 73.9 76.8 80.4
Lectura 2 69.3 87.8 78.3 72.3 76.6 81.2
Lectura 3 68.0 89.0 78.0 71.6 76.7 80.2
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 20/04/2021 Hora Inicio 12:15 Hora Final 12:40 LAeq 75.4
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 70.2 65.0 63.2 63.7 61.0 58.3 515 425
Lectura 2 75.4 70.8 69.0 69.7 66.5 63.1 59.4 51.2
Lectura 3 76.6 73.7 74.9 72.7 68.4 64.8 62.7 54.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 64.5 86.5 75.1 68.0 721 7.4
Lectura 2 65.7 87.3 74.8 67.4 71.0 76.1
Lectura 3 68.4 84.2 76.4 69.9 73.6 78.5
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicién Fecha 20/04/2021 Hora Inicio 12:15 Hora Final 12:40 LAeq 84.7
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 75.2 79.3 84.4 83.0 79.1 75.8 70.6 61.6
Lectura 2 715 75.5 79.5 78.6 75.3 724 68.6 59.3
Lectura 3 74.1 77.9 82.8 82.0 78.3 74.5 69.4 61.7
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 77.4 92.4 85.7 82.5 84.3 87.3
Lectura 2 78.1 92.7 84.7 80.3 82.1 86.8
Lectura 3 70.4 92.0 83.8 78.4 80.0 86.8

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Baydvar
Hora pico.

(PPN

A
BAYOVAR Calibracién (dB) Antes 94.0 Después 93.5

Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 14:10 Hora Final 14:28 LAeq 87.4
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 84.1 81.6 78.9 80.6 79.2 76.4 73.9 66.1
Lectura 2 84.7 80.9 7.7 79.6 77.8 74.2 69.0 61.7
Lectura 3 84.5 80.8 77.3 80.5 79.2 75.9 72.7 64.4
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 77.1 94.4 88.2 81.6 85.9 91.3
Lectura 2 77.4 94.0 87.0 81.2 84.9 90.0
Lectura 3 76.3 94.2 86.9 80.7 84.2 90.9

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 13:44 Hora Final 14:04 LAeq 85.9
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 84.9 80.2 77.0 75.4 74.3 73.8 71.6 63.1
Lectura 2 84.5 81.4 76.9 75.8 74.6 724 70.8 63.3
Lectura 3 84.3 80.0 76.8 76.1 74.7 72.9 71.0 62.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 72.4 93.7 85.3 75.7 80.4 89.8

Lectura 2 74.1 94.6 85.1 77.3 80.4 88.0

Lectura 3 74.1 934 87.4 77.4 83.7 91.2

Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
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Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 13:10 Hora Final 13:35 LAeq 85.4
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 80.5 75.2 713 74.8 725 67.4 66.6 58.6
Lectura 2 - - - - - - - -
Lectura 3 - - - - - - - -
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 71.0 92.7 82.9 735 79.9 85.9
Lectura 2 76.9 93.0 87.9 80.6 86.5 90.9
Lectura 3 - - - - - -
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicion Fecha 17/04/2021 Hora Inicio 13:10 Hora Final 13:35 LAeq 87.9
3contren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 78.5 78.5 82.0 81.2 78.5 76.2 73.5 64.7
Lectura 2 78.1 79.2 84.8 82.6 79.3 76.6 72.3 64.2
Lectura 3 76.9 78.9 84.2 83.2 79.8 76.3 71.8 62.5
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 77.8 93.8 89.1 85.2 86.8 92,5
Lectura 2 82.1 92.8 87.7 84.2 86.4 90.0
Lectura 3 79.1 934 86.8 82.0 85.1 88.7
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6

Hora valle

BAYOVAR Calibracion (dB) Antes 94.0 Después 93.7
Posicién Fecha 20/04/2021 Hora Inicio 11:30 Hora Final 11:53 LAeq 82.9
1 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 82.6 79.2 75.0 77.6 75.9 74.3 70.4 64.0
Lectura 2 82.9 78.7 75.9 79.0 76.3 74.0 67.0 59.3
Lectura 3 82.0 77.8 75 78.3 76.5 74.8 704 62.2
SPL (dBA) LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10

Lectura 1 71.7 93.5 84.5 75.1 82.1 86.9

Lectura 2 71.4 90.5 81.9 74.4 80.9 84.1

Lectura 3 71.2 92.1 82.2 75.0 79.7 85.2
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Posicion

Fecha

20/04/2021 Hora Inicio

10:58

A

Hora Final

11:24 LAeq 82.2
2 Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 83.1 78.2 74.0 735 715 69.6 66.2 58.7
Lectura 2 83.4 78.2 74.1 75.1 73.8 72.1 70.4 62.6
Lectura 3 84.1 76.2 73.0 77.4 75.9 73.6 69.6 62.2
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 72.2 93.3 81.0 74.7 775 84.0
Lectura 2 72.6 93.3 84.2 75.4 80.5 87.9
Lectura 3 71.1 91.3 81.4 735 77.6 84.3

10:20

Nota: Ver registros gréficos en Anexo 6

Posicién Fecha 20/04/2021 Hora Inicio Hora Final 10:50 LAeq 81.2
3sintren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4K 8k
Lectura 1 72.8 69.2 68.3 73.8 70.6 69.2 61.8 51.4
Lectura 2 72.2 69.3 72.1 72.3 67.7 63.0 58.6 50.0
Lectura 3 77.2 734 73.0 715 67.9 65.4 67.5 55.3
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 70.7 915 85.0 75.5 82.8 88.6
Lectura 2 66.4 90.8 82.8 67.9 76.3 87.4
Lectura 3 65.7 82.4 75.8 67.3 70.4 79.6
Nota: Ver registros graficos en Anexo 6
Posicién Fecha 20/04/2021 Hora Inicio 10:20 Hora Final 10:50 LAeq 84.6
3 con tren Frecuencia central por banda de octava (Hz)
SPL (dB) 62.5 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Lectura 1 75.7 75.8 815 814 77.8 74.1 68.5 59.3
Lectura 2 75.7 73.8 74.5 774 735 70.8 68.3 59.0
Lectura 3 75.4 79.7 82.0 80.3 76.7 73.8 715 62.9
SPL (dBA)  LAmin LAmax LAeq LA90 LA50 LA10
Lectura 1 75.2 92.6 83.0 78.0 82.0 84.4
Lectura 2 77.0 93.8 85.5 79.0 83.0 89.0
Lectura 3 81.1 93.1 85.4 82.7 84.2 86.9
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Anexo 5: Mediciones exploratorias

En el presente anexo se muestran las mediciones exploratorias hechas con el aplicativo celular
en la zona del andén para tres momentos: sin presencia de tren, en presencia de tren y cuando
la sirena del tren se activaba. Las mediciones se realizaron el 12 de septiembre del 2020 entre

las 12:00 horas y 15:00 horas.
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Piramide del Sol
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San Juan
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Anexo 6: Mediciones

A continuacion, se muestran las tres lecturas hechas con el equipo de medicion, tanto para el
nivel de presidn sonora como para el espectro de frecuencias para las distintas posiciones de
estudio en las estaciones de metro. Las mediciones se hicieron durante los meses de abril y

mayo los dias sabados alrededor de la hora pico y los dias de semana alrededor de la hora valle.

dB
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SPL Log

110

030000:00 00:00:20 00:00:40 00:01:00 00:01:20 00:01:40 00:02:00 00:02:20 00:02:40 00:03:00
M B2 F _— dB
M Laeatn — ¢B
M Lt i
& Larus —

LAeq — d8

LZpeak — ds8

RREE

La presente grafica muestra la variacion del nivel de presion sonora (dBA con ponderacion
fast ) en el tiempo. Para fines del estudio se analiza el L aeq para cada periodo de medicion.
También se destacan los valores LAFmax y LAFmin donde F denota ponderacion fast.

La siguiente grafica muestra el nivel de presion sonora seglin cada banda de octava en el

espectro de frecuencias.
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Anexo 7: Formato de encuesta

Se empled la siguiente encuesta para recopilar informacion de los usuarios y conocer la

percepcion que ellos tenian respecto al ruido ambiental percibido en las estaciones de La Linea

1 del Metro de Lima.

Fecha

Lugar

Hora

Zona de la estacion

1.Tipo de usuario

1

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pasajero

Personal administrativo

Personal de limpieza

Personal de vigilancia

Comerciante

2.Edad

Menos de 18 afios

18 a 30 afios

30 a 40 afios

40 a 50 afios

50 a 60 afos

60 afios a mas

3.Sexo

Femenino

Masculino

4. ;Cual es su tiempo de permanencia en la
estacion un dia cotidiano?

0 a media hora

media a 1 hora

1 a1 horay media

1 hora y media a 2 horas

2 a 3 horas

Mas de 3 horas (especificar)

PERCEPCION Y MOLESTIA GENERADA

POR EL RUIDO AMBIENTAL

5. Considera que su capacidad auditiva es:

Muy buena




Buena

Regular

Mala

Muy mala

6. ¢ Cuales son las 3 principales fuentes de
ruido que percibe en las estaciones?

a. Comunicados del tren a través de parlantes

b. Conversaciones entre personas

c. Vendedores ambulantes

d. El sonido de los torniquetes al entrar ala
estacion

e. El ruido de las escaleras mecanicas

f. El ruido provocado por el ascensor

g. El ruido generado por la llegada del tren,
sirena, cerrado de puertas

h. Transito vehicular

i. Otro

7. ¢Le genera molestia el ruido percibido en
las estaciones?

Bastante

Moderadamente

Ligeramente

En lo absoluto

8.De los sonidos percibidos, mencione
hasta 2 que mas le moleste:

a. Comunicados del tren a través de parlantes

b. Conversaciones entre personas

c. Vendedores ambulantes

d. El sonido de los torniquetes al entrar a la
estacion

e. El ruido de las escaleras mecanicas

f. El ruido provocado por el ascensor

g. El ruido generado por la llegada del tren,
sirena, cerrado de puertas

h. Transito vehicular

i. Otro

9. ¢En qué horario del dia percibe mas
ruido?

6 a 9 de la mafiana

9a2delatarde

2 a6 de latarde

6 a 10 de la noche
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10. ¢ Considera que el ruido percibido en las
estaciones es un tipo de contaminante que
afecta su calidad de vida?

Si

No

11. De los siguientes efectos que puede
provocar el ruido, indique aquellos que haya
podido experimentar durante su estancia en
las estaciones:

a. Disminucion de la capacidad auditiva

b. Estrés

c. Ansiedad

d. Aumento de la agresividad

e. Disminucién de la concentracion

f. Dolor de cabeza

g. Nunca he sentido ningln efecto

h. Otro

CONOCIMIENTO DE LA NORMATIVA

12. ; Tiene conocimiento de alguna norma
que regule el ruido ambiental?

Si

No

13. Si desea realizar alguna denuncia sobre
contaminacion por ruido ¢a qué autoridad
debe dirigirse?

Municipalidad distrital

Ministerio del Ambiente

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA)

Policia Nacional del Pert

NS/NC
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Anexo 8: Horario y dias de aplicacion de encuestas

Estacion Fecha .H.O ra H(_)ra Estacion Fecha .H.O ra H(_)ra
inicio fin inicio fin

Villa el Salvador 18/09/2020 11:33 11:55 Arriola 17/09/2020 12:28 12:51
30/09/2020 16:05 16:50

Parque Industrial 18/09/2020 12:15 12:46 Gamarra 17/09/2020 11:35 12:05

30/09/2020 14:02 14:30

Pumacahua 18/09/2020 13:20 13:52 Miauel Grau 16/09/2020 13:17 13:50

g 30/09/2020 16:10  16:35

Villa Maria  18/09/2020  14:00 14:20 El Angel 16/09/2020  15:38 15:54

Maria 18/09/2020  14:25  14:46 Presbitero 0910000 1453 15:13

Auxiliadora Maestro

San Juan 07/09/2020 10:30 10:40 Cajade Agua  16/09/2020  14:08 14:27
12/09/2020 10:10 10:40

ALOCONIo 07/09/2020 10:50 11:05 Piramide del Sol 16/09/2020 13:30 13:55
g 18/09/2020 15:40 16:05

Jorge Chavez  18/09/2020  15:07 15:33 Los Jardines 16/09/2020  12:45 13:14

Ayacucho 17/09/2020  15:15 15:36 Los Postes 12/09/2020  14:20 14:50

Cabitos 17/09/2020 14:45 15:05 San Carlos 12/09/2020 13:45 14:15

Angamos 17/09/2020  14:05 14:31 San Martin 12/09/2020 13:10 13:35

San Borja Sur  17/09/2020  13:40 14:20 Santa Rosa 12/09/2020 12:30 13:00

La Cultura 17/09/2020 13:15 13:32 Bavévar 12/09/2020 11:40 12:20

30/09/2020 14:40 15:17 y 30/09/2020 12:35 13:10
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Anexo 9: Permisos brindados para el desarrollo de la investigacion
Para la realizacion del proyecto se hicieron varias coordinaciones con autoridades de la Linea
1 del Metro de Lima, ATU vy la Direccidon General de Programas y Proyectos de Transportes
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Gracias al apoyo el de ellos no
hubiera sido posible el presente proyecto de investigacion por lo que les doy mi mas sincera
gratitud, en especial a la Direccion General de Programas y Proyectos de Transportes del MTC
gue me brind6 todo el apoyo necesario antes, durante y luego de finalizar las mediciones de
ruido ambiental. A continuacién, se muestran los oficios y cartas que avalan la presente

investigacion.
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Presente. —
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proyecto de tesis.
Contrato de Concesion de la Linea 1 del Metro de Lima.
Referencia: a) Solicitud formulada por el ciudadano Héctor Guillermo Gamero Motta

(E-120343-2021)
b) Oficio N° 0249-2021-MTC/19

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, en relacion al documento de la referencia a), a través del cual
requirié una autorizacion escrita del representante legal de la Linea 1 para que pueda hacer mencion

y/o alusién a la Linea 1 del Metro de Lima en su proyecto de tesis.
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través del cual se le brindé la autorizacién para que pueda ingresar a las instalaciones de la Linea 1
a realizar sus actividades de investigacion necesarias para la elaboracion de su proyecto de tesis,
esta Direccion, en representacion del MTC quien constituye el titular de la infraestructura de la Linea
1 del Metro de Lima, le otorga la autorizacion requerida para que pueda hacer mencion y/o alusion a

la Linea 1 del Metro de Lima en su proyecto de tesis.

Sin otro particular, hago propicia la oportunidad para saludarlo cordialmente.
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Directora de Inversion Privada en Transporte - MTC
Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Jirén Zorritos 1203 —~ Lima - Pert
T.(511) 615-7800
www.gob.pe/mtc

Firmado digitalmente por:

VILLENA \IVAR \eronica

‘% Patricia FAL 20131370944 hard
FIRMA Netivo: En sefial de

pI1GITAL | conformidad
Fecha: 03/05/2021 15:58:20-0500

)

200



> Ministerio v : AN
. - e
i i 3 -— 2% BICENTENARIO
% PERU | de Transportes Viceministerio =% =% DEL PERD

y Comunicaciones de Transportes

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
“Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Lima, 03 de febrero de 2021
OFICIO N° 0610-2021-MTC/19

Senor

HECTOR GUILLERMO GAMERO MOTTA

Jr. Manuel Pazos 709 — San Juan de Miraflores
Presente, —

Asunto: Autorizacién para acceder a la Linea 1 del Metro de Lima
Contrato de Concesion de la Linea 1 del Metro de Lima

Referencia: a) Solicitud de fecha 29 de enero de 2021 E-028603-2021
b) Oficio N° 0249-2021-MTC/19, del 16.01.2021
c¢) Oficio N° 0250-2021-MTC/19, del 16.01.2021

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo y a la vez referirme al documento de
referencia a), mediante el cual su persona sefiala que debido al Estado de Emergencia Nacional
debido a la pandemia de la COVID-19 y la disposiciéon del Supremo Gobierno de mantener la
distancia social y el aislamiento social obligatorio, solicita que la autorizacion dada para el mes
de febrero de 2021, con documento de referencia b), para ingresar a las estaciones de la Linea
1 del Metro de Lima, sean validas para los meses de marzo y abril de 2021, en caso la
emergencia continde.

Al respecto, esta Direccion General, en representacion del MTC y a su vez del Concedente,
autoriza su pedido en el extremo solicitado manteniéndose constante lo expresado en los
documentos de referencias b) y ¢), y sugiere coordinar con el Concesionario de la Linea 1 del
Metro de Lima, el acceso para las fechas que sefiala en el cronograma de medicion adjunto al
documento de referencia a), siempre que la situacion epidemiologica del departamento de Lima
permita el desplazamiento de las personas y haya bajado el nivel de alerta extrema.

Sin otro particular, me despido de usted.

EMERSON CASTRO HIDALGO

Director | de P y Proy de Tt P
inisterio de Transp: yC icaciones
iy Firmado digtalmente por:
Cc. ATU — Gerencia General (o) frtsbisons it
GYM FERROVIAS — Gerencia General & rifivdat >
FIRMA Netivo: En seial de
p1arTAL | conformidad
Fecha: 04/02/2021 12:20:27-0500
Se adjunta: Documento de referencia a), b) y )

Cronograma de medicion

Jirén Zorritos 1203 = Lima - Pert
T.(511) 615-7800
www.mtc.gob.pe
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on , | Ministerio Direccion General de
PERU | de Transportes Viceministerio Proyectos
y Comunicaciones de Transportes de tmpones

“Decenio de la Iguaidad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Affo del Bicentenario del Peru: 200 aftos de Independencia”

Lima, 16 de enero de 2021

OFICIO N° 0250-2021-MTC/19

Sefior

MARIO GALVEZ ABAD

Gerente General

GYM FERROVIAS S.A.

Av. Solidaridad 8, Villa EL Salvador (Patio Taller)

Presente. -

Asunto: Autorizacion de ciudadano universitario para acceder a la Linea 1 del Metro de Lima
Contrato de Concesién de la Linea 1 del Metro de Lima

Referencia: a) Solicitud personal E-008577-2021

b) Oficio N° 0249-2021-MTC/19, del 16.01.2021
De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez referirme al documento de
referencia a), mediante el cual el ciudadano universitario HECTOR GUILLERMO GAMERO MOTTA, solicita
acceder a las estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima para desarrollar un trabajo de Tesis. Conjuntamente
a la solicitud adjunta |la Carta FCI-086/2020-D, de la Pontificia Universidad Catolica del Peri, en el que le
presenta como alumno de dicha casa de estudios e informa que esta desarrollando un proyecto de
investigacion de Fin de Carrera, denominado "Caracterizacion Acustica del Ruido Percibido en las Estaciones
de la Linea 1 del Metro de Lima", por lo que solicita: (i) autorizacién para ingresar a doce (12) estaciones,
tales como: Villa El Salvador, San Juan, Atocongo, Cabitos, San Borja Sur, La Cultura, Gamarra, Miguel Grau,
Presbitero Maestro, Piramide del Sol, Los Jardines y Bayovar, y (ii) acceder a los planos de arquitectura
(planta y elevaciones) de las veintiséis (26) estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima.

Al respecto, mediante el documento de referencia b), esta Direccion General le ha informado al ciudadano
que la Linea 1 del Metro de Lima es una infraestructura ferroviaria concesionada a la empresa GYM
FERROVIAS S.A., quien se encarga de la administracion, operacion, seguridad y mantenimiento, por lo que
toda actividad externa que se autorice en el sistema del metro de Lima o dentro del &rea de concesién, debe
realizarse sin interrumpir y/o afectar la infraestructura, las operaciones y la seguridad del mismo.

De igual modo, esta Direccién General, en representacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
le ha autorizado a dicho ciudadano para que pueda ingresar a las estaciones antes sefialadas con las medidas
sanitarias dispuestas por el Supremo Gobierno, asi como también con las medidas y el horario que el
Concesionario establezca.

Siendo asi, agradeceré a usted se sirva autorizar y disponer lo conveniente a efectos que, durante el mes de
febrero del 2021, se permita el ingreso del ciudadano universitario HECTOR GUILLERMO GAMERO MOTTA
a las estaciones que se sefialo anteriormente, asi como se permita portar el equipo o equipos que necesita
para el referido estudio.

Finalmente, cabe sefialar que se esta coordinando con la ATU para que un personal operativo del area de
sistema ferroviario acomparie al citado ciudadano.

Sin ofro particular, me despido de usted.

Firmado digtalmente por:
e CASTRO HIDALGO Emerson
¢’ Junior FAL 20131370044 soft
Frma | Motivo: En sefial de
EMERSON CASTRO HIDALGO DIGITAL | conformidad
Director General de Programas y Proyectos de Transportes Fecha: 17/01/2021 11:16:28-0500
Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Se adjunta: Documentos de referencia

Cc. ATU - Gerencia General
GYM FERROVIAS - Gerencia General
HECTOR GUILLERMO GAMERO MOTTA

Jirén Zorritos 1203 = Lima - Pert
T.(511) 615-7800
www.mtc.gob.pe
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Ministerio DuménGonwaldo
PERU de Transportes Viceministerio meyectos
y Comunicaciones de Transportes

“Decenio de la Iguaidad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Affo del Bicentenario del Peru: 200 aftos de Independencia”

Lima, 16 de enero de 2021
OFICIO N° 0249-2021-MTC/19
Sefior

HECTOR GUILLERMO GAMERO MOTTA
Jr. Manuel Pazos 709 - San Juan de Miraflores

Presente. —

Asunto: Autorizacion para acceder a la Linea 1 del Metro de Lima
Contrato de Concesion de la Linea 1 del Metro de Lima

Referencia: Solicitud personal E-008577-2021

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y a la vez referirme al documento de
la referencia, mediante el cual su persona solicita acceder a las estaciones de la Linea 1 del Metro de
Lima para desarrollar un trabajo de Tesis. Conjuntamente a la solicitud adjunta la Carta FCI-086/2020-
D, de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, en el que le presenta como alumno de dicha casa de
estudios e informa que esta desarrollando un proyecto de investigacion de Fin de Carrera, denominado
“Caracterizacion Acustica del Ruido Percibido en las Estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima”, por
lo que solicita: (i) autorizacion para ingresar a doce (12) estaciones, tales como: Villa El Salvador, San
Juan, Atocongo, Cabitos, San Borja Sur, La Cultura, Gamarra, Miguel Grau, Presbitero Maestro,
Piramide del Sol, Los Jardines y Bayovar, y (ii) acceder a los planos de arquitectura (planta y
elevaciones) de las veintiséis (26) estaciones de la Linea 1 del Metro de Lima.

Al respecto, como es de su conocimiento, la Linea 1 del Metro de Lima es una infraestructura ferroviaria
concesionada a la empresa GYM FERROVIAS S.A., quien se encarga de la administracion, operacién,
seguridad y mantenimiento, por lo que toda actividad externa que se autorice en el sistema del metro
de Lima o dentro del area de concesion, debe realizarse sin interrumpir y/o afectar la infraestructura,
las operaciones y la seguridad del mismo.

En ese sentido, esta Direccion General, en representacion del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, autoriza a su persona poder ingresar a las estaciones antes sefialadas con las
medidas sanitarias dispuestas por el Supremo Gobierno, asi como con también las medidas y el horario
que el Concesionario establezca. Cabe sefalar que dicho ingreso sera durante el mes de febrero de
2021.

Con relacion a los planos solicitados, estos se encuentran en poder de la Autoridad de Transporte
Urbano para Lima y Callao, por lo que agradeceré solicitarlos directamente, salvo que la informacion
solicitada se encuentre dentro de las excepciones que establece la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica, situacidon que sera evaluada por dicha autoridad.

Sin otro particular, me despido de usted.

Firmado digtalmente por:
EMERSON CASTRO HIDALGO oy
Director General de Programas y Proyectos de Transportes :‘ j‘ﬁ;ﬂrw ;%‘:’5?;;“;’;:’;
Ministerio de Transportes y Comunicaciones & pxma | Notivo: En sehal de
p1arTaL | conformidad
Fecha: 17/01/2021 11:16:48-0500
Se adjunta: Documento de referencia

C.c. ATU - Gerencia General
GYM FERROVIAS — Gerencia General

Jirén Zorritos 1203 = Lima - Pert
T.(511) 615-7800
www.mtc.gob.pe
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Lo Ministerio Autoridad de
Subdireccion del Sistema
PERU | de Transportes Transporte Urbano Direccion de Operaciones s
ﬂ . y Comunicaciones para Lima y Callao de Transporte Ferroviario

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio de la Universalizacion de la Salud”

A : ING. LUIS FELIPE RODRIGUEZ ALFARO
Unidad de Atencion al Ciudadania y Gestion Documental

ASUNTO : Solicita autorizacién para ingreso a las estaciones de la Linea 1 del Metro
como parte de un proyecto de tesis

REFERENCIA : Carta S/N, del 30.09.2020 [E-148665-2020]

FECHA E Miraflores, 14.10.2020

Es grato dirigirme a usted, en relacion al asunto y documento de la referencia, el cual fue derivado
a la Direccion de Operaciones a través del Sistema de Tramite Documentario — STD el dia
02.10.2020, registrado con numero de expediente N° 148665-2020, para su atencion
correspondiente.

Al respecto, de la revision del documento de |a referencia, se tiene que, el sefior de nombre Héctor
Guillermo Gamero Motta, identificado con DNI N°® 73012799, (estudiante de 10mo. ciclo de la
carrera de Ingenieria Civil en la Pontifica Universidad Catdlica del Peru), solicita a la Direccion de
Operaciones de la ATU, textualmente lo siguiente:

«..]

“Autorizacién para el ingreso a 12 estaciones (Villa El Salvador, San Juan, Atocongo, Cabitos,
San Borja Sur, La Cultura, Gamarra, Miguel Grau, Presbitero Maestro, Pirdmide del Sol, Los
Jardines, Bayévar), las cuales han sido seleccionadas luego de evaluar exploratoriamente
diversas caracteristicas del enfomo, ruido percibido y afluencia de usuario, todo con el fin de
realizar las mediciones acusticas en estaciones representativaspara verificar las similitudes entre
ellas y poder identificar los puntos de medicién anteriormente sefialados con precision. [..]

Yo ya he establecido comunicacién con la Linea 1 del Metro de Lima y me indicaron que ellos
pueden darme el acceso y los documentos que solicito siempre y cuando ATU conceda la
autorizacion, puesto que el Estado es duefio de la informacién.

[...]» (resaltado es nuestro).

Por tanto, siendo que el pedido realizado corresponde a la realizacion de acciones y/o gestiones
en tormo a la infraestructura concesionada o dentro del area de concesion de la Linea 1, se
recomienda que el pedido de informacién y autorizacién requerida por el referido ciudadano, sea
trasladado a la Direccién General de Programas y Proyectos de Transportes (DGPPT) para su
atencion en su calidad de administrador del Contrato de Concesion y representante del Estado.

Atentamente,

A

P K

ING, JESSYCA CHAVEZ CARBAJAL
Subdirector(a) del Sistema de Transporte Ferroviario
de la Direccion de Operaciones
Autoridad de Transporte Urbano de Lima y Callao - ATU

JHCHI/rv
C.C. Direccién de Op

Av. Domingo Orué 165, Surquillo - Lima - Peru Taw 2 i
T. (511) 224-2444 EL PerU Primero |

www.atu.gob._pe
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Lima, 30 de Septiembre del 2020
Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU)
Atencion: Sr. John Huaman Chaparro
Direccion de Operaciones
Subdireccion del Sistema de Transporte Ferroviario

Por medio de la presente yo, Héctor Guillermo Gamero Motta, identificado con DNI N 73012799,
domiciliado en Jr. Manuel Pasos 709 San Juan de Miraflores y estudiante de 10mo ciclo de la carrera de
Ingenieria Civil en la Pontifica Universidad Catélica del Peri me encuentro realizando mi proyecto de
tesis: “Caracterizacion acustica del ruido percibido por los usuarios de las estaciones de la Linea 1 del
Metro de Lima”, por lo cual solicito se me otorgue autorizacién para ingresar a las estaciones de la Linea
1 del Metro para realizar mediciones acstica y tener acceso a planos de arquitectura de las estaciones.
A continuacién, se detalla el pedido:

Autorizacion para el ingreso a 12 estaciones (Villa El Salvador, San Juan, Atocongo, Cabitos, San Borja
Sur, La Cultura, Gamarra, Miguel Grau, Presbitero Maestro, Piramide del Sol, Los Jardines, Baydvar), las
cuales han sido seleccionadas luego de evaluar exploratoriamente diversas caracteristicas del entorno,
ruido percibido y afluencia de usuario, todo con el fin de realizar las mediciones acusticas en estaciones
representativas. En cada de una de ellas se hara una medicion del nivel de ruido percibido en tres zonas:
andén, interior de la estacién (luego de pasar el acceso de torniquetes) y en la entrada (patio de acceso
a la estacién). El procedimiento de medicién consiste en ubicar un sonémetro en un tripode de 1.4 m de
altura en el punto a medir y tomar el registro durante aproximadamente 10 minutos hasta que la
medicién del nivel de ruido sea representativa. Mientras tanto se hard un registro fotografico del punto
de medicién y al entorno donde se encuentra ubicado. Ambas actividades las realizaré de manera
individual. Las mediciones se haran en un horario de mafiana y tarde, ya que se busca medir el nivel de
ruido tanto en hora valle como hora pico a fin de tener un registro del ruido representativo en un dia
tipico. Adicionalmente se solicitan los planos de arquitectura (planta y elevaciones) de las 26 estaciones,
sefialando el aforo de cada una, para verificar las similitudes entre ellas y poder identificar los puntos de
medicion anteriormente sefialados con precision.

Yo ya he establecido comunicacidn con la Linea 1 del Metro de Lima y me indicaron que ellos pueden
darme el acceso y los documentos que solicito siempre y cuando ATU conceda la autorizacién, puesto
que el Estado es duefio de la informacion. Por tal motivo espero atienda mi pedido para que la Linea 1
del Metro de Lima me permita el acceso a lo solicitado y pueda culminar satisfactoriamente mi proyecto
de tesis.

Adjunto carta firmada por la universidad que sustenta mi solicitud.

Atentamente,

Héctor Guillermo Gamero Motta
Celular: 994995386

Correo electrénico: hector gamero@pucp.pe
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Lima, 28 de setiembre de 2020

Senores
Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU)
Presente. -

Atencién Sr. John Huaméan Chaparro
Direccion de Operaciones Subdireccion del Sistema de
Transporte Ferroviario

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a ustedes para presentar al sefor Héctor Guillermo
GAMERO MOTTA con cédigo N° 20153084, alumno del noveno ciclo de la especialidad
de Ingenieria Civil de esta Universidad.

El sefior Gamero se encuentra desarrollando su Proyecto de Investigacion de Fin de
Carrera, denominado "Caracterizaciéon Acustica del Ruido Percibido en las Estaciones
de la Linea 1 del Metro de Lima", por lo que solicitamos su gentil apoyo en las siguientes
autorizaciones:

- Autorizacion para el ingreso a 12 estaciones (Villa El Salvador, San Juan, Atocongo,
Cabitos, San Borja Sur, La Cultura, Gamarra, Miguel Grau, Presbitero Maestro,
Piramide del Sol, Los Jardines, Bayovar) para realizar las mediciones de ruido urbano
en horario de manana y tarde, ademas de realizar un registro fotografico.

- Acceso a los planos de arquitectura (planta y elevaciones) de las 26 estaciones de la
Linea 1 del Metro de Lima.

Es importante mencionar que las actividades a realizar por el alumno Héctor Gamero
seran empleadas para el desarrollo de su tesis, por lo consiguiente son unicas y
exclusivamente para fines académicos.

En este sentido, mucho apreciaré brindar las facilidades del caso para que el alumno
Gamero pueda acceder a sus instalaciones en los horarios que ustedes destinen
conveniente.

Agradeciendo su gentil atencion, me valgo de la oportunidad para hacerles llegar un

cordial saludo.
Atentamente,

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Facultad de Ciencias e | o

MIGUEL MEJIA PUENTE
DECANO

MMP/ea
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