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RESUMEN

Pantanos de Villa es un Area Natural protegida en la categoria de Refugio Silvestre
considerada como un humedal de importancia Ramsar que alberga unas 210 especies
de aves, entre migratorias y residentes. En el caso de las residentes, es un refugio
permanente dentro de una ciudad con alta densidad poblacional y donde cada dia se
pierden espacios naturales como los mismos humedales y las Lomas; mientras que para
las migratorias sirve de refugio temporal y zona de alimento para continuar con su viaje
o ciclo de migracion. Esta ANP colinda con avenidas con alto flujo vehicular, las cuales
son fuentes de ruido ambiental con niveles que sobrepasan los 50 dB establecidos en la
ordenanza N°2264.

El presente estudio ha analizado mediante técnicas geo estadisticas los datos de las
mediciones de ruido ambiental realizadas en octubre y diciembre de 2019. Con este

analisis se pretende estimar la dispersion del ruido en el ANP.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La contaminacion por Ruido Ambiental es un problema presente en todos los paises, a
medida que crece su economia y su poblacion, la necesidad de transporte aumenta,
generando un problema constante que debe ser evaluado para proponer medidas de
mitigacion.

Las Areas Naturales Protegidas fueron creadas con el fin de conservar una muestra
representativa de Biodiversidad, para este fin se destina un presupuesto y normalmente
se cumple con estas condiciones ya que estas reservas suelen estar ubicadas en zonas
lejanas al sector industrial o urbano, sin embargo, la ANP Pantanos de Villa se encuentra

en La capital del Peru, Lima.

Esta ubicacion genera que los esfuerzos por conservar la ANP aumenten debido a la
mayor cantidad de amenazas, la principal: EI Ruido Ambienta generado por Trafico
vehicular de las carreteras adyacentes a la ANP, esta fuente genera un impacto sobre la
comunidad de aves que habitan de manera permanente o transitoria en la ANP. Cabe
mencionar que los niveles de ruido ambiental medidos en las vias adyacentes superan
el limite establecido en la Odenanza N°2264-MML, lo cual es preocupante porque los
altos niveles de ruido pueden interferir con la trasmision de la informacién codificada en

los cantos de las aves (Polak, 2014).

Ante lo mencionado, el presente estudio pretende analizar el ruido ambiental generado
en estas vias adyacentes y estimar valores dentro del ANP y en sus alrededores
mediante el disefio de un mapa de ruido. Con esta informacion se suma los esfuerzos de

conservacion y proteccion que a la fecha se vienen desarrollando.



1.1 Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Evaluar el ruido ambiental generado por el trafico vehicular en las carreteras

aledafas a los Pantanos de Villa mediante la elaboracion de mapas de ruido.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el ruido ambiental generado por el trafico vehicular de las

carreteras aledanas a los Pantanos de Villa.

e Generar un mapa de ruido para identificar las zonas de mayor

contaminacion acustica.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Comparaciéon de métodos de interpolacion para la generacion de

mapas de ruido en entornos urbanos

En esta investigacion se analiz6 los métodos de interpolacién para la
generacion de mapas de ruido. Para tal propésito se realizé mediciones del
nivel de presion sonora equivalente de acuerdo a la normativa ambiental
colombiana. Se obtuvo curvas de niveles de ruido empleando los métodos
de interpolacion Kriging e IDW en el software de sistemas de informacion
geografica: AcrGis. Los resultados de las interpolaciones fueron analizados
para determinar qué modelo pronosticaba datos mas precisos. Finalmente,
el estudio concluyo que el método de interpolacion Kriging era el mas
adecuado para realizar mapas de ruido en ciudades (Murillo, Ortega, Carrillo,
Pardo y Rendon, 2012).

Generacion de un modelo de predicciéon de ruido aplicando técnicas
geoestadisticas en las parroquias de san rafael y sangolqui del canton

ruminahui

Gbémez y Parra (2012), realizaron un estudio Rumifiahui sobre el ruido y su
impacto en la poblacion general, para este fin aplicaron técnicas
geoestadisticas para predecir y valorar la propagacion del ruido en el area

de estudio en horarios diurnos y nocturnos. Elaboraron mapas de ruido



empleando la interpolacion Kriging obtuvieron un total de puntos estimados

cuya presion sonora estaba por encima de los 65, 104 dBA.

Metodologia para el analisis de la dispersién del ruido en Aeropuertos,

estudio de caso: aeropuerto olaya herrera de la Ciudad de Medellin

Este estudio tuvo por objeto presentar la metodologia de elaboracion de
mapas de ruido empleando el software de sistemas de informacion
geografica ArcGis. Realizo mediciones de ruido, las cuales analizo haciendo
uso de técnicas de geo estadistica que correlacionan variables cercanas en
tiempo o espacio. Para este fin, empleo diferentes técnicas y procedimientos
hasta concluir que la interpolacién Kriging era la mas eficiente para

representar fendmenos continuos como el ruido (Cano, 2009).

The influence of road traffic on birds autumn period: Implications

forplanning and manageament of road network

"La influencia del ruido del trafico vehicular en las aves durante el otorio:

implicaciones para planficar y manejar las redes de carreteras™

El principal objetivo de este estudio fue estudiar determinar la influencia de
las carreteras con alto flujo vehicular en las aves durante la temporada de
migracion. Se establecieron 36 puntos de observacion ubicados a tres
distancias (60m, 310m, y 560m) dela carretera. En cada punto se determiné
las caracteristicas del habitat y la intensidad del ruido. Se registré un total de
648 individuos de 25 especies, los cuales fueron grabados en el otofio. Se
observé que la diversidad de especies era menor en las zonas cercanas a la
carretera. El niumero de especies se correlaciono con el ruido medido en el
area de estudio (Polak, 2015).



2.1.2.

Dominant frequency of songs in tropical bird species is higher in sites

with high noise pollution

“La frecuencia dominante de las canciones en las especies de aves

tropicales es mayor en lugares con alta contaminacion acustica”

Los altos niveles de ruido en las areas urbanas representan un reto para la
comunicacién de las aves. Muchas especies adecuan su frecuencia de
vocalizacién para seguir comunicandose. Los objetivos de este estudio
fueron comparar la frecuencia dominante de las canciones de las aves en el
bosque a distancias lejanas y cercanas de las areas urbanas, establecer una
correlacion entre la frecuencia dominante y los niveles de ruido en ese
ambiente y verificarla respuesta entre las aves. Se registro el canto de aves
entre julio de 2013 y noviembre de 2014 en cuatro zonas diferentes de
vegetacion. El estudio concluyo que el ruido generado por el trafico vehicular
y las zonas urbanas esta correlacionado con los cambios en la vocalizacién

de las aves de pequefias zonas de vegetacion.

Antecedentes Nacionales

Evaluacion del ruido ambiental en los Pantanos de Villay su efecto en

la comunidad de aves

Camargo (2018) evaluo el ruido proveniente del trafico vehicular que afecta
a la comunidad de aves en el Area Natural Protegida del Refugio de Vida
Silvestre Pantanos de Villa. Para este fin, empleo el modelo de prediccién
SPreAD GIS, que incorpora informacion fisiografica y meteoroldgica. De esta
manera puedo determinar que el ruido no afecta a la abundancia relativa al
espacio o densidad poblacional. No obstante, se observo que los lugares con
niveles elevados de ruido contaban con un menor indice de diversidad a

comparacion de los lugares con menores niveles de ruido.



Evaluaciéon de la contaminacion acustica en el Centro Historico de

Tacna mediante la elaboracion de mapas de ruido

Yagua (2016) realizo mediciones de los niveles de presidon sonora a lo largo
del Centro Historico de Tacna con el fin de elaborar Mapas de Ruido para
analizar los datos. Los resultados también fueron comparados con el D.S.
N° 85-2003-PCM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
De esta manera se determind que existen zonas en el Centro Historico de

Tacna con niveles de contaminacién acustica.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Sonido

El sonido se puede definir como una variacion de presion que puede ser
percibida por el oido (Kiely, 1999). "Una fuente vibratoria que produce sonido
tiene una salida de energia total y el sonido origina una onda de presién sonora
gue se eleva alternativamente a un nivel maximo (compresion) y desciende a

un nivel minimo (enrarecimiento)” (Canter, 1998, p370).

2.2.2. Propagacion del Sonido

Las ondas sonoras son longitudinales y estas se propagan a través de un
medio, si este no existe, no hay sonido audible debido a que no se puede
formar la onda correspondiente. La velocidad de propagacion de las ondas
sonoras va depender de las caracteristicas fisicas del medio. El sonido puede
propagarse a través de un medio liquido, solido o gaseoso. Si se propaga por
un medio gaseoso, la vibracion sera trasmitidas a través de choques entre las
particulas que conforman el gas, esto quiere decir que entre mas particulas

existan en el medio gaseoso, mayor sera la velocidad de la onda sonora. En
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un medio solido, las fuerzas que unen las particulas que conforman este
cuerpo son las mismas fuerzas que propagan la perturbacion de un punto a

otro (Ortiz, como se citd en Ojeda, 2016).

2.2.3. Ruido

El ruido se puede definir como un sonido indeseado o que ha sido emitido en
el lugar momento y equivocado. También se le puede definir como sonido
indeseable porgue es lo bastante intenso para dafiar la audicidbn o por ser
molesto de cualquier manera. Esta definicion implica que el sonido
“indeseable” tiene un efecto adverso sobre los humanos y su ambiente que
puede perturbar la fauna y los sistemas ecolégicos (Canter, 1998), Kiely (1999)
afirma que: "Aunque el impacto de una fuente de ruido concreta se limita a un
area especifica, el ruido es tan penetrante que es casi imposible evitarlo™
(p527).

El ruido se considera una molestia ambiental seria en paises caracterizados
por volumenes altos de trafico vehicular.este contaminante al igual que otros,
significa un riesgo significativo a la salud humana, asi como un impacto

ecoldgico negativo sobre especies sensibles a este (Kiely, 1999).

e Frecuencia, “es el tono alto o bajo de un sonido y su unidad de medida
son los Hertz (Hz) o ciclos por segundo. El hombre puede escuchar
entre aproximadamente 20 Hz a 20.000Hz" (Ramirez y Dominguez,
2011, p.510).

Las canciones emitidas por las aves tienen un rango aproximado de 2
a 9 kHz, y este repertorio puede variar segun los individuos (Wiley and

Richards, como se cit6 en Polak, 2014)

e Intensidad, en términos basicos, se puede decir que es el volumen con

el que se escucha el sonido. (Ramirez y Dominguez, 2011)



e Patrdn de tiempo, “se refiere a como se manifiestan los sonidos en el
tiempo. Incluye si es continuo, intermitente, impulsivo o fluctuante”

(Ramirez y Dominguez, 2011, p.510).

e Timbre, "podria decirse que es la huella digital o caracteristica particular
gue define e identifica a un sonido y que lo diferencia de otros sonidos™

(Ramirez y Dominguez, 2011, p.510).

2.2.4. El decibelio

El oido humano tiene la capacidad de percibir una amplia gama de
presiones sonoras y su mecanismo auditivo responde de forma relativa a
los cambios de presién del sonido. Por este motivo, en las mediciones de

ruido se emplea una escala basada en la siguiente formula:
w
LW = 10L0610W

Donde:

Lw : Es el nivel de potencia sonora en dB para 10-12W

W: Es la potencia sonora de la fuente de ruido, vatios (W)
(Kiely, 1999)

Por tanto, los sondmetros miden el nivel de sonido en decibelios, es preciso
mencionar que el termino “nivel” hace referencia a una medicién relativa.
El nivel de presion del sonido depende de la fuente de ruido y del ambiente

en donde se toma la medicion de este (Kiely, 1999).



2.2.5. Curvas de Ponderaciones

En 1933 Fletcher y Munson establecieron las curvas isofénicas tras
observar una dependencia entre la sonoridad y la frecuencia. En estas
curvas, en frecuencias bajas y muy alttas, se incrementa la intensidad de
sonido, mientras que en las frecuencias medias la intensidad se mantiene
(Gomez y Parra, 2012)

Los filtros que se utilizan para realizar mediciones de ruido se definieron en
base a las curvas de isofonoridad del oido para estar de acuerdo a la
sensibilidad de este. Para este propdsito, se atentan las frecuencias bajas
para reflejar un nivel sonoro representativo de la sensacion de ruido
recibida (Ojeda, 2016) Las curvas de sonoridad de Fletcher y Munson son
estimaciones estadisticas, por tanto, los valores obtenidos se aplican a

poblaciones, no a individuos (Gomez y Parra, 2012).

La ponderacion A es comunmente usada para estudios de contaminacion
acustica debido a que diversos estudios demuestran una correlacion entre

el nivel sonoro Ay el dafio auditivo (Gomez y Parra, 2012).

dB
0 C .
LT | A1 T

L~ B |1 .

-10 -
P
-20 A
=30 —~ -
s
—-40
J

-50 |/

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10D00D Hz

Figura 1: Curvas de Ponderacion

Fuente: Ojeda, 2016



Como se muestra en la Figura 1, la red de ponderacion A se utiliza para
sonidos de baja intensidad; la ponderacion B para sonidos de intensidad
media; la ponderacion C para sonidos de gran intensidad. Con el pasar del
tiempo se elaboro6 la Ponderacion D, la cual se usa exclusivamente para

estudiar el ruido generado por los aviones.

2.2.6. Octavas y Tercios de Octavas

Cuando se requiere informacién detallada de un sonido, se puede dividir el
rango de frecuencia en secciones o bandas. Las bandas suelen tener una
anchura de una octava o tercio de octava. Los sondmetros digitales (como
el que se usoO en el presente estudio) facilitan este analisis de banda

mediante el uso de la Transformada Rapida de Fourier (Anguera, 2012)

Una octava es la distancia entre una frecuencia Fa y una frecuencia Fb,
cuando Fb es el doble de Fa. Si, por ejemplo, se tienen las frecuencias 60
Hz y 120 Hz hay una octava. La percepcion auditiva se rige por filtros de
tercios de octava, estos filtros se utilizan para medidas de ruido ambiental
(Camargo, 2018)

2.2.7. Ponderacién A

El oido humano no responde linealmente a los incrementos de presion
sonora ya que la respuesta humana es logaritmica, por esta condicion, las
medidas de sonido estan expresadas como “Nivel de presion sonora”, que
es la relacion logaritmica entre la presion sonora y una presion de
referencia, esta relacion se expresa como una unidad adimensional de
energia, el decibelio (dB). El nivel de referencia es 0, 0002 pbar (Canter,
1998).
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SPL = nivel de presion sonora, dB
P= Presion Sonora, pbar

PO = presion referencia, 0.0002 pbar

Los humanos no escuchamos por igual todas las frecuencias, ya que la
audicion es mayor desde 500 a 8000 Hz. Es por ello que usualmente en los
monitoreos de ruido se emplean sonémetros que realizan las mediciones
con un sistema de ponderacién A, el cual simula al oido humano, y su

denotacion es: dBA (Ramirez y Dominguez, 2011).

Ramirez y Dominguez (2011) mencionan que la amplitud sonora del ser
humano va desde 10%?S/m? hasta 10Wm/?, para mayor facilidad, esta
escala ha sido modificada a logaritmos y equivale a un rango de 0 a 140
dBA. La intensidad corresponde a una medida valorada respecto a un
umbral de referencia (lo= 10?W/m?) asi; Bel=Log(l/lo); Decibel=10log(l/lo).

2.2.8. Nivel de Sonido Equivalente con Ponderacién A (LAeq)

El nivel de sonido equivalente con ponderacién A es la energia equivalente
al nivel sonoro, en decibelios, en un periodo de tiempo determinado.
También se le puede definir como el nivel de ruido constante equivalente
gue en un periodo de tiempo (Canter, 1998).

Se trata del nivel de presién sonora continuo equivalente en ponderacién A

durante un tiempo (Barti, como se cité en Camargo, 2018).

2.2.9. Medidores de Sonido

La potencia del ruido no puede ser medida directamente pero si se puede
medir la intensidad de sonido con instrumentos especializados como los

sondometros, los cuales se clasifican de la siguiente manera:
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Tipo 0, para mediciones referenciales.

Tipo 1, Nivel de precision, se usa para mediciones in situ exactas.

Tipo 2, Nivel industrial, mediciones in situ no criticas.

Tipo 3, Nivel de campo con indicadores de nivel de sonido de baja calidad.
(Kiely, 1999)

Las especificaciones de construccion para las funciones del sistema de
instrumentacién se detallan en las publicaciones del Comité Internacional
de Electronica (IEC). Cada pieza del sonébmetro se somete a pruebas para
asegurar su manejo adecuado. Las precisiones globales las condiciones
especificas de referencia son de 0.7 dB para el tipo 1 (...) Normalmente los
sonémetros utilizan la ponderacién Ay C, y sus posiciones de lectura son
rapidas y lentas (Kiely, 1999).

Los componentes de un sonémetro son:

e Microfono: Convierte las variaciones de presiéon de las ondas
sonoras en una sefial eléctrica.

e Amplificador: Amplifica la sefial recibida lo suficiente para permitir
la medida de los niveles bajos.

e Filtros y rectificador: Realizan las ponderaciones necesarias para
compensar la diferencia de sensibilidad del oido a las distintas
frecuencias.

e Convertidor: Obtiene el valor de la sefial integrando la sefial para
amplios periodos de tiempo de forma que la lectura sea significativa,
cuando los niveles de ruido son fluctuantes.

e Indicador: Muestra la sefal de salida una vez atravesadas las

etapas de procesado.

(Cirrus, 2013)

12



2.2.10. Ruido Ambiental

El Ruido Ambiental es el ruido proveniente de todas las fuentes que se
ubican en el exterior de las areas de trabajo. Estas fuentes se pueden
identificar principalmente en: el transito vehicular y aéreo, obras de

construccion, etc (Espinoza y Parra, 2012)

El trafico vehicular es una de las fuentes de ruido mas importantes, y esta
conformado por diferentes vehiculos con diferentes niveles de emision de
ruido (...) Es posible reducir el ruido vehicular mediante controles rigurosos

e introduccion de vehiculos mas silenciosos (Kiely, 1999).

La principal fuente emisora de la contaminacién acustica en las ciudades
proviene del transporte vehicular, el cual es una necesidad diaria de
movilizacion para personas o requerimientos de transporte de diferentes
sectores econdémicos. El ruido vehicular en muchas ciudades del mundo
puede llegar a un aproximado que varia desde 80 a 90 decibeles (dBA), nivel
de ruido que puede igualarse al de un taladro a motor. Esta situacién
ocasiona impactos ambientales que en muchas ocasiones pasan
desapercibidos por los gobiernos de cada pais. (Ramirez y Dominguez,
2011).

La OMS (como se cité en Ramirez y Dominguez, 2011) sefiala estudios que
han demostrado la existencia de una relacion directa y exponencial entre el
nivel de desarrollo de un pais y el nivel de contaminacion acustica que afecta
a su poblacion. Esta situacion es el resultado del aumento de numero de

carreteras, vias y el trafico vehicular.

En 2016 el Organismo de Evaluacion Fiscalizacion Ambiental presento su
informe sobre la Contaminacién sonora en Lima y Callao, en la cual

determino 100% delos puntos de medicién excedio el Estandar de Calidad
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Ambiental para Ruido en zonas de proteccion especial. También se observo
un incremento en los niveles de presion sonora al comparar los datos de
2013 con los de 2015 (OEFA, 2016).

2.2.11. Mapa de Ruido

El mapa de ruido es un instrumento esencial para la caracterizacion del
grado de contaminacién acustica. La informacion obtenida del mismo,
permite a las entidades correspondientes tomar decisiones sobre
planificacion del territorio, fijando niveles maximos de ruido segun el uso del
suelo (...) Existen metodologias como el Kriging para la elaboracién de las
curvas de ruido de un mapa. Normalmente se realizan mediciones de ruido
ambiental en el area o zona de interés para obtener registros de medicién
que después son analizados con técnicas de interpolacion para estimar
valores desconocidos y generar superficies continuas (Murillo et al, 2012)

Las representaciones de los niveles de presion sonora tienen diferencias con
respecto a las mediciones in situ debido a que los métodos de interpolacion
no contemplan como se propaga el sonido, la presencia de fenémenos
acusticos generados por edificaciones, entre otros factores presentes en el
entorno de estudio. Esta carencia puede ser mitigada mediante el aumento
del numero de mediciones con la finalidad de registrar mayor cantidad de

variaciones del sonido a medida que se propaga (Murillo et al., 2012).

2.2.12. Andlisis Geoestadistico

En la Geoestadistica el propaosito principal es la interpolacion, por lo cual es
necesario que exista continuidad espacial. Las ubicaciones del conjunto de

puntos a tomar son seleccionadas a juicio del investigador.
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La geoestadistica es una técnica estadistica aplicada al analisis geogréfico
cuyo objetivo principal es la prediccion en un punto o conjunto de puntos del
area de estudio (Lopez et al, como citdé Ojeda, 2016). "Esta metodologia se
emplea para analizar los datos provenientes de un proceso Estocéstico”
(Gomez et al, 2012).

Z={Zs:s €D, D c R

Donde,
e Zs): Es una variable aleatoria en la ubicacion s.
e (s): Representa una ubicacién en el espacio muestral.
e D: Es un subconjunto de indices (espacio muestral) y que se

encuentra contenido en el espacio euclidiano d-dimensional (R?)

El indice "s” proviene de un conjunto D continuo (Puntos en el espacio) y
es seleccionada a juicio del investigador (D fijo) (Gémez et al, 2012). Esta
metodologia nos permite trabajar los niveles de ruido en diferentes puntos
de medicién ya que los puntos son seleccionados a juicio o criterio del

investigador en cualquier lugar del area de interés.

El andlisis geoestadistico es una herramienta imprescindible para el
analisis de patrones de distribucién espacial de datos ya que puede
predecir los valores de una variable que se muestra distribuida en un
espacio o en el tiempo de forma continua (Ojeda, 2016).

Con el objetivo de predecir y simular dichos fenbmenos se realizan 3
procesos basicos: analisis exploratorio de datos, semivariogramas y la

interpolacién (Kriging) (Gomez et al, 2012).
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e Analisis Exploratorio de Datos

La exploracion de datos se realiza a través de graficas y estadisticos
descriptivos para identificar valores atipicos, verificar la forma de la
distribucion, calculo de las medidas de variabilidad y medidas de

correlacion (Gomez et al, 2012)

En esta fase se pueden eliminar los valores atipicos, los cuales
pueden presentar un registro mayor o menor a lo esperado, o que

guarde muy poca relacién con el resto de datos.

2.2.13. Variograma

Esta técnica de analisis determina la dependencia espacial entre los datos
medidos de una variable. El variograma es una funcion que permite

determinar esta dependencia.

La interpretacion del semivariograma experimental se realiza identificando
dos puntos (lugares) cuya diferencia de los valores de las varables sea lo
menor posible, porque esto indica mayor correlacion espacial mutua
(Gomez et al, 2012).

2.2.14. Kriging

El Kriging es un método de interpolacion basado en modelos estadisticos
como la auto correlacién entre los puntos medidos, gracias a esta técnica
de estadistica geografica se construyen superficies de prediccion que
pueden proporcionar alguna medida de certeza. ES un proceso que
incluye varios pasos como el analisis estadistico exploratorio de los datos,
el modelado de variogramas, la creacion de la superficie y la exploracion

de la superficie de varianza (Esri, sf).
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Kriging Ordinario

Es un modelo estadistico que usa la auto correlacion espacial de
las variables. Es un estimador lineal insesgado que genera
superficies continuas a partir de puntos discretos. Usa la media
(aunque sea desconocida) como una constante y a las variables
como si fueran estacionarias y sin tendencias.

Los semivariogramas y vecindades obtenidas en el andlisis
exploratorio de datos se utilizan para establecer la auto
correlacion. El semivariograma representa la variabilidad de los
puntos y su dependencia en funcion de la distancia y la direccion,
a partir de la covarianza de estos mismos puntos (Murillo et al,
2012).

El método Kriging ordinario se puede predecir con la siguiente

formula:
ZEX)O == }\1Z(xl) + KZZ(XZ) + }L3Z(X3) + A + an(xn)

n
ng)o = z NZ(xq)
i

Donde A; representa los pesos o0 valores pronosticados de los
valores originales . La suma de estas ponderaciones debe ser igual
a 1 para que la esperanza del predictor sea igual a la esperanza
de la variable.

Los pesos que disminuyen el error de prediccion se determinan

mediante la funcidn covariograma a través de:

A= Cilj .Cio
Donde Cl-j =CovV [Z(xi)' Z(xj)]'
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Este modelo se utiliza cuando el proceso es estacionario de media m

desconocida.

Murillo et al., (2012) evidencioé que el uso de la Herramienta Kriging
ordinario para la construccion de mapas de ruido, presenta una
alta relacion entre los datos estadisticos de los puntos estimados
y los medidos, su media fue la mas cercana a cero (0) y la

desviacion estandar fue la minima entre todas las condiciones.

El nivel continuo equivalente (LAeq) es un parametro continuo que
es utilizado como indicador para la evaluacién de los mapas de

curvas de ruido (Murillo, 2017).

2.2.15. La Relacién entre la Contaminacion Acusticay las Aves

El ruido puede modificar el comportamiento y ciertos parametros
poblacionales de los animales (Polak, 2014). En las aves, las sefales
acusticas tienen una funcion biologica primaria de reconocimiento de
especies especificas que pueden ser clasificadas de acuerdo a sus
caracteristicas, roles en llamadas y canciones. Las canciones se usan
para la comunicacion a largas distancias, estas canciones pueden ser
emitidas por el macho para atraer a una hembra, defender el territorio y
competir por los recursos contra otros machos. (Tolentino, Baesse & Melo,
2018).

Las aves con cantos complejos son particularmente vulnerables al ruido
de origen antropogénico, y las aves que viven cerca de las carreteras
toman accion constante para evadir la interferencia de su comunicacion
vocal. (Polak. 2014)
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Polak (2014) concluyo que las aves machos de robin Erithacus rubecula
cantan desde posiciones por encima del suelo para evadir los niveles de
ruido vehicular a través de una correlacién. Sin embargo, cantar desde

estas posiciones tiene un costo de depredacion.

2.2.16. Transectos

Es un corte transversal a un area geografica con el fin de recoletar
informacion mientras el observador recorre este transecto. Esta técnica de
ecologia se usa para la observacion y recojo de datos. (Ramirez, como se
cité en Camargo, 2018).

2.2.17. Comunidad

Es el conjunto de poblaciones de animales y vegetales que interactian en

un espacio y tiempo determinado (Ramirez, 2005).

En la presente investigacion la comunidad sera todas las poblaciones de
aves gue habitan en Pantanos de Villa.
2.2.18. Climatologia del Area Natural Protegida Pantanos de Villa

El Plan Maestro del afio 2009 del ANP Refugio de Vida Silvestre Pantanos
de Villa contempla sus caracteristicas Climatolégicas registradas por su

Estacién Metroldgica, las cuales estan descritas en la Tabla 1.
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Tabla 1

Registros de la Estacion Meteoroldgica Pantanos de Villa

Estacion Tipo Coordenadas | Altitud | Period | Parametros
Latitu | Longitu | (msnm | ode
d d ) registr
0
2005 - | Temperatur
Pantano | Climatologi | 12° 77° 02 5 2008 a
s de Villa a 15 Precipitacio
Ordinaria n
2005 - | Humedad
2007
2006 - | Evaporacio
2008 n

Fuente: Elaboracién propia

El RVSPV tiene una temperatura media anual de 19.5 grados Celcius (°C), la
temperatura maxima para fue de 29.0 °C y la minima fue 11.5 ambas para el
periodo 2005 — 2008. La Humedad Relativa registrada para el periodo 2005-
2007 fluctua entre 90 y 97% (IPDA, 2009).

e Direcciony velocidad del viento

La estacion Pantanos de Villa de SENAMHI ha registrado datos desde el
afio 1996 hasta el afio 2006, periodo en el cual se ha observado que la
direccion predominante del viento es Sur y Sur Oeste con velocidades
media que oscilan desde 0,8 m/s a 7,1 m/s. La escala de Beaufort establece
una clasificacion de vientos, segun esta escala, el tipo de viento en
Pantanos de Villa se describe de la siguiente manera: Ventolina con 0.9%
y Flojito (Brisa muy débil) con 36%; Flojo (Brisa lijera) con 41.4% vy
Bonancible con 21.6%. La velocidad minima es 0.8 m/s y se registro en

febrero de 1996, mientras que la velocidad méxima es 71 m/s y se registrd
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2.3.

entre marzo y abril del 2003 (DESSAU, 2017). En la Figura 2 se puede

apreciar este comportamiento del viento:

EAST!

WIND SPEED
(m/'s)

Il -0
o I co-s0
SOUTH..—~ - 40- 80
] 20-40
[] oo0-20

Calms: 0.00%

Figura 2: Rosa de Vientos Estacién Pantanos de Villa (1996 - 2006)

Fuente: DESSAU, 2017. Recuperado de la Estaciéon Pantanos de Villa
(1996) SENAMHI

Marco Legal

Ordenanza N° 2264 — MML

Norma aprobada por la Municipalidad Metropolitana de Lima el 29 de julio
de 2020, que establece medidas de manejo ambiental para la Zona de
Reglamentacion Especial (ZRE) del Refugio de Vida Silvestre Pantanos de
Villa. En el capitulo V, "Zona de Proteccion Paisajistica de Borde™, articulo
21



19°, Medidas de manejo ambiental de la Zona de Proteccion Paisajistica
de Borde se establece el acapite "h", que estipula los ruidos que se generen
en la zona no deberan pasar los niveles dispuestos en el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruidos, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, los cuales corresponden a
50 LAQT para el horario diurno y 40 LAQT para el horario diurno,

respectivamente.

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
ruidos: DS N° 085-2003-PCM

Esta norma determina los estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido y los lineamientos para no sobrepasarlos, con el objetivo de proteger
la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo
sostenible. La norma establece zonas de aplicacion como la Zona de
Proteccion Especial cuyos valores de presién sonora continua equivalente
con ponderacion A son: 50 dB (Horario diurno) y 40 dB (Horario nocturno).
Las Zonas de Proteccion Ambiental son identificadas por la municipalidad

provinciales.

Norma Técnica Peruana ISO 1996-1: - 2007 indices Basicos Y

Procedimiento de Evaluacion.
La presente parte de la norma proporciona una metodologia o

procedimientos para evaluar el ruido ambiental y la respuesta de molestia

por parte de las personas que residen en el ambiente a evaluar.
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Norma Técnica Peruana ISO 1996-2: 2008 - Determinacién de los

Niveles de Ruido

La presente parte de la norma describe los procedimientos basicos para
determinar los niveles de presion sonora en una evaluacion de ruido
ambiental. Cualquier ponderacion en frecuencia o en cualquier banda de

frecuencia puede ser utilizada en la presente norma.

Norma Técnica Peruana ISO 854.001-1: 2012 - Medicion y valoracion

de un ruido presuntamente molesto proveniente de fuentes fijas

La presente norma buscar estandarizar el protocolo de registro de niveles
de presién sonora para la medicion y valoracion del ruido originado por
fuentes fijas en periodos de tiempo que fluctdan entre 10 a 60 minutos. La

norma es aplicable para estudios de impacto ambiental acustico.

Norma Técnica Peruana ISO 854.001-2: 2012 - Medicion del ruido

ambiental para estudios de impacto ambiental acustico

La segunda parte de la norma tiene como objetivo determinar la linea base
de ruido ambiental y se puede aplicar para registrar el ruido generado por

fuentes moéviles como los vehiculos.

IEC 61672-1: 2002 — Electroacustica—Sonoémetro-Requisitos

Esta norma es de tipo estandar internacional, y se publico en tres partes,
la primera, que la que se esta utilizando en el presente trabajo de
investigacion especifica las categorias de sondémetros, los limites de
tolerancia y las condiciones fisicas que se requieren para uso adecuado de

los sondmetros.
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2.4.

Definicién de términos basicos

Decibel A (dBA): Es una unidad adimensional del nivel de presion sonora
gue se utiliza para medir el ruido cuando se emplea el filtro de ponderacion
A, el cual simula la percepcién del oido humano (DS N°085-2004-PCM).

Acustica: Es la energia mecéanica en forma de vibracion o sonidos que
pueden ser percibidos por la audicion (DS N°085-2004-PCM).

Emision de ruido: Es el nivel de presion sonora que se origina en un lugar
determinado por una fuente determinada (DS N°085-2004-PCM).

Fuente emisora de ruido: Es cualquier elemento que tenga la capacidad
de generar ruido hacia el exterior (OEFA, 2016)

Contaminacion acustica: Es la presencia de ruido en un ambiente exterior
o interior que representa un riesgo a la salud y bienestar del ser humano
(DS N°085-2004-PCM).

Mediciones de ruido: Es la medicién de la intensidad del sonido con
sonometros en intervalos de tiempo definidos. Su procedimiento varia

segun el objeto de medicién (Kiely, 1999)

Mapa de ruido: son los planos de las areas de estudio en los cuales se ha
establecido curvas o superficies de prediccion a partir de mediciones de
ruido in situ (OEFA, 2016).

Nivel de presién sonora continua equivalente con ponderacién A
(LAeqT): Es el nivel de ruido constante equivalente en un periodo o

intervalo de tiempo determinado (Canter, 1998)
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Sonb6metro: Es el equipo normalizado que se utiliza para medir los niveles
de presién sonora. Los sondmetros integradores calculan el nivel continuo
equivalente LAeqT de manera automatica y también tiene la capacidad de
realizar calculos (OEFA, 2016).

Ruido: Se puede definir como un sonido indeseado, o que se da en el
momento y lugar no deseados debido a que interfiere con alguna actividad

0 accioén (Canter, 1998).

Datos georreferenciados: Los puntos de estudio o de interés tienen
caracteristicas implicitamente asociadas a las coordenadas de los sitios
donde se recolecto la informacion requerida. Las coordenadas pueden ser
geograficas o UTM, la seleccion de estas va depender del software a utilizar
(Giraldo, 2002).

Area Natural Protegida: Son éareas geograficamente definidas del
territorio nacional peruano, reconocidas, establecidas y protegidas
legalmente por el estado debido a su importancia para la conservacion y

contribucion al desarrollo sostenible del pais (SERNANP).

Zona de Amortiguamiento: Segun la Ley de Areas Naturales Protegidas
Ley N°26834, La Zona de Amortiguamiento es aquella que se encuentra
adyacente a las ANP del Sistema Nacional de Areas Protegidas por el
Estado (SINANPE). El Plan Maestro de cada ANP definira la extension del
area de amortiguamiento, asi como las actividades que se realicen en esta
(Ordenanza N° 1845, 2014).

Zona de Reglamentacién Especial de Los Pantanos de Villa (ZRE):
Comprende el area natural protegida, asi como el area adyacente que
ejerce influencia en los procesos ecologicos de Pantanos de Villa. La zona
de reglamentacion especial coincide con la zona de amortiguamiento del
RSPV (Ordenanza N° 1845, 2014).
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Zona de Proteccion Paisajistica de Borde

Comprende el entorno proximo paisajistico periférico al ANP Pantanos de
Villa (Ver Anexo N°8). En este espacio territorial se ubica la infraestructura
hidraulica natural que se conecta con el ANP para formar las lagunas que

se encuentran dentro del ANP.

ANP Refugio de Vida Silvestre Pantanos de Villa: Es el ANP aprobada
por Decreto Supremo N° 055-2006-AG, con una superficie de 263.27
hectareas ubicada en la provincia de Lima y departamento de Lima. Tiene
por objetivo general el conservar una muestra representativa de los
humedales costeros, avifauna migratoria y residente, y comunidades
vegetales representativas, reforzando esfuerzos en especies que se

encuentren amenazadas (Ordenanza N° 1845, 2014).

Diversidad Bioldgica: Es la variedad de especies que viven en un espacio
y tiempo definido que resultan de un proceso de adaptacidbn mutua y

evolucion (Ramirez, 2005).

Ecosistema: Segun el Convenio de Diversidad Biolégica (1992), es el area
donde se desarrollan e interactan comunidades vegetales, animales y
microorganismos como si fueran una unidad funcional (Ordenanza N°
1845, 2014).

Humedal: Son extensiones marismas, pantanos y turberas o superficies
cubiertas de agua en donde el agua puede ser dulce o salobre y cuya
profundidad no exceda en marea baja no exceda los seis metros
(Ordenanza N° 1845, 2014).

Instituto Nacional de la Calidad: Es el Organismo Publico Técnico
Especializado, adscrito al Ministerio de la Produccién. EI INACAL es el ente
rector y maxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional para la
Calidad segun la Ley N°30224 (INACAL, 2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Delimitacion Temporal y Espacial del Trabajo
3.1.1. Lugar de Ejecucién

Las mediciones de Ruido Ambiental del presente trabajo se realizaron in
situ en las Carreteras Adyacentes y dentro del Area Natural Protegida
“"Pantanos de Villa". Mientras las mediciones de los puntos de control

realizaron dentro del ANP.

Esta ANP esta ubicada en el distrito de Chorrillos, al sur de la provincia de
la Lima. Su altitud media es de 0a 5 m.s.n.m. Su extensién actual es de
263.27 Ha (Decreto Supremo N°055-2006 -AG). Sus limites son:

e Norte: A.A.H.H. La sagrada familia
A.A.H.H. Las Garzas de Villa
Urb. Huertos de Villa
Urb: La Encantada
e Sur: Rancho Fatima
Universidad Cientifica del Sur
e Este: Cerro Delicias de Villa

e Qeste: Océano Pacifico

3.1.2. Duracion

El periodo de duracién del presente trabajo tiene dos etapas, la primera

comienza en octubre y termina en diciembre, fechas que corresponden a
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la recoleccion de datos, mientras que la etapa de analisis comenz6 en

agosto del presente afio y culmina en diciembre del mismo afio.

3.1.3. Seleccion de la Poblacion y Muestra

Los puntos de medicion se tomaron a lo largo de las vias adyacentes a el
RVSPV considerando la tesis de Camargo (2018) quien tomo 22 puntos de
medicion y 8 puntos de control, con el fin de establecer una correlacion con

los transectos de censos de aves.

A diferencia del estudio de Camargo, en esta investigacion se tomaron 20
puntos de medicion en las carreteras adyacentes y 8 puntos de control
dentro del RVSPV. Se elimind 2 puntos debido a que se encuentran fuera
del ANP.

3.2. Determinacion y Analisis del Problema

El Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSPV) es un Humedal
Costero de importancia Internacional Ramsar cuyo objetivo principal es conservar
una muestra representativa de la avifauna migratoria y residente que tenga grado
de amenaza. En esta ANP se han registrado 210 especies de aves. Durante los
meses de noviembre y diciembre se puede apreciar la presencia de bandadas de
aves gue oscilan entre 15,000 y 20,000 individuos que llegan del hemisferio norte
y hacen una parada en el ANP con el fin de alimentarse antes de continuar con

su viaje hacia el sur del pais (SERNANP, sf).

El RVSPV colinda con la avenida Defensores del Morro, avenida por la cual
circulan todo tipo de vehiculos. También colindan con la avenida Alameda Garzas
reales que cruza el ANP y por donde transitan vehiculos particulares (IPDA, como
se cité en Camargo, 2018). Es sabido que el ruido vehicular afecta a las aves a

nivel molecular y fisiolégico (Injaian, Gonzales, Taff, Bird, Ziur, Patricelli,
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Haussmann & Wingfield, 2019). La creacion de las carreteras genera degradacion
ambiental y contaminacion acustica, asimismo, diversos autores han sefialado
que el ruido de origen vehicular tiene una influencia negativa sobre las aves
(Wiacek, 2015). El ruido Ambiental generado en las carreteras afecta el nUmero y

diversidad de especies de aves, asi como su comportamiento (ljaian, 2019).

El ruido de origen antropogénico es uno de los problemas més serios con el cual
tienen que lidiar los animales que viven en contacto cercano con los humanos
debido a que interfiere con la trasmision de informacion codificada en sefiales

acusticas enviadas por el emisor para ser recibidas (Polak, 2014).

Sobre el impacto de los niveles altos de ruido, Tolentino (2018) determino que 8
de las 9 especies de aves tropicales que estudio, emitian canciones con mayores
niveles de frecuencia en, esto sugiere que estas especies son sensibles a altos
niveles de ruido ambiental, mientras que Wiacek (2015) concluy6 en su estudio
gue los niveles de ruido por encima de 49 dB tenian una influencia significante
sobre el numero de aves y diversidad de especies en su area de estudio.
Asimismo, cabe mencionar que Polak (2014) realizo un estudio relacionando los
niveles de ruido provenientes del trafico vehicular y la altura de las posiciones
desde donde las aves emitian sus cantos en el area de estudio; él pudo observar
gue estas alturas aumentaban significativamente con niveles de ruido mayores a
50 dB.

Forman & Alexander (1998) determinaron que para un trafico pesado (15.000 —
30 000 vehiculos/dia) afectaba la presencia y actividad reproductiva de especies
de aves de pastizal, la cual se daba hasta distancias de 700 m en adelante,
mientras que para un trafico muy pesado se daba a partir de 1km de distancia de
las carreteras. Reijnen, Foppen & Meeuwsen (1996) observaron que la densidad
de la poblacién de aves de ecosistemas boscosos empieza a disminuir ante la
presencia de niveles de ruido iguales o mayores a 42 dB; mientras que la densidad

de las especies de aves de pastizal disminuyen a partir de los 48 dB.
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Muchos animales utilizan las sefiales acusticas para atraer a sus parejas y
mantenerlas cerca, para definir su territorio, para crear un vinculo social con sus
pares, y para estar alerta ante la presencia de los depredadores. Por tanto,
interrumpir la comunicacion acustica de los animales, tienen impactos graves en
Su supervivencia y reproduccion. Estos impactos incluyen dafios psicologicos,
alteracion de la comunicacion, alteracion del comportamiento, y nerviosismo o un
estado de alerta constante que genera estrés y puede terminar en paros
cardiacos. Con el tiempo, los animales comienzan a evadir las areas ruidosas o

las abandonan para buscar un habitat adecuado (Blickley & Patricelli, 2010).

Con la finalidad de proteger y mejorar la gestiéon del RVSPV de la contaminacién
acustica, la Municipalidad Metropolitana de Lima aprueba la Ordenanza N°2254 -
MML, la cual establece un limite maximo de 50dB en zonas adyacentes a el

RVSPV en horario diurno y a 40 dB en nocturno (Camargo, 2018).

Es necesario resaltar estudios previos sefialan que la fuente de mayor
contaminacion acustica son las vias adyacentes a el RVSPV, siendo la avenida
Defensores del Morro la de mayor afectacion, Ojeda (2016) observé niveles desde
53.2 dB a 75.6 dB en ponderacion A. Asi mismo, Camargo (2018) concluyo que
esta avenida presentaba el nivel de ruido mas elevado con 71,3 dB. Como se
puede apreciar, en ambos estudios se presentaron niveles de ruido que superan

los 50 dBA estipulados en la ordenanza Municipal N°2264.

3.3. Materiales y Equipos

Los materiales, equipos y softwares que fueron utilizados son los que se describen

a continuacion:
Materiales

e GPS

e Libreta de campo
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e Lapiceros
e Pilas
e 1 computadora
e 1 camara
e 1 memoria USB
Equipos
e Sonometro Cirrus clase 1
e Espuma anti viento

e Tripode de soporte
Software

e Software Microsoft Office 2010 (Microsoft Office, Microsoft Excel),
e Software ArcGIS 10.5

3.4. Métodos y Procedimientos

3.4.1. Determinacién del nivel de ruido en las vias adyacentes al ANP
Pantanos de Villa

Durante el afio 2019, PROHVILLA se ha encargado de realizar monitoreos
de ruido ambiental mensuales, los cuales han seguido protocolos
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas y bases teoricas que seran

descritas a continuacion:

a) Seleccion y verificacion del sonéGmetro

Los sondmetros tipo 1 se utilizan para mediciones de ruido ambiental que
incluyan cuestiones legislativas (Kiely, 1999). En este caso, los resultados

han sido comparados con la Ordenanza N° 1845.
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Antes de realizar las mediciones se debe verificar que el sonGmetro este
protegido de la humedad, turbulencia generada por el viento y polvo; para

esto se utiliza una cubierta de proteccion.

Para la medicion de ruido se emplearon sondmetros integradores de Clase
| con las caracteristicas que se describen en la Tabla 3. Todos los
sonémetros se encuentran debidamente calibrados por laboratorios
acreditados por el INACAL cumpliendo los requisitos y exigencias de la

Comision Internacional Electrénica, con el fin de disminuir la incertidumbre.

Tabla 2

Descripcion de los sonémetros utilizados

Datos Equipol Equipo 2 Equipo 3
Marca CIRRUS CASELLA CASELLA
Modelo CR:171B CEL-63X CEL-63X
Resolucién 0.1dB 0.1dB 0.1dB
Clase 1 1 1

Nuamero de serie | GO71687 4637973 4421402
Micréfono MK224 CEL-251 CEL-251
Serie de | 606334B 186 2288
micréfono

Fuente: Elaboracién propia

Los Sonometros descritos en la Tabla 3, calculan los niveles de presion
sonora en periodos de tiempo determinados, obteniendo al finalizar la
medicion datos como: Nivel de presion continua equivalente con
Ponderacion A (LAeq, T), Malor maximo y minimo de medicién segun el
Estandar Internacional IEC 61672-1:2002. Los certificados de calibracion

se encuentran adjuntos en el Anexo N° 7.

b) Verificacion de las condiciones meteoroldgicas

De acuerdo a las recomendaciones de la IEC 61672-1:2002 para
sondémetros de clase 1, se debe considerar una temperatura de -10°C a
+50°C; la humedad relativa debe estar entre el rango de 10% a 90%; y la
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velocidad del viento no debe ser mayor a 5 m/s. Estas condiciones deben
aplicarse con el fin de evitar incertidumbres respecto a los resultados

obtenidos.

c) Dias y horarios del monitoreo de ruido ambiental

Las mediciones del nivel de presion sonora se realizaron en el horario
diurno segun DS N° 085-2003 durante diferentes dias y meses con el fin
de entender el comportamiento del ruido generado en las vias adyacentes

al RVSPV. Los dias que se midi6 el ruido fueron los siguientes:

e 11,15y 25 octubre de 2019 (Primera medicion)
e 23,27y 30 diciembre de 2019 (Segunda medicion)

d) Determinacién y ubicacién de los puntos de medicién y control

Camargo (2018) determino 22 puntos de medicion de ruido diurno en los
alrededores del ANP Pantanos de villa, tomando como fuente principal de
este ruido a las carreteras adyacentes a dicha ANP, Por tanto, los criterios
utilizados para establecer la ubicacién nimero de puntos de medicion,

fueron los siguientes:

e Un punto de medicién por cada cuadra en la que se intersecten vias
principales y secundarias.
e Los puntos son cercanos 0 se encuentran en los transectos de

censos de Aves, tal como se observa en el Anexo 1.

e Posicionar los puntos en zonas de menor riesgo delincuencial a fin

de evitar perjuicios.
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Los puntos de medicion de la presente investigacion fueron tomados en
referencia a los puntos de Camargo, a excepcion de dos puntos, los cuales
fueron omitidos debido a que se encuentran fuera del ANP. Asimismo, cada
punto fue verificado en campo. Se varid levemente la posicién de estos
segun conveniencia (mejor posicionamiento del tripode, zonas con mayor
vereda a fin de no exponerse a un atropello, zonas peligrosas, etc.) y se

tomaron las coordenadas respectivas en WGS-84, Zonal7sS.

A excepcion de 2 puntos que fueron eliminados debido a que se encuentran
fuera del ANP. En la Figura 3 se puede apreciar la distribucién de los puntos
de medicién y control en las vias adyacentes al RVSPV. De la misma forma,
en la Tabla 3 se especifica la distribucion de estos puntos de medicion por

avenidas.

En la Tabla 4 se especifica la distribucién de los puntos de control dentro
del ANP Pantanos de Villa.

Tabla 3

Descripcidn de la ubicacion de los puntos de medicion

Punto Ubicacion

PM 1 | Cruce de Av. Los Canelos y Jr. Alameda del Remero

PM 2 | Av. Defensores del Morro a unos metros del Restaurant la
Moya

PM 3 | Inicio de Av. 12 de Octubre

PM 4 | Cruce de Av. Alameda las Garzas Reales con Jr. hacia Country
Club Villa

PM 5 | Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Agricultores

PM 6 | Cruce de Av. Defensores del Morro con Panamericana Sur

PM 7 | Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Horticultores

PM 8 | Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Granjeros

PM 9 | Inicio del circuito tradicional
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PM 10

Cruce de Av. Hernando de Lavalle con Av. Alameda Garzas
Reales

PM 11

En Av. Hernando de Lavalle al oeste de Antena Radio Omega

PM 12

En Av. Hernando de Lavalle al sur de Antena Radio Callao

PM 13

Cruce Alameda Garzas Reales con Alameda Agua Marina

PM 14

En Alameda Garzas Reales al norte del Club Garzas Reales

PM 15

Cruce Av. Defensores del Morro con Calle 1

PM 16

Cruce de Av. Defensores del Morro con Av. Canelos

PM 17

Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Carhuarzo

PM 18

Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Volcan Misti

PM 19

Cruce de Av. Los Canelos con Alameda Don Emilio

PM 20

Cruce Av. Hernando de Lavalle con Alameda del Premio Real

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4

Ubicacién de los puntos de control

Punto | Referencia

PC-01 | Norte de la Laguna Mayor
PC-02 | Embarcadero

PC-04 | Norte del circuito Marvilla

PC-05

Acceso paralelo a la avenida Garzas Reales

PC-06

Al borde de la alguna Génesis

PC-07

Oeste del circuito Marvilla

PC-08

Frente a la banca

Fuente: Elaboracién propia
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e) Inspeccién de campo

Se realizd una inspeccién previa a los monitoreos de ruido con el fin de
verificar las coordenadas en unidades UTM WGS84. Esta accion sirve para

evitar contratiempos durante el monitoreo.

f) Calibracion

El Sonémetro debe calibrarse con un piston6fono o calibrador acustico
antes y después de cada uso para asegurar su fiabilidad. Los calibradores
tienen una sefal acustica conocida a una o mas frecuencias. Es necesario
gue el sondmetro sea calibrado anualmente por un laboratorio acreditado

para pruebas acusticas (Kiely, 1999).

g) Medicién del ruido de las fuentes

El proceso de medicion se realizé segun la NTP ISO 1996-2:2008 y la NTP
ISO 854.001-2: 2012.

e Caracterizacion del trafico vehicular

Considerando las disposiciones de la NTP 854.001-2: 2012, durante
el proceso de medicién del ruido ambiental, se registré la pasada de
todos vehiculos automotores en cada punto de medicion durante el
tiempo de medicion de cada punto. Para este fin se utilizaron las

siguientes distinciones:

- Livianos; Motos lineales, mototaxis, autos, camionetas.

- Pesados: buses, camiones, trailers.
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Seleccion del intervalo de tiempo

Se determiné que el intervalo de tiempo sea de 20 minutos con el fin
de medir el Nivel de presidbn sonora continuo equivalente que
promedie las variaciones en el trayecto de propagaciones debidas
al clima. El periodo de tiempo debe ser lo suficientemente largo para
incluir todas las contribuciones de ruido importantes (NTP ISO 1996-
2, 2008).

Asimismo, se tomé en cuenta la NTP ISO 854.001-2: 2012 que
establece un tiempo de 20 minutos para promedios de flujo de trafico

menor o igual a 10 vehiculos por minuto.

Ubicacién y configuraciéon del equipo

Verificar la condicién de la bateria del sonémetro y calibrador,
calibrar el sonometro. Antes de iniciar la medicion se configuro la
Ponderacion A (frecuencia de 20Hz a 20 KHz) que simula la
percepcion del oido humano, el intervalo de tiempo (20 minutos),
filtro de ponderacion temporal tipo "FAST" que se usa para medir
entornos con fluctuaciones rapidas puesto que el tiempo de

promediado es mas rapido (125m/s).

Posteriormente se instala el tripode y se coloca el sonémetro en el
tripode de sujecion a 1.5m sobre el piso, el micréfono del sonometro
debe estar en direcciéon de la fuente de ruido, mientras que el
responsable de la medicién debe ubicarse a una distancia no menor
a 0,5 m para evitar el apantallamiento. EI Angulo de inclinacion
formado entre el sondmetro y la fuente de ruido respecto a una
horizontal, podra estar orientado entre 30° a 45°, de tal forma que
dicha inclinacién permitira al operador el registro de los resultados
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de la medicion evitando el reflejo de la luz solar sobre la pantalla del

instrumento.

Cuando se esta midiendo el Leq, se cuenta el nimero de vehiculos
gue pasan durante el intervalo de tiempo de la medicidn. Se deben
realizar distinciones en al menos dos categorias de vehiculos,
“pesados” y “livianos™.

Durante la medicion se tomaron fotos para la memoria fotografica.

3.4.2. Andlisis de las mediciones de ruido

a) Después del monitoreo

Una vez culminadas las mediciones de presién sonora, y habiendo
recolectado la informacién requerida (nimero de autos y fotos) y las
observaciones de campo. Esta informacion fue almacenada en el

software Microsoft Excel para su posterior analisis.

Los resultados de presidon sonora fueron contrastados con los limites
de presion sonora establecidos en la Ordenanza N° 1845 — MML,
para la Zona de Reglamentacién Especial. En el presente trabajo se
ha establecido la generacion de Mapas de Ruido haciendo uso del
software ArcGIS 10.5 con el fin de establecer un modelo de
dispersion de ruido basado el Andlisis Geo estadistico. Asi mismo
se hara uso de la Norma ISO 1992-2 (ISO 1997b) que establece una
escala de colores con rangos de 5 dB que permite diferenciar las
superficies con contornos sobre mapas representativos, en este
caso, ayudara a identificar las vias adyacentes a Pantanos que

generan mayor contaminacion por ruido ambiental.

La elaboracién de los Mapas de Ruido se realizara mediante el uso
de la Herramienta Kriging del software ArcGIS version 10.5.
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El software ArcGIS mediante la Herramienta Kriging realiza
superficies de prediccibn que presentan menor error, menor
desviacién estandar y mayor correlacion entre los puntos de
prediccién y los puntos medidos en campo, por lo cual es mas

preciso generar curvas de isoruido (Murillo et al, 2012).

El método de interpolacidén Kriging ha sido seleccionado debido a
gue estudios previos han demostrado que indica mayor precision en
la generacion de mapas de ruido que otras herramientas de geo

estadistica como el Inverse Weighting Distance (Murillo, 2017).

El Kriging es una técnica de interpolacion espacial muy usada, que
utiliza la interpolacién lineal espacial adecuada con residuos
insesgados. El variograma que recoge la relacion espacial de los
datos, es una pieza clave para trabajar con el kriging (Cyril, como se
cité en Ojeda, 2016).

Cano (2009) evidencio que la interpolacion Kriging era la mas

adecuada para manifestar fenébmenos continuos como el ruido.

Yagua (2016) realizo mapas de ruido mediante la herramienta
Kriging debido a que caracteristicas eran apropiadas para los

cambios graduales del ruido ambiental.

Ante lo expuesto, la Herramienta Kriging ha sido considerada para
el presente estudio para modelar el comportamiento de la dispersion
del ruido y los puntos de prediccion mediante un analisis estadistico

previo (analisis exploratorio).
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3.4.3. Generacion de los mapas de ruido

b)

A continuacion, se expone los requerimientos y procesos que se llevaron a

cabo para obtener el modelo geospacial:

Para el uso del software se considero la entrada de los siguientes datos:

- ldentificacion de los puntos de medicion y puntos de control
- Coordenadas UTM (X, Y)

- Nivel de presion sonora equivalente (Cano, 2009)

Se han considerado los siguientes procesos para generar los Mapas de

ruido:

Se realiza el andlisis estadistico exploratorio de los datos (+ de los niveles
de presion sonora continua equivalente con ponderacién A de octubre y
diciembre). Para este proceso se utilizé los softwares Excel, Minitab y
ArcGIS con el fin de identificar sesgos en las mediciones y tendencias de
los datos. En este paso se observo si la distribucion de datos se ajusta a
una normal o si es necesario fectuar una transformacion de datos (Murillo
et al, 2012).

Se registran los datos en Microsoft Excel, ubicando las coordendas UTM
de la siguiente manera: las coordenadas Este en un campo "X'; las
coordenadas Norte en el campo “Y"; y los niveles de presion sonora
equivalente en un campo denominado Leq. Esta tabla se guardara en el
formato "xlIs” (Cano, 2009).

. La tabla es importada al software ArcGIS mediante la opcién "Add xy data”
gue se encuentra en el Interfaz de ArcMAp. La designacion de los campos

se realiz6 de la siguiente manera: las coordendas UTM- Este se asignaron
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d)

f)

9)

h)

a XField; las coordendas UTM Norte se asignaron a YField; y por ultimo,

los valores de LegA se asignaron a ZField (Yagua, 2016).

Posteriormente se importa el Mapa de la zona de estudio que previamente
se elabor6 en la etapa de determinacion de puntos de medicién y control.

Esta accion se realiza mediante el uso de la opcion AddMap.

Se accede al comando Geostatital Analyst (Analisis geoestadistico) la cual
nos permite trabajar la funcién Kriging y la funcion Explore Data que nos
permitiran acceder a métodos de prediccion y exploracion de datos

respectivamente (Cano, 2009).

En el comando Geostatital Analyst, se encuentra la herramienta
Geostatical Wizzar (Asistente geoestadistico) en donde se selecciono el
método de interpolacion Kriging y en la opcién atribute se colocé los
Niveles de presion sonora continua equivalente con ponderacion A (LAeqT)
en dBA, debido a que es la variable que se analiz6. Posteriormente se
presiona Next para desplegar la ventana Geostatical Method Selection, en
esta ventana se selecciono el tipo de kriging: Ordinary Kriging (Gomez y
Parra, 2012). Los datos no se transforman debido a que, si se ajustan a
una distribuciéon normal, a excepcion de unos puntos determinados que se
encuentran ubicados en calles o avenidos con bajo flujo de trafico (Murillo
et al, 2012).

En la ventana Searching Neighborhood, donde se aprecia los valores
vecinos y la direccién que seran utilizados para predecir valores. (Parra y
Gomez, 2012).

Finalmente, la Herramienta Kriging puede evaluarse mediante la validacion
cruzada y con mediciones en campo respectivamente (Gomez y Parra,

2012) Esto se puede observar en la opcién Prediction errors.
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- Root-Mean-Square (RMS): Es la suma de las distancias cuadradas entre

los valores medidos y modelados a la raiz (Parray Gomez, 2012).

- Average Standard Error (ASE): Es el error promedio en el que se incurre
cuando se calcula un numero arbitrario de modelos con los datos (Parra y
Gomez, 2012).

- Root Mean Square Standardized: Cuando este indicador se acerca a 1,
entonces se assume que es un buen modelo (Parra'y Gomez, 2012).

Por dltimo, se realiza la interpolacion de datos para obtener el mapa de

superficies.

i) Una vez que se ha obtenido la interpolacion de datos se procede a
establecer una escala de colores en intervalos de 5dB a acuerdo a la norma
ISO 1995, tal como se puede observar en la Tabla 5 para representar los
niveles de presion sonora de manera adecuada (Ojeda, 2016).

Tabla 5
Escala de colores segun ISO 1196: 1987 — 2
Nivel Nombre del Color Trama
sonoro (dB) color
<35 Verde claro Puntos pequefios, densidad
baja.
35-40 Verde Puntos medianos, densidad
baja.
40 - 45 Verde Puntos grandes, densidad alta.
oscuro
45 - 50 Amarillo Lineas verticales, densidad baja.
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50 - 55 Ocre Lineas verticales, densidad
media.

55 -60 Naranjo Lineas verticales, densidad alta.

60 - 65 Cinabrio Entramado de cruces, densidad
baja.

65-70 Carmin Entramado de cruces, densidad
media.

70-75 Rojo lila Entramado de cruces, densidad
alta.

75 - 80 Azul Rayas verticales anchas.

80 - 85 Azul oscuro Totalmente negro.

Fuente: 1ISO 1196: 1987 — 2

3.5. Resultados

3.5.1. Caracterizacion del trafico vehicular

En la Tabla 6 se puede observar la caracterizacion del flujo vehicular de las
vias adyacentes a Pantanos de Villa, el cual corresponde solo a los dias
23, 27 y 30 del mes de diciembre de 2019, ya que en el mes de octubre no
se registro esa informacién.. La Avenida defensores del morro presenta el
mayor flujo vehicular con 58 vehiculos por minuto en el punto de medicién

6 como flujo maximo. Esto se debe a que es una avenida principal.
El punto de medicién 20 ubicado en el Cruce Av. Hernando de Lavalle con

Alameda del Premio Real, no registro ningan vehiculo durante el tiempo de

medicion.
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Tabla 6

Tasa de Flujo Vehicular

Punto

Ubicacion

Vehiculos Vehiculos Total de
Livianos/min | pesados/min | vehiculos/min
Cruce de Av. Los
Canelos y Jr.
Alameda del
PM-01 | Remero 7 1 8
Av. Defensores del
Morro a unos
metros del
Restaurant la
PM-02 | Moya 33 4 37
Inicio de Av. 12 de
PM-03 | Octubre 32 7 39
Cruce de Avw.
Alameda las
Garzas Reales con
Jr. hacia Country
PM-04 | Club Villa 4 0 4
Cruce de Aw.
Defensores del
Morro con Jr. Los
PM-05 | Agricultores 35 7 42
Cruce de Awv.
Defensores del
Morro con
PM-06 | Panamericana Sur 49 9 58
Cruce de Awv.
Defensores del
Morro con Jr. Los
PM-07 | Horticultores 37 7 44
Cruce de Aw.
Defensores del
Morro con Jr. Los
PM-08 | Granjeros 39 6 45
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Inicio del circuito

PM-09 | tradicional 7 8
Cruce de Aw.
Hernando de
Lavalle con Aw.
Alameda Garzas

PM-10 | Reales 8 8
En Av. Hernando
de Lavalle al oeste
de Antena Radio

PM-11 | Omega 7 8
En Av. Hernando
de Lavalle al sur de
Antena Radio

PM-12 | Callao 6 7
Cruce Alameda
Garzas Reales con
Alameda Agua

PM-13 | Marina 1 1
En Alameda
Garzas Reales al
norte del Club

PM-14 | Garzas Reales 1 1
Cruce Av.
Defensores del

PM-15 | Morro con Calle 1 36 44
Cruce de Avw.
Defensores del
Morro con Av.

PM-16 | Canelos 36 43
Cruce Av. 12 de
Octubre con Jr.

PM-17 | Carhuarzo 15 16
Cruce Av. 12 de
Octubre con Jr.

PM-18 | Volcan Misti 10 11
Cruce de Av. Los
Canelos con
Alameda Don

PM-19 | Emilio 6 7
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Cruce Av.
Hernando de
Lavalle con
Alameda del
PM-20 | Premio Real 0 0 0

Fuente: PROHVILLA (2019)

3.5.2. Niveles de Ruido en las vias adyacentes al ANP Pantanos de Villa

a) 11, 15y 25 de octubre de 2019

Como se puede observar en la Tabla 7 y la Figura 4, los resultados
obtenidos en los dias 11, 15y 25 de octubre de 2019, que corresponden
al mes de octubre, y se encuentran dentro de la Zona de
Reglamentaciéon Especial — Ordenanza N° 2264, no cumplen con el el
limite de 50 dB que establece dicha norma. Todos los puntos de
medicion sobrepasan el limite, el Unico punto que esta cerca a este
limite es el PM 20, que corresponde al Cruce Av. Hernando de Lavalle

con Alameda del Premio Real.
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Tabla 7

Resultados del Monitoreo Ambiental en octubre

CODIGO Lmin Lmax LAgeT (dBA) ORDENANZA N° 2264 - MML
(dBA) (dBA)
PM 1 42 85.4 NO CUMPLE
PM 2 55.6 90.5 NO CUMPLE
PM 3 55.7 91.5 NO CUMPLE
PM 4 39.7 82.8 NO CUMPLE
PM5 58.5 101.3 NO CUMPLE
PM 6 51.8 82 NO CUMPLE
PM 7 56.9 90.3 NO CUMPLE
PM 8 49.8 92.9 NO CUMPLE
PM 9 43.3 84.7 NO CUMPLE 50 dB
PM 10 42.1 82.3 NO CUMPLE
PM 11 36.4 861 NO CUMPLE Articulo 19°,capitulo IV de "Medidas
PM 12 30.8 895 NO CUMPLE | de mangjo am.bie.ntz_all de la Zona de
PM 13 394 86.7 NO CUMPLE Proteccion Paisajistica de Borde ~
PM 14 38.9 80.5 NO CUMPLE
PM 15 58.9 85 NO CUMPLE
PM 16 58 99.8 NO CUMPLE
PM 17 47.1 89.5 NO CUMPLE
PM 18 50.6 85.3 NO CUMPLE
PM 19 43.8 86.8 NO CUMPLE
PM 20 43.7 70 NO CUMPLE

Fuente: PROHVILLA, 2019
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Figura 4: Niveles de ruido en la Zona de Reglamentacién Especial en octubre

Fuente: PROHVILLA, 2019

Se puede observar que los PM16, PM2, PM3, PM8, PM-5 y PM-7 que se

sitan en la avenida defensores del morro son los que presentan los

mayores niveles de presion sonora, sobrepasando en su totalidad los 70

dB.

b) 23, 27 y 30 de diciembre de 2019

Como se puede observar en la Tabla 8 y la Figura 5 los resultados

obtenidos en los dias 23, 27 y 30 de diciembre de 2019 que se encuentran

dentro de la Zona de Reglamentacion Especial — Ordenanza N° 2264, no

cumplen con el limite de 50 dB que establece dicha norma. Todos los

puntos de medicion sobrepasan el limite.

El maximo valor registrado (PM 2) con 79.7 dBA, se encuentra ubicado en

la Av. Defensores del Morro, donde se registra un alto flujo de vehiculos, y

el minimo valor (PM 13), con 57.1 dBA se encuentra ubicado en el cruce

49



Alameda Garzas Reales con Alameda Agua Marina que es una zona residencial.

Resultados del Monitoreo Ambiental en diciembre

Tabla 8

CODIGO Lmin Lmax
(dBA) (dBA)
PM1 41.4 85.1
PM 2 52.8 115.3
PM 3 60 84.3
PM 4 36.2 83
PM5 51.8 94.5
PM 6 52.5 78.7
PM 7 48.2 88.3
PM 8 534 89.9
PM 9 42.7 83.1
PM 10 40.2 92.8
PM 11 38.2 84.8
PM 12 38.5 88.4
PM 13 36.8 83
PM 14 39.1 75.8
PM 15 554 94.4
PM 16 54 94.6
PM 17 549 88.4
PM 18 51.1 88.6
PM 19 41 86.1
PM 20 39.1 83

LAgeT (dBA)

ORDENANZA N° 2264 -
MML

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

NO CUMPLE

50 dB

Articulo 19°,capitulo IV de
"Medidas de manejo
ambiental de la Zona de
Proteccién Paisajistica de
Borde ~

Fuente: PROHVILLA, 2019
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Figura 5: Niveles de ruido en la Zona de Reglamentacién en diciembre

Fuente: PROHVILLA, 2019

Los PM2, PM5, PM7, PM8, PM15, y PM16 se encuentran en la avenida
Defensores del Morro. Todos estos puntos son mayores a 70dB.

C) Comparacion de los resultados de medicion por meses

LAaeqt dBA
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LA A i L G Gl O q‘s‘ q‘é‘ q‘*‘\ q‘é‘ q‘é‘ q‘*"‘ q‘é‘ q‘é‘ q‘s\

mCctubre W Didembre

Figura 6: Comparacion de los resultados de los meses de octubre y diciembre

Fuente: Propia (2020)
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En la Figura 6 se puede observar que en ambos meses se excedi6 los 50
decibeles establecidos en la Ordenanza N°2264. También se puede observar
que en el mes de diciembre los niveles de presidon sonora equivalente en
ponderacion A de ambos meses son similares, y que los PM-02, PM-03, PM-
05, PM-07, PM-08, PM-15, PM-16, PM-17 Y PM-18 se mantienen como lo mas
altos y estan ubicados en su mayoria en la Avenida Defensores del Morro.

3.5.3. Nivel de Ruido en los Puntos de Control

En las Tabla 9 y la Tabla 10 se observan los resultados de las mediciones de
ruido ambiental de los puntos de control, los cuales estan ubicados dentro del
ANP

La Tabla 9 muestra los resultados de la medicién de ruido durante el mes de
octubre y la Tabla 10 muestra las mediciones en el mes de diciembre,
respectivamente. Estas mediciones debieron ser realizadas en un horario con
el menor ruido posible con el fin de determinar el nivel de presion acustica
natural en Pantanos de Villa, entiéndase por natural al ruido generado por los
propios componentes del ANP, como las aves, viento, roedpres, etc. No
obstante, debido a la disponibilidad del sondémetro, las mediciones se

realizaron en un horario de 10am a 3pm.

Como se puede observar en la Tabla 9 la mayoria de puntos esta por debajo
de los 50 decibeles, tal como lo establece la Ordenanza N°2264, a excepcion
de los PC-01 y PC-05 que superan dicho limite ligeramente. Esto demuestra
gue la vegetacién sirve como barrera acustica. Debe mencionarse que estos
resultados serian menores si hubieran sido medidos en horas de menor flujo

vehicular.
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Tabla 9

Resultados en los puntos de control del mes de octubre

Punto | LAeqt (dBA) LAmMax LAmin
PC-01 51.1 66.8 42.1
PC-02 42.1 58.1 36.5
PC-03 39.7 55 33.2
PC-04 48.6 64.8 34.5
PC-05 50.8 70.4 35.7
PC-06 43.9 66.9 39.5
PC-07 43.6 53.7 37.6
PC-08 45.4 57 39.4

Fuente: PROHVILLA (2020)

Como se puede observar en la Tabla 10 todos los puntos estan por debajo de

los 50 decibeles, tal como lo establece la Ordenanza N°2264. Esto demuestra

gue la vegetacion sirve como barrera acustica. Debe mencionarse que estos

resultados serian menores si hubieran sido medidos en horas de menor flujo

vehicular.

Tabla 10

Resultados en los puntos de control del mes de diciembre

Punto LAeqt LAmax | LAmin | Observaciéon
(dBA)

PC-01

PC-02 47.1 67.4 37.8

PC-03 37.3 53.3 31.1 Paso un
avion

PC-04 43.2 53.7 35.6 Paso6 un
avion

PC-05

PC-06 43 69.1 38.2

PC-07 41.4 65.3 34.2 Paso6 un
avion

PC-08 47 72.7 38.4

Fuente: PROHVILLA (2020)
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3.5.4. Mapas de Ruido

La elaboracion de mapas de ruido tomo en cuenta los puntos de medicion situados
en las vias adyacentes del refugio y los puntos de control que se encuentran

dentro de este mismo.
a) Exploracion de datos
a.l. Exploracion de datos de los dias 11, 15y 25 de octubre

A continuacioén, se muestran Tabla 11 relacionadas a la fase de exploracion
de datos, en donde se resume el comportamiento de los niveles de presion
sonora continua equivalente con ponderacion A de los puntos de medicion

y puntos de control durante el mes de octubre.

Tabla 11

Estadistico descriptivo de los datos de ruido ambiental en octubre

Media 61.67
Desviacion 12.04
Estandar
Varianza 144 .91
Coeficiente de -0.44
asimetria
Mediana 65.45
Coeficiente de 19.52
variacion
Curtosis -1.14
Maximo 78
Minimo 39.7
Moda
Rango 38.3

Fuente: Elaboracién propia
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El coeficiente de variacion es de 19.52%, lo cual indica una precision

regular o valor medio de variacion.

La media es de 61.67 y la mediana es de 65.45, lo cual indica que se

encuentran moderadamente proximos.

El coeficiente de asimetria es de -0.44 lo cual indica que se tiene una curva
simétrica negativa por lo que los valores se tienden a reunir mas en la parte

de derecha que en la izquierda de la media.

En la Figura 7 y la Figura 8 se puede apreciar los datos expuestos en la
Tabla 11.

Figura 7: Histograma y diagrama de caja del ruido ambiental en octubre

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Diagrama de comparaciéon de la media y mediana de octubre

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9: Gréafico QQPlot de octubre

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 9 Evidencia que los niveles de presion equivalente dBA tienden
a ajustarse a una distribuciéon normal, aungue en su mayoria no caen sobre
la linea de 45° se alejan levemente de dicha linea. Este resultado es
compatible con las afirmaciones de Murillo (2012), quien obtuvo

comportamientos similares de sus monitoreos de ruido en ciudades.

a.2. Exploracion de datos de los dias 23, 27 y 30 de diciembre

A continuacion, se muestra la Tabla 12 relacionada a la fase de exploracion

de datos, en donde se resume el comportamiento de los niveles de presion
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sonora continua equivalente con ponderacion A de los puntos de medicion

y puntos de control durante el mes de diciembre.

Tabla 12

Estadistico descriptivo de los datos de ruido ambiental en diciembre

Media 62.169
Desviacion 11.972
Estandar
Varianza 143.337
Coeficiente de -0.744
asimetria
Mediana 65.2
Coeficiente de 19.26
variacion
Curtosis -0.54
Maximo 79.7
Minimo 37.3
Moda
Rango 42.4

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion es de 19.26 %, lo cual indica una precision

regular o valor medio de variacion.

La media es de 62.169 y la mediana es de 65.2, lo cual indica que se

encuentran medianamente proximos.

El coeficiente de asimetria es de -0.744 lo cual indica que se tiene una
curva simétrica negativa y que los valores se reinen levemente en la parte

derecha.
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En la Figura 10 y la Figura 11 se puede apreciar los datos expuestos en la
Tabla 12.

Figura 10: Histograma y diagrama de caja del ruido ambiental en diciembre

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11: Diagrama de caja de comparacion de la media y mediana de
diciembre

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Gréafico QQPIlot de diciembre

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 12 evidencia que los datos tienden a ajustarse a una distribucion
normal ya que se acercan a la linea de 45° pero en sj mayoria no caen
sobre dicha linea, y solo un punto cae. Este resultado es compatible con
las afirmaciones de Murillo (2012), quien obtuvo comportamientos similares

de sus monitoreos de ruido en ciudades.
b) Mapas de Ruido

Los mapas de ruido de los meses de octubre y diciembre de 2019 se
elaboraron mediante el uso del software Arcgis utilizando los Puntos de
Medicidn, los cuales pueden ser observados en la Figura 13 y la Figura 14

gue corresponden a los meses de octubre y diciembre respectivamente.

En la Tabla 13 se resume los resultados de las representaciones
cartograficas segun la escala calorimétrica de la simbologia del ISO 1996
— 2. Se observa que el mes de diciembre tiene mayor porcentaje de Rojo
Lila con niveles de presién sonora que oscilan desde 70 a 75 dBA, esta
diferencia se debe al alto flujo vehicular durante el mes de diciembre que

se puede observar en la Tabla 6.
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Tabla 13

Cuadro resumen de los resultados de los Mapas de Ruido

Intervalo de Nombre Mapa de ruido Mapa de ruido
colores segun la | del color de octubre de | de diciembre de
ISO 1996: 1987 — 2019 2019

2

45 - 50 dBA Amarillo 0.338 % 516 %

50 - 55 dBA Ocre 11.99 % 18.85 %

55 - 60 dBA Naranjo 24.41 % 15.36 %

‘ Cinabrio 27 % 18.78 %
| Carmin 36.19 % 31.8 %
Q Rojo lila 0.07748 % 10.05 %

Fuente: Elaboracion Propia

Segun Oliver & Webster (2015), la validacidon cruzada es un método que
permite corroborar un modelo geoespacial sin hacer mediciones in situ (lo
cual significaria un sobrecosto). Para este fin, se observan 3 resultados
estadisticos sobre los errores de los modelos geoespaciales, los cuales

son.

- Mean Error (M) = 0
- Mean Standardized Prediction Error (MSPE) = 0
- Root Mean Square Standardized Prediction Errors (RMSSPE) = 1

Estos criterios estadisticos también fueron utilizados por Parra y Gomez

(2012) para verificar su modelo geoespacial.
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Tabla 14

Resumen de la prediccion de errores de la Validacion cruzada

Fecha ME (Mean MSPE (Mean RMSSPE (root
Error) Standardized mean square
Prediction Error) Standardized
prediction errors)
Octubre | -0.01701323 0-0013132 0.9540009
Diciembre | 0.3121759 0.01657298 0.9189564

Fuente: elaboracion propia (2020)

La Tabla 14 resume la prediccion de errores de los modelos
geoestadisticos utilizados en el presente proyecto, los cuales fueron
Exponenciales para ambos mapas de ruido debido ya que cumplian con
los criterios mencionados por Oliver y Weber (2015). Estos datos también

pueden ser observados en el Anexo 5.

La Figural3 y la Figura 14 son las representaciones cartograficas de los
modelos geoespaciales, en otras palabras, los mapas de ruido

correspondientes a los meses de octubre y diciembre respectivamente.
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Figura 13: Mapa de ruido de Pantanos de Villa, mes de octubre de 2019

Fuente. Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

. Todos los puntos de medicion sobrepasan el ECA de Ruido (Decreto Supremo N°
085-2003-PCM) que esté establecido en la ordenanza N°2264 — MML como referente

de calidad ambiental.

. Los puntos de medicion con mayor nivel de ruido ambiental estan ubicados en la
avenida defensores del morro, con valores que oscilan desde 65.5 dBA hasta 77.6
dBA en el mes de octubre, y desde 66.8 dBA hasta 79.7 dBA en el mes de diciembre.
Asimismo, los puntos mas bajos en nivel de ruido estan ubicados en zonas cerradas
con un nulo o casi inexistente flujo vehicular, el PM-20 tuvo un nivel de 51.9 dBA

durante el mes de octubre y 57.4 dBA en el mes de diciembre.

. Los coeficientes de variacion de los datos de ruido ambiental diurno de 19.52 'y 19.26
para octubre y diciembre de 2019 respectivamente, indican una estimacion aceptable.

. Se ensayo6 diversos modelos de dispersion de ruido, siendo los modelos Exponencial,
los que mejor se ajustaron (mediante la validacion cruzada) a las estimaciones de los

meses de octubre y diciembre de 2019.

. Las estimaciones de los mapas de ruido sefialan que el mes de diciembre tiene mayor
porcentaje de coloracion rojo lila (10.05 %) con niveles de presion sonora que oscilan
desde 70 a 75dBA. Asi mismo, ambos tienen porcentajes mayores al 30% en el
intervalo correspondiente al color cinabrio, con 36.19% y 31.8 % para octubre y

diciembre respectivamente.

. Los mapas de ruido de octubre y diciembre de 2019 cubren areas de 739.273
hectareas y 736.775 hectareas respectivamente, esto significa una reduccion de
costos con respecto a los monitoreos de ruido in situ, los cuales requieren de

recursos, personal capacitado y tiempo.
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RECOMENDACIONES

1. Debido a que todos los puntos de medicion excedieron el limite establecido en la
Ordenanza N° 2264-MML, las autoridades competentes deben adoptar medidas
orientadas a mitigar los niveles de ruido ambiental con el fin de proteger y conservar

la comunidad de aves de Pantanos de Villa.

2. El presente proyecto utiliz6 el método de interpolacion Krigging para obtener
estimaciones del comportamiento del ruido ambiental en Pantanos de Villa, sin
embargo, este método no toma en cuenta la manera como se propagan las ondas
sonoras, asi como los fendmenos acusticos (reflexion, difraccién y atenuacién). Esta
situacion genera variaciones entre las estimaciones y las mediciones in situ, no
obstante, estas variaciones no han sido grandes (tal como se puede observar en la
Tabla 14: Resumen de la prediccion de errores de la Validacion cruzada). Por tanto,
es recomendable utilizar métodos o programas que incluyan los mencionados
fendmenos fisicos, como los establecidos en la Norma Técnica Peruana 854.001,

Métodos para el registro del nivel de la presion sonora.

3. Asimismo, si se desea mejorar el proyecto, se debe aumentar la cantidad de puntos
de medicion en toda el area de estudio de Pantanos de Villa, es decir, una malla de
puntos que permita registrar las variaciones del ruido a medida que se propagan las

ondas sonoras.

4. Se recomienda incentivar estudios relacionados a la distribucion espacial de las
especies de aves en la ANP Pantanos de Villa. Estos estudios deben tomar en cuenta
los periodos de migracion, anidacion, y estaciones del afio. Asimismo, dichos estudios
podrian ayudar a generar mejores interpretaciones sobre la incidencia del ruido

ambiental en la comunidad de aves.

5. Con el objetivo de crear politicas que protejan a la comunidad de aves de Pantanos
de Villa, se recomienda realizar mediciones en horario nocturno, de esta manera se

lograria evaluar por completo la franja horaria establecida en el DS N° 085-2003 PCM.
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Asimismo, se sugiere no utilizar la Ponderacion A debido a que la frecuencia de la
percepcion auditiva de las aves es diferente al oido humano, y esta puede variar
segun las especies, el presente estudio utilizo dicha ponderacion debido a que se
tomo en cuenta la Ordenanza N° 2264-MML.

Por dltimo, pero no menos importante, se recomienda realizar campafas de
sensibilizacion orientadas a la disminucién del ruido ambiental generado en las vias
adyacentes al ANP Pantanos de Villa, con el fin de proteger a las especies que la
habitan.

Por dltimo, pero no menos importante, se recomienda realizar campafas de
sensibilizacion orientadas a la disminucién del ruido ambiental generado en las vias
adyacentes al ANP Pantanos de Villa, con el fin de proteger a las especies que la

habitan.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Mapa de Transectos de censos de Aves
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ANEXO N° 2: Resumen del analisis estadistico descriptivo del nivel de sonido

equivalente con ponderacion A

Summary Report for LAeqT

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.86
P-Value 0.023
Mean 61.671
5tDew 12.038
Variance 144.914
Skewness -0.43752
Kurtosis -1.14378
N 28
Minirmurm 39,700
15t Quartile 50.875
Median 65450
3rd Quartile F0.200
Maxirnurmn Fa.000

57.004 66,339

53.603 68,54

9.517 16,385

95% Confidence Interval for Mean

95% Confidence Interval for Median

95% Confidence Interval for StDev

95% Confidence Intervals

Mean- I I

Medan| | |

550 575 a0 2.5 5.0 675 00

Resumen del analisis estadistico descriptivo del nivel de sonido equivalente con

ponderacion A del mes de octubre de 2019.
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Mean

Med@n

Summary Report for LAeqT

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.97
P-Value o.Mz
Mean 62169
StDev 11,972
Variance 143,237
Skewness -0.744083
Kurtosis -0.543696
M 20
Minimurn 37,300
15t Quartile 54,600
Median 65,200
3rd Quartile 71.825
Maxirmurm 79700

95% Confidence Intervals

95% Confidence Interval for Mean

37,333

67,003

95% Confidence Interval for Median

59.674

63,825

95% Confidence Interval for StDev

9,389

16.527

Resumen del andlisis estadistico descriptivo del nivel de sonido equivalente con

ponderacion A del mes de diciembre de 2019.
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ANEXO N°3: VARIOGRAMA DE MAPAS DE PRESION SONORA
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ANEXO N°4: Cuadro resumen de los parametros del Modelo utilizado

Input datasets
El Dataset

IATITULACION\MAPAS Y mapas para
trabajo\MAPAS_COMPLETOS\octubre_semi_completos.xls\Hoja3

Type
Data field 1
Records

E Method
Type
Qutput type
E Dataset #
Trend type
B Searching neighborhood
Meighbors to include
Include at least
Sector type
Major semiaxis
Minor semizxis
Angle
E Variogram
Number of lzgs
Lan size
Mugget
Measurement error %
B Model type
Ranoe
Anisotropy
Partial sil

% Features
Feature Class

LAeqT
27

Kriging

Ordinary

Prediction

1

None

Standard

]

2

Four and 45 degree
1,334.490175942205
1,334.499175942205
]

Semivariogram

12

111.20826466185
101.202602276796
100

Exponential
1,334.499175942205
No

48.724483344244

octubre.

Cuadro resumen de los parametros del Modelo utilizado en el mapa del mes de
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Input datasets
El Dataset

IATITULACIONYMAPASdiciembre_completo.xls\Hoja2

Type
Data field 1
Records

E Method
Type
Qutput type
& Dataset #
Trend type
B Searching neighborhood
Meighbors to include
Include at least
Sector type
Major semizxis
Minor semiaxis
Angle
E Variogram
Number of lags
Lag size
MNugget
Measurement error %
B Model type
Range
Anisotropy
Partial sl

% Features
Feature Class

LoeqT
26

Kriging

Ordinary

Prediction

1

None

Standard

3

2

Four and 45 degree
1,219.148934752528
1,219.148934752528
]

Semivariogram

12
101.5957445362711
2B.493787650078
100

Exponentizl
1,219.148934752528
Mo

0B.810843261794

Cuadro resumen de los parametros del Modelo utilizado en el mapa del mes de
diciembre.



ANEXO N°5: VALIDACION DE MAPAS DE PRESION SONORA

Predicted 10 -1
797

7.585
7193
E.814
E.428
B.043 &
5.657
h.2r2
4.836
4.5M

4115

373 4115 4501 4886

h272 BEG7  EB043 6428 B84 F193  7EER Ta7
Measured 10 71

Predicted # Emor » Standardized Erar -, Mommal QEPIot
| Reqgression function |D. 16921581584523041 * » + 52, 1285363090946 ~
Prediction Errors
Samples 26 of 26
Mean -0.01701323 |
Roob-Mean-5gquare 10,7567
Mean Standardized 00013135248 |
[Root-Mean-sguare standardized 09540009 |
Average Standard Error 11.37176 W

Validacién del Mapa de Ruido del mes de octubre de 2019
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Predicted / Errar *, Standardized Enor . Mormal GEPlat

| Regression funckion |I:I.I:I‘3I:Il 158053160105 * x + 57.0247337554669
Prediction Errors
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_Mean 03121759
Rook-Mean-Square 1111366
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[POOt-MESn-sOuate standardeed  09I09SEr |
Awverage Standard Ervar 1216697

Validaciéon del Mapa de Ruido del mes de diciembre de 2019
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ANEXO N°6: Carta de consentimiento de PROHVILLA

MUNICIPALIDAD DE VILLA
L | M A Autordad Municipal de
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”

"Afio de la Universalizacion de la Salud”

CARTA DE CONSENTIMIENTO

El suscrito, NESTOR CHRISTIAN CARAZAS SUAREZ, en mi calidad de Jefe de
la Oficina de Investigacion Cientifica y Desarrollo de Proyectos de la Autoridad
Municipal de Los Pantanos de Villa — PROHVILLA, emito la presente Carta de
Consentimiento de Ingreso a la Propiedad del SERPAR bajo nuestra
administracion a favor de la SRTA. FLOR DE JAZMIN CUSACANI
GUERRERQO, identificada con DNI 74202525, tesista de la Facultad de Ingenieria

y Gestion de la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur.

El ingreso a la propiedad bajo nuestra administraciéon el Humedal Pantanos de
Villa se efectuara con la presentacion de la Carta de Autorizaciéon para Realizar
Investigaciones dentro del ANP de los Pantanos de Villa, emitida por el

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado — SERNANP?,
Atentamente,

Chorrillos, 04 de noviembre del 2020

o MUNICIPALIDAD METROPOLITANA DE LIMA
” AUTORIDAR MUNICIPAL DE10S
P ANOS DE VI

‘assswsvansess supahensssanenasssnsanes

A S SUAREZ
'.‘aeEresoTo OFICINADE INVESTIGACION CIENTIFICA
Y DESARROLLO DE PROYECTOS
PRONVILLA

1 D.S. N° 010-2015-MINAM, que promueve el desarrollo de investigaciones al interior de las dreas naturales
protegidas (23/09/2015).

AUTORIDAD MUNICIPAL DE LOS PANTANOS DE VILLA -PROHVILLA
Ca. Las Tortugas Nro. 401- Los Cedros de Villa - Chorrillos
Telefax: 2546452 / Web: prohvilla.munlima.gob.pe

PROH(?\
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ANEXO N°7: Puntos de medicién en las vias adyacentes

tﬁ MUNICIPALIDAD METROPOLUTANA DE LIMA -
3 AUTORIDAD MUMNICIPAL DE LOS PANTANCS DE VILLA
R REGISTRO DE CENSO MENSUAL DE MOMNITORED DE RUIDO EN LOS PANTANOS DE VILLA pRDH
1 INA REPORTE REPRESENTATIVIO DE OCTUBRE V|LL _{’1\
ErrEET
11,15 y 25 de octubre de 2019
PUNTOS DE MEDICION [PA)

PUNTO UBICACION dB{Laeqt) LAamax LAmin
Pivi-01 Cruce de Aw. Los Canelos y Ir. Alameda del Remero B6.8 85.4 a2
Pi-02 fw. Defensores del Momo 2 unos metros del Restaurant |a Moya 753 90.5 556
P03 Inicio de Av. 12 de Octubre Tih6 91.5 55.7
Pivi-0d Cruce de Aw. Alameda las Garzas Reales con Jr. hacia Country Club Villa 63.1 2.8 39.7
Pi-05 Cruce de Awv. Defensores del Morro con Jr. Los Agricultores 78 1013 58.5
Pii-06 Cruce de Av. Defensores del Morro con Panamericana Sur B85.5 a2 5138
Ph-07 Cruce de Av. Defensores del Morro con Ir. Los Horticultores 7549 90.3 56.9
Pivi-08 Cruce de Av. Defensores del Mormo con Jr. Los Granje ros 5.2 92.9 9.8
Pi-08 Inicio del circuito tradicional B6.6 B4.7 43.3
PM-10 Cruce de Av. Hernando de Lavalle con Av. Alameda Garzas Reales a8 82.3 421
P11 En Av. Hernando de Lavalle al oeste de Antena Radio Omega 8.1 86.1 36.4
Pivi-12 En Av. Hemando de Lavalle al sur de Antena Radic Callao &1.8 89.5 308
Pi-13 Cruce Alameda Garzas Reales con Alameda Agua Marina 609 B6.7 39.4
Pivi-14 En Alameda Garzas Rezles al norte del Club Garzas Reales 55.7 80.5 38.9
P15 Cruce Av. Defensores del Morro con Calle 1 8.6 a5 8.9
P16 Cruce de Av. Defensores del Morro con Av. Canelos 74.1 99.8 L]
Pi-17 Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Carhuarzo 8.9 89.5 47.1
P18 Cruce Av. 12 de Octubre con Ir. Volcin Misti 0.4 85.3 0.6
Pi-19 Cruce de Av. Los Canelos con Alameda Don Emilio 5.4 86.8 43.8
PMA-20 Cruce Av. Hernando de Lavalle con Alameda del Premio Real 5149 i 43.7

PUNTOS DE CONTROL [PC)

PUNTO UBICACION dB(LAeqt) LAmax LAmin
PC-01 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 511 66.8 421
PC-02 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 421 58.1 36.5
PC-03 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 38.7 55 33.2
PC-0d Al Interior del Humedal Patanos de Villa 48.6 642 34.5
PC-05 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 508 70.4 35.7
PC-06 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 4349 66.9 39.5
PC-07 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 43.6 53.7 376
PC-08 Al Interior del Humedal Patanos de Villa 45.4 57 39.4

Puntos de Medicion y puntos de control del mes de octubre




L5

LIMA

BALUNICIPALIDAD METROP DL TANA IDE LIMA

AUTORIDAD MUNICIFAL DE LOS PANTARNCS DE VILLA

REGISTRO DE CENSO MEMNSUAL DE MOMITORED DE RLIDO EM LOS PANTANDS DE VILLA

PROH"
VILLA

REFORTE REPRESENTATIVO DE DICIEMBRE =
3 37y de didembre de 2019
PUMTOS CE MEDICION [PM)
PUNTO UBcaciN dbfLacgt] | Lamdo L&min Obsenadtn
P00 Cnuxce de Av. Los Canedos v Ir. Alameda del Bemers E3.2 BE1 414
P02 Av, Defersores del Mormo 2 uras metras del Restaurant la Moya a7 1153 ELE
] Inicic de Aw. 12 de Octubre B 4.3 L]
P-4 Cruce die Av. Alameda las Garzas Reales con Jr. hada Courtry Cub Villa (=] zcl ]
P05 Cruce de Av. Defensores del Moo con . Los Agricultones k] 545 k]
Ph-0S Cruce de Av. Defensores del Momo con Panamericara Sur [ TRY E1E
P07 Cruce de Av. Deferscres del Marmo con Jr. Los Horticultores 1.1 k] 45
Pt-0E Cruce de Av. Defersores del Moo conJr. Los Granjeros .7 L] 34
fd ] Inicio del drcuite tradidonal B3 el 437
P10 Cruce de A Hemanda de Lavalle con Av. Alameda Garzas Beales 8.3 SrE 40
P11 Enéw. Hemando de Lavalle al oeste de Antena Radio Omega G662 B8 L] Pasaron 3aviones
P12 En &v. Hermando de Lavalle al surde Antera Radic Callao 7.8 B4 L
e Cruce Alameda Garzas Beales con Alameda Agua Marina £%.1 0 JLE
P14 En Alameda Garzas Aeales al norte del Club Garzas Reales E0.9 TaE 181 Podadora a 3 metros
P18 Cruce &v. Defersores del Mormo con Calle 1 1.5 4.4 854
P15 Cruce de & Defensores del Morro con Av, Canelos 714 S4.6 5L
P17 Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Carhuaro 1.2 [T 4.9
P18 Cnace Av. 12 de Octubre con r. Volcdn Mist B8 G 11
P18 Crsee de Aw. Los Canelos con Alameda Don Emilia BE.1 851 41
PR-20 Crnusce &v. Hermmanda de Lavalle con Alameda del Premic Real 7.4 0 381
PUNTOS DE CONTROL |
PUNTO UBICADION dBjLacgt] LAmdn Lamin Observactn
PC-01 &l Interior del Humedal Pantanosde Villa - - -
PC-02 &l Interior del Humedal Pantanosde Villa 47.1 B4 ave
PC-02 Al Intericrdel Humedal Pantancs de Villa k] £33 1 Pasd 1aidn
FC-04 Al intericr del Humedal Fantanos de Villa 43.2 87 56 Pasd 1anidn
PC-0% Al interior del Humedal Pantanos de Villa . . .
PC-06 &l Interior del Humedal Pantanosde Villa 43 Ea1 L
PC-OF &l Interior del Humedal Pantanosde Villa 41.4 B53 .y Pasd 1aridin
PC-02 Al Intericrdel Humedal Pantancs de Villa 47 TLY 14

Puntos de Medicion y puntos de control del mes de diciembre
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ANEXO N°7: Certificado de calibracién del Sonémetro

&

INACAL
Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

LAC - 002 - 2019

Pagina 1de 9

Expediente
Solicitante
Direccién
Instrumento de Medicién
Marca

Modelo
Procedencia
Resolucién

Clase

Numero de Serie
Micréfono

Serie del Micréfono

Fecha de Calibracién

103829

MUNICIPALIDAD METROPOLITANA
DE LIMA

Jr Conde Superunda N° 169 4to Piso-
Cercado De Lima

Sonoémetro

CASELLA

CEL-63X

REINO UNIDO

0,1dB

1

4637973

CEL - 251

00186

2019-01-04

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (Sl)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccién de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha Area de Electricidad y Termometria

AL QUIROGA ROJAS

2019-01-04

Direccion de Metrologia

Laboratorio de Acustica

/ BILLY QUISPE CUSIPUMA

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perd

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede venficar el nimero de certificado en la pagina:
icaci inacal.gob. i

Sondémetro Casella Modelo CEL-63X
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&

Certificado de Calibracion

INACAL
Metrologia LAC - 184 - 2019
Laboratorio de Acustica
Pégina 1de 9
Expediente 1035103 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
Sohcitante MUNICIPALIDAD METROPOLITANA  patrones nacionales, que realizan las
DE LIMA unidades de medida de acuerdo con el
Direction Jr. Camana Nro. 566 Cercado De Lima  Sistema Interacional de Unidades (SI)
Lima - Lima - Li _
Instrumento de Medicién Sondmet La Direccién de Metrologia custodia,
= conserva y mantiene los patrones
Marca CIRRUS nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, rgd
Modalo CRATIB meeduoms ay , cemﬁ?;c:on::
P . interesados, promueve el desarrollo de
RENOUNDO la metrologia en el pais y contribuye a
: la difusion del Sistema Legal de
TR o148 Unidades de Medida del Peni.
Clase 1 (SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Numero de Serie GO071687 del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
Microfono MK224 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Sene del Micréfono 6063348 Con el fin de asegurar la calidad de sus
) mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracion 2019-09-09

recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del drea

(& B2

Responsable del laboratorio

: m SR

insBnuto Nacional de Calided - IKACAL
Betrologie
Calle Las Camedias N* 817, San isdro, Lime — Per

Tel: {01) 640-8820 Anexo 1501
Emalt r=roicgancs st se
Webwew.inacal gob pe

Puede venlicar & rime—o de cerdiicad en la pigina:
RS BORCACOIRS NG Q0D 2t Var iy

Sondémetro Cirrus modelo CR:171B
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INACAL
Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Laboratorio de Acustica

Certificado de Calibracion

LAC - 263 - 2019

Pagina 1 de 9

Expediente 1034808 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante Municipalidad Metropolitana de Lima  patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Pasaje Acufa 127 Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccion de Metrologia custodia,

Instrumento de Medicién Sonometro :
conserva y mantiene los patrones
Marca LARSON DAVIS naglonales de las unidades Ade medlc}a,
calibra patrones secundarios, realiza
Modelo LxT1 medicis)ngs y ‘certiﬁcaciones
metrolégicas a solicitud de los
’ interesados, promueve el desarrollo de
Proced ,
fececenca ESTADOS UNIDOS la metrologia en el pais y contribuye a
iz la difusion del Sistema Legal de
Resoliadn 0,1.d8 Unidades de Medida del Peru.
Clase 1 (SLUMP).
La Direccion de Metrologia es miembro
Numero de Serie 0004045 del Sistema Interamericano  de
Metrologia (SIM) y participa
Micréfono PCB 377B02 activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.
Serie del Micréfono 165407 Con el fin de asegurar la calidad de sus
. B mediciones el usuario esta obligado a
Fecha de Calibracion 2019-12-20 recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente por
GUEVARA CHUQUILLANQUI
s Giancarlos Miguel FAU
20600283015 soft
Focha: 2019-12-23 10:45:16

Direccion de Metrologia

Firmado digitalmente por QUISPE
= CUSIPUMA Bily Berino FAU

20600283015 soft

Fecha: 2019-12-23 15:08:48

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal .gob.pe

Puede verificar el niimero de certificado en la pagina:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/

Sondémetro Larson Davis modelo LxT1
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Villa

Municipalidad Metropolitana
de Lima

LEYENDA

B Zona de Proteccién del Acuifero Subterrdneo de San Juan de Miraflores-ZPSIM
[ Zona de Saneamiento Fisico-Legal-Ambiental-2S

[ Zona de Proteccidn de Afioramiento y Escorrentia Superficial-ZPAES

[ Zona de Proteccion de Borde-ZPB

[T Zona de Proteccidn del Acuifero Subterréneo del Rio Surco-ZPRS

Il Zona de Recuperacion de Humedales-ZR

Bl Zona de Tréfico y Viaidad-2V

[ Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa-RVSLPY

B Zona Litora-ZL

ANEXO N°8: Unidades de Ordenamiento Ambiental de la Zona de Reglamentacion Especial de los Pantanos de
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Anexo N° 9 Norma Técnica Peruana ISO 1996- 1: 2007

NORMA TECNICA NTP-1SO 1996-1
PERUANA 2007
Coeniwin de Regl Tézmicos y Comerciales-INDEC O

Calle de La Prosa 138, San Boga (Lima 41) Apanado 145 Lirea, Peris

Norma Técnica
Peruana
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Téenkea Perusna ba sido eliboeads por el Comité Téanico
de= Noemalizacion de Acistica y Medickin de Ruido Ambiental, mediame ¢l Sistema | o de
Adopeidn, durante los meses de enero del 2005 8 octubee del 2006, ulilizando comoe
annecedente a ka 1SO 1996-1:2003 Acoustics - Description, measurement ang assessment of
environmental nofse - Part 1: Basic quantities and sssessment procedures.

A2 El Comieé Téenico de Nommalizackin de Acistica y Medicidn de Ruido
Ambiental presentd 3 la Comiside de Reglamsentos Técnioos y Comerciales -CRT-, con fecha
2006-11-21, ef PNTP-ISO 1996-1:2006, para su revisidn y aprobaciim, siendo sometido a la
capa de Discusida Poblica el 2007-01-20. No habiéndase presentado cbservaciones fue
oficializado como Norma  Técnica Penmna NTPAISO  1996-1:2007  ACUSTICA.
Descripcidn, medicion y evalsacion del ruido ambiental, Parte 1: Indlices bisicos v
procedimiento de evaluacion, 1* Edicidn, el 05 de abeil ded 2007,

A3 La presesse Nomma Téenken Penana presenta canbios editeeiaks reliendos
prncipalmente a terminologia empleada propia ded idioma espafiol ¥ ha sido csavcturada de
acuerdo a ks Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002: 1995,

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA Direccién ~ Geseral  de  Salud
Ambiental-DIGESA
PRESIDENTE Eusebio Rables Garc la
SECRETARIO Segundo Fausto Roncal
ENTIDAD REPRESENTANTE
DIRECCION GENERAL DE SALUD Eusebio Robles Gaec la

AMBIENTAL - DIGESA

MINISTERIO DE LA PRODUCCION Alejandro Sanchez Panado

86



Anexo N° 10 Norma Técnica Peruana ISO 1996- 2: 2008

~ NORMA TECNICA ’ NTP-I1SO 1996-.
PERUANA 200
Comuidn d&¢ Normalizacion y de Fiscalizacidn de Bareras Comerclales No Arancelanss - INDECOP]
Calle d= La Prosa 138, San Borjs (Lima 41) Apartado 145 Lima, Per

Norma Técnica
Peruana
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Téonica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacidn de Actstica y Medicion de Rusdo Ambiemal, medianie ¢l
Sistema 1 o de Adopcidn, durante los meses de mayo de 2007 a setiembre de 2008,
utilizando como antecedente a la ISO 1996-2: 2007 Acoustics - Description,
measurement and assessment of environmental noise - Pant 2: Desermination of
environmental nowse levels.

A2 El Comité Téenico de Normalizacidn de Acistica y Medicidn de Ruido
Ambiental presentd a la Comisidn de Normalizacidn y de Fiscalizacada de Barreras
Commialcs No Arancelsrias —CNB-, con fecha 2008-11-07, ¢l PNTP-ISO 1596-

2008, para su revision y aprobacidn, siendo sometido a la etapa de Discusiton Pablica
cl 2008-11-13. No habiéndose presentado observaciones fue oficializado como Norma
Técmica Pervana NTP-ISO 1996.2:2008 ACUSTICA. Deseripeion, medicion y
evaluacion del ruido ambiemtal Parte 2: Determinacidn de los nivees de ruide
ambiental, 1* Edicidn, ¢l 1] de enero de 2009,

A5 Esta Norma Técnica Peruana ¢s una adopeion de la SO 199622007, La
presente Norma Técnica Pervana presenta cambios editoriales referidos pancipalmente
a terminologfa empleada propia del idioma espafiol ¥ ha sido estructurada de acuerdo a
las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secrelaria Direccidn General de Salud Ambiental -
DIGESA

Presidente Eusebio Robles Garcia - DIGESA

Secretario Segundo Fausto Roncal Vergara
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NORMA TECNICA NTP 854.001-1
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direccidn de Normalizacion - INACAL

Calle Las Canclins 817, San B (Lisea 27) Litn, Perd

ACUSTICA. Métodos para el registro del nivel de la
presion sonora. Parte 1: Medicion y valoracion de un ruido
presuntamente molesto proveniente de fuentes fijas

Acowtics. Medod 10 regaiter e sound prosare kevel Pat |0 Messwemedt sad valuation of a
presusssbly sascyag aoise froes feed sowee

2017-12-19
1* Edicion
RD N"052-2017-INACAL/DON Publicads o 2017-12:26 Precio bawdo en 32 pignes
1CS. 13140, 17.180.08 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deripaorer Acdatics, ssdiodo, regieen, preside sonoe

CINACAL 2017

Anexo N° 11 Norma Técnica Peruana ISO 854.001- 1: 2012 (revisada el 2017)
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FREFACTD

A RESENA HISTORICA

Al ummmmmmmmﬂm
Termico de Nomelizadon de Aostica v Medicion de Fnido Ambiental, mediante =l
Sistena 1 u Ordinario, durante los meses de marzo a julio de 2011, utilizando como
arecedientss a los documentos que 52 mencionan en &l capitulo comespondiste:

ambienial presenio a la Comison d= Mompalizacon v de Fiscalizacon de Bameras
Comerriales Mo Amncelarias - ﬂ-IE-..:mfechaEDll-ﬂT’.?? el PWTP 854.001-1-2011,
para su mmya;mbmmmmhsmmuhahm:hdzmmmpbhud.ﬂll-
09-30. 'thammepﬁeuaﬂn{ﬂﬁammﬁnnﬁmlmm:ﬂmﬂmﬁmu
szamﬂﬂ]l-l.tﬂummﬂetﬂdmmdngishmﬂirﬂ&h
presion sonora. Parte 1: Medicion v valoracion de mn ruide presuntamente molesto
prmmledtﬁtutﬁﬁ;ﬁ,l’ﬂim_elﬂﬁdeahﬂdeiﬂlli

A3 La presente Morma Temica Penmra presenta cambios editoriales
referidis principalmente a temrnelogs empleada propia del iicma espariol v ka side
estruchrada de acuerdo 2 las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP 002:1995.

B. INSTTTUCTONES (UE FPARTICTPARON EN LA FLABORACION
DE LA NOFMA TECNICA FERTIANA

SerTetaria CIGESA

Presidenfe Eusshio Fuobles Garda - DIGESA

]
D THACAL 2007 - Tido ki derecha mn eaadon
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NORMA TECNICA NTF 854.001-2
PERUANA 2012 (revisada el 2017)
Direaitn de Mormualaion - TNACAL

Calle Las Cravezlzas BL 7, San Bl (Liss ITT) Lires, Peih

ACUSTICA. Métodos para el registro del nivel de la
presion sonora. Parte 2: Medicion del mido ambiental para
estudios de impacto ambiental acistico

Aoz Metha b seguiles e dound piccsass level Pa I Messananl of snvinmmental aoss b

2017-12-19
1* Edicién
B W™ OST-200T-MACALT. Pabilsuls & 1017-11-25 Procia baiuds e 13 pigna
LS. 120140, 1708000 ESTA MORMA ES RECINENDABLE

Dsesipuas: Acilics, mitads, regisss, e e, mpack st ld

©MACAL 2007

Anexo N° 12 Norma Técnica Peruana ISO 854.001- 2: 2012 (revisada el 2017)
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FREFACTO

A RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Tecnica Penmna b sido elaborada por & Comite
Tecmico de Nomalizadion de Aoxstica ¥ Medicon de Fuido Ambiental, mediante el
Sistema 1 u Ordinarie, durante los meses de marzo a julio de 2011, wilizando como
antecedentss a los documentos que 52 mencionan en & capitale camespondiste.

Al El Comsite Temire de Normaliracion de Acistica y Medicion de Bnido
Ambiental presento a la Comsion de Mormalizacion v de Fiscalizacion de Bamens
Comeriales Mo Amncelanas —CHNB-, con fecha 2011-07-24 |, el BNTP 854.001-22011
mmmﬁhynﬂﬂhdmh@ah@hﬁmﬂhpﬁhﬁuﬂmll-
09-30. W habisndose presemtado observaciones fiue oficializada como Nerma Tecnica
Peruana NTP 854.001-2:2012 ACUSTICA Adetodos para ol registro del nivel de la
sonora. Parte 2 Medicon del raido ambiental esindios de
MMMI'MPJDEdthJdEﬂﬂ o mpacts

Al La presente Mo Temica Penmra presenta cambics editoriales
referidos principalmente a mmn]ug:amlphdapmlﬂﬂmespnlyhanﬂa
estrochrada de acuerdo a las (s Peruanas GP 001:1995 v GP 0021095,

B. INSTITUCTONES QUE PARTICIPARON ENLA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA FERTUANA

CacTetana DIGESA
Presigenra Eusshin Fobles Garca - DIGESA
Seefnia Francsoo Fuentes Pamedss

¥

D MACAL 2007 - Todod ks dereclan sl reasvadkng
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