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RESUMEN 

El humedal Pantanos de Villa, Área Natural Protegida y sitio Ramsar, debido a los impactos 

causados por las actividades antropogénicas, se encuentra en constante amenaza. La 

Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa (PROHVILLA) administra el Área Ecológica 

Metropolitana (AEM), que representa el 80% de la extensión del humedal, realiza diversas 

actividades en pro de la conservación de este importante ecosistema. Dentro de estas, el 

presente trabajo detalla los monitoreos ambientales (calidad de agua, aire y ruido) realizados 

en la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa (ZRE PV). Se presentan los 

resultados obtenidos de los monitoreos en el período 2019-202, su análisis basándonos en la 

normativa ambiental vigente y las acciones implementadas por PROHVILLA en base a 

dichos monitoreos. Se registraron las siguientes acciones: generación de dos artículos 

científicos “Evaluación de la Calidad de Agua de la Laguna Marvilla en Los Pantanos de 

Villa”, “Evaluación de la calidad del agua en los canales de la ZRE PV” y elaboración del 

“Plan de Recuperación de la Infraestructura Hídrica de la ZRE PV 2020-2024” para calidad 

de agua. En base a los resultados de ruido ambiental se elaboró el “Plan de Manejo 

Silvicultural de las especies usadas como cerco vivo para la Protección del entorno del 

AEM”. Se enviaron informes de la incidencia de la contaminación acústica sobre la fauna 

del humedal a la Municipalidad de Lima que permitió establecer los límites máximos de 

velocidad en las principales avenidas. En base a los datos de aire se trabajaron en campañas 

de sensibilización con el Consejo de Niñas y Niños Guardianes de los Pantanos de Villa. 

Estas acciones contribuyen en la protección de los canales que alimentan las lagunas del 

humedal; así como, en la protección de especies de fauna y con ello en la conservación de la 

ZRE PV. 

 

Palabras clave: humedal, AEM, ZRE PV, PROHVILLA, monitoreo, importancia. 
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ABSTRACT 

The Pantanos de Villa wetland, a Protected Natural Area and Ramsar site, is under constant 

threat due to the impacts caused by anthropogenic activities. The Municipal Authority of the 

Pantanos de Villa (PROHVILLA) administers the Metropolitan Ecological Area (AEM), 

which represents 80% of the extension of the wetland, carries out various activities in favor 

of the conservation of this important ecosystem. Within these, the present work details the 

environmental monitoring (water, air and noise quality) carried out in the Special Regulation 

Zone of the Pantanos de Villa (ZRE PV). The results obtained from the monitoring in the 

2019-202 period are presented, their analysis based on current environmental regulations 

and the actions implemented by PROHVILLA based on said monitoring. The following 

actions were recorded: generation of two scientific articles "Evaluation of the Water Quality 

of the Marvilla Lagoon in Los Pantanos de Villa", "Evaluation of the water quality in the 

channels of the ZRE PV" and preparation of the "Plan of Recovery of the Water 

Infrastructure of the ZRE PV 2020-2024” for water quality. Based on the results of 

environmental noise, the "Silvicultural Management Plan for the species used as live fences 

for the Protection of the AEM environment" was prepared. Reports on the incidence of noise 

pollution on the fauna of the wetland were sent to the Municipality of Lima, which allowed 

the establishment of maximum speed limits on the main avenues. Based on the air data, 

awareness campaigns were carried out with the Council of Girls and Boys Guardians of the 

Pantanos de Villa. These actions contribute to the protection of the channels that feed the 

lagoons of the wetland; as well as, in the protection of fauna species and with it in the 

conservation of the ZRE PV. 

 

Keywords: wetland, AEM, ZRE PV, PROHVILLA, monitoring, importance. 

 



 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Los humedales son espacios donde el agua es el principal factor que controla el ambiente y 

a la flora y fauna asociada. Estos se dan en lugares donde la napa freática está cerca de la 

superficie, o donde el suelo está cubierto por agua (Ramsar, 2016).  

Los humedales son primordiales ya que brindan diversos beneficios o servicios 

ecosistémicos que proporcionan a la humanidad tales como: suministro de biodiversidad, 

agua dulce, alimentos, materiales de construcción, recarga de aguas subterráneas, control de 

crecidas y mitigación del cambio climático (Ramsar, s.f.) 

A pesar de su importancia, los humedales están disminuyendo en superficie y en calidad. Se 

ha determinado que la extensión de los humedales a nivel mundial ha disminuido entre un 

64 y un 71% en el siglo XX y que este proceso continúa en todo el mundo (Ramsar, 2015).   

Una de las formas de buscar proteger estos ecosistemas es mediante la Convención Ramsar. 

La Convención Ramsar hace alusión a la Convención de los Humedales de Importancia 

Internacional, acuerdo internacional que busca el uso racional y la conservación de 

humedales (Ramsar, 2015). En Perú, la Convención entró en vigencia el 30 de marzo de 

1992.  Actualmente se cuenta con 14 sitios Ramsar o Humedales de importancia 

internacional con una superficie total de 6,789,685 hectáreas (Ramsar, s.f) 

Dentro de los 14 sitios Ramsar se encuentra el humedal Pantanos de Villa, reconocido como 

tal el 20 de enero de 1997, teniendo como criterio que es un humedal representativo o único 

y que es hábitat de aves acuáticas y es un lugar de paso de aves migratorias de la Costa del 

Pacífico (UNALM, 1996). Además, en 1989 se declaró a Pantanos de Villa como Zona 

Reservada y el 31 de agosto del 2006 (Decreto Supremo N° 055-2006) se le designó como 

Refugio de Vida Silvestre y de esta manera se incorporó al Sistema Nacional de Áreas 

Protegidas por el Estado peruano (SERNANP, 2016).  

A pesar de ser un Área Natural Protegida y un humedal de importancia internacional, 

Pantanos de Villa no ha estado exento de la problemática mundial de disminución de 

superficie. El estudio realizado por la Oficina Nacional de Recursos Naturales (ONERN) en 
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1991 conjuntamente con el Instituto Metropolitano de Planificación, determinó que los 

Pantanos de Villa abarcaron una superficie de 1 530 ha en 1943, actualmente solo 263,27 ha 

se encuentran bajo la condición de área natural protegida. Es decir, se ha perdido más del 

80% del territorio de importancia potencial para las aves, lo que significa que la tasa anual 

de destrucción del humedal ha sido de 16,8 ha/año (Pulido y Bermúdez, 2018).  

Por otro lado, la calidad de los humedales también ha disminuido. Las principales amenazas 

son: las aguas residuales no tratadas, la escorrentía agrícola, los residuos industriales, la 

erosión, los cambios en los sedimentos (Ramsar, 2018). Adicional a su reducción en 

superficie, el humedal Pantanos de Villa presenta muchas amenazas dentro de las cuales es 

importante destacar: la contaminación acústica proveniente del tránsito vehicular que afecta 

a las aves (Camargo, 2018), la contaminación del recurso hídrico debido a las 

urbanizaciones, fábricas y camales que rodean el humedal, además de la falta de conciencia 

y conocimiento en relación con la conservación del humedal (Ingemmet, 2019), entre otros. 

1.1. OBJETIVO GENERAL 

- Analizar los monitoreos ambientales realizados por PROHVILLA en el humedal 

Pantanos de Villa, durante el periodo comprendido entre noviembre del 2019 a diciembre 

2021, e identificar las acciones que se han tomado a partir de los resultados obtenidos de 

los monitoreos. 

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Describir los principales fundamentos teóricos y características de los monitoreos 

ambientales realizados por PROHVILLA. 

- Evaluar el monitoreo de calidad de agua realizado en el humedal Pantanos de Villa y 

parte de su Zona de Reglamentación Especial. 

- Evaluar el monitoreo de ruido ambiental realizado en el humedal Pantanos de Villa. 

- Evaluar el monitoreo de calidad de aire realizado en el humedal Pantanos de Villa. 

- Identificar las acciones tomadas a partir de los resultados obtenidos en los monitoreos de 

calidad de agua, ruido ambiental y aire en el humedal Pantanos de Villa y parte de su 

Zona de Reglamentación Especial. 



 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

En este capítulo se define a los humedales y a las áreas naturales protegidas. Así mismo, se 

presenta a PROHVILLA como la institución encargada de la administración de cerca del 

80% del humedal Pantanos de Villa, se detalla sus funciones generales y se especifica las 

labores de monitoreo ambiental realizadas enmarcadas a la normativa nacional ambiental y 

a normativas internacionales. 

2.1. HUMEDALES  

Los humedales son extensiones o superficies cubiertas o saturadas de agua, con un régimen 

hídrico natural o artificial, permanente o temporal, dulce, salobre o salado, que presentan 

comunidades biológicas características y que brindan servicios ecosistémicos (D.S. N° 004-

2015-MINAM, 2015). La anterior definición ha sido adaptada de la definición de humedal 

de la Convención de Ramsar. 

2.1.1. Clasificación 

Los tipos de humedales acorde a la convención Ramsar (Ramsar, 2006) son 6: 

- Lacustres (humedales asociados con lagos) 

- Marinos (humedales costeros, inclusive lagunas costeras, costas rocosas y arrecifes de 

coral) 

- Estuarinos (incluidos deltas, marismas de marea y manglares) 

- Ribereños (humedales adyacentes a ríos y arroyos) 

- Palustres (pantanosos-marismas, pantanos y ciénagas) 

- Artificiales (incluye las tierras agrícolas de regadío, depresiones inundadas salinas, cría 

de peces y camarones, estanques de granjas, embalses, piletas de aguas residuales, 

canales y embalses). 
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Figura 1. Mapa de Humedales del Perú 

FUENTE: Imagen extraída del Sistema Nacional de Información Ambiental 
(MINAM, 2010) 

Por otro lado, a nivel Perú contamos con la Estrategia Nacional de Humedales (D.S. N° 004-

2015-MINAM, 2015) la que clasifica a los humedales de la siguiente manera: 

- Humedales costeros: manglares, lagunas, estuarios, albuferas, deltas, oasis, pantanos. 

- Humedales andinos: lagos, lagunas, bofedales, manantiales, puquios, turberas, 

humedales de páramos, kársticos andinos. 
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- Humedales amazónicos: lagos y lagunas, complejos de orillales, kársticos amazónicos, 

pantanos amazónicos (aguajales, renacales, pungales, pantanos mixtos de palmeras, 

pantanos herbáceos, pantanos arbustivos), bosques de tahuampa, sabanas inundables de 

palmeras, varillales húmedos. 

También se cuenta con un Mapa Nacional de Humedales (MINAM, 2010), en el que se 

considera la siguiente clasificación: 

- Aguajales y Pantanos, con una extensión de 6 063 551 hectáreas. 

- Manglares, con una extensión de 5 790 hectáreas. 

- Bofedales, con una extensión de 509 381 hectáreas. 

- Humedal costero, con una extensión de 3 448 hectáreas. 

Acorde a la Figura 1, en el Perú se cuenta con un total de 7 953 191 hectáreas de humedales. 

2.1.2. La Convención de Ramsar 

También conocido como La Convención sobre Los Humedales, aprobado en Ramsar, Irán 

el 2 de febrero de 1971. Tratado intergubernamental que tiene como misión la búsqueda de 

la conservación y el uso racional de los humedales a partir de acciones tanto locales como 

nacionales y mediante la cooperación internacional, para contribuir al desarrollo sostenible 

a nivel mundial  (Ramsar, 2016). Hasta noviembre del 2022, 172 naciones se unieron a la 

Convención como Partes Contratantes, y 2471 humedales alrededor del mundo abarcando 

una extensión de 256 192 356 hectáreas han sido designados como Humedales de 

Importancia Internacional de Ramsar (Ramsar, 2022) 

En Perú entró en vigencia el 30 de marzo de 1992. Actualmente se cuenta con 14 sitios 

Ramsar o humedales de importancia internacional, con una superficie total de 6 789 685 

hectáreas (Ramsar, 2023) , tal como se puede evidenciar en la Tabla 1.



 

 

Tabla 1. Lista de Humedales de Importancia Internacional en Perú 

Nombre Fecha de 

Designación 

Ciudad Extensión Coordenadas 

1.Bofedales y Laguna 

de Salinas 

28/10/2003 Arequipa, 

Moquegua 

17 657 ha 16°22'S 071°07'W 

2.Complejo de 

humedales del Abanico 

del río 

Pastaza 

05/06/2002 Loreto 3 827 329 ha 04°00'S 075°25'W 

3.Estuario de Virrilá 21/06/2021 Piura 5 644 ha 05°50'S 080°49'W 

4.Humedal Lucre-

Huacarpay 

23/09/2006 Cusco 1 979 ha 13°37'S 071°43'W 

5.Lago Titicaca 20/01/1997 Puno 460 000 ha  15°49'S 069°30'W 

6.Laguna del Indio - 

Dique de los Españoles 

28/10/2003 Arequipa 502 ha 15°46'S 071°03'W 

7.Lagunas Las 

Arreviatadas 

15/05/2007 Cajamarca 1 250 ha 05°13'S 079°16'W 

8.Manglares de San 

Pedro de Vice 

12/06/2008 Piura 3 399 ha  05°30'S 080°52'W 

9.Reserva Nacional de 

Junín 

20/01/1997 Junín, 

Pasco 

53 000 ha 11°00'S 076°07'W 

10.Reserva Nacional 

de Paracas 

30/03/1992 Ica 335 000 ha 14°09'S 076°16'W 

11.Reserva Nacional 

Pacaya-Samiria 

30/03/1992 Loreto 2 080 000 ha 05°15'S 074°40'W 

12.Santuario Nacional 

Lagunas de Mejía 

30/03/1992 Arequipa 691 ha 17°07'S 071°51'W 

13.Santuario Nacional 

Los Manglares de 

Tumbes 

20/01/1997 Tumbes 2 972 ha 03°25'S 080°16'W 

14.Refugio de Vida 

Silvestre Pantanos de 

Villa 

20/01/1997 Lima 263 ha 12°12'S 076°58'W 

FUENTE: Tabla extraída de La Lista de Humedales de Importancia Internacional de Ramsar al 7 de noviembre 

del 2022, la cual está disponible en la siguiente página web https://www.ramsar.org/es/documento/la-lista-de-

humedales-de-importancia-internacional
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2.2. ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 

El Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado-SERNANP (2023) define 

a la Áreas Naturales Protegidas como espacios ya sean marinos o terrestres que presentan un 

reconocimiento, han sido establecidos y se encuentran protegidos legalmente por el estado 

peruano debido a su gran importancia para la contribución al desarrollo sostenible del Perú, 

así como la conservación de su biodiversidad. 

El SERNANP, organismo público técnico especializado adscrito al Ministerio del Ambiente 

y ente rector del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE), 

fue creado el 13 de mayo del 2008 (MINAM, 2016).  

2.2.1. Clasificación 

El SINANPE lo conforman las áreas naturales protegidas (ANP) de administración nacional 

que son gestionadas y administradas por el SERNANP. Dentro de las ANP se cuenta con 

dos estatus: las Zonas Reservadas o de estatus transitorio y las ANP con estatus definitivo 

(Castillo et. al, 2021). 

Acorde a lo señalado por el SERNANP (2023) existen 9 categorías con estatus definitivo, 

las mismas que se señalan a continuación: 

i. Parques Nacionales 

Áreas que presentan muestras típicas de la diversidad natural del Perú. Se protege de manera 

intangible uno o más ecosistemas, las características paisajísticas, culturales y las 

asociaciones de flora y fauna silvestre. Son ANP de uso indirecto en donde se encuentra 

permitido la investigación científica y el turismo en zonas previamente designadas. 

ii. Reservas Nacionales 

Áreas enfocadas al uso sostenible de los recursos de flora y fauna silvestre, así como a la 

conservación de la biodiversidad. Son ANP de uso directo, está permitido el uso y 

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales por parte de las poblaciones locales, 

las mismas que se enmarcan en planes de manejo determinados. 

iii. Santuarios Nacionales 

Áreas que se protegen de manera intangible el hábitat de una especie o comunidad de flora 

y fauna además de las formaciones naturales de interés científico y paisajístico. Son ANP de 
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uso indirecto, está permitido la investigación científica y el turismo en zonas previamente 

designadas. 

iv. Santuarios Históricos 

Áreas que conservan espacios con valores naturales importantes y que constituyen el entorno 

de muestras del patrimonio monumental y arqueológico del país, o lugares donde se llevaron 

a cabo hechos relevantes para la historia nacional.  Son ANP de uso indirecto, está permitido 

la investigación científica y el turismo en zonas previamente designadas. 

v. Reservas Paisajísticas 

Áreas que conservan ambientes en donde se evidencia una relación armoniosa entre el 

hombre y la naturaleza debido a su integridad geográfica, además albergan relevantes valores 

naturales y culturales. Son ANP de uso directo, las poblaciones locales pueden hacer uso y 

aprovechar de manera sostenible los recursos naturales por medio de planes de manejo 

determinados. 

vi. Refugios de Vida Silvestre 

Áreas que conservan características naturales específicas por su rareza o localidades 

representativas, y protegen especies de flora y fauna silvestre, con énfasis en los sitios de 

reproducción con la finalidad de recuperar o mantener las poblaciones de especies. Son ANP 

de uso directo, las poblaciones locales pueden hacer uso y aprovechar de manera sostenible 

los recursos naturales por medio de planes de manejo determinados. 

vii. Reservas Comunales 

Áreas que conservan flora y fauna silvestre para provecho de las poblaciones rurales vecinas, 

las mismas que dan uso de los recursos naturales del área mediante un uso tradicional y 

enmarcados a planes de manejo. Las comunidades conforman Ejecutores de Contrato de 

Administración, en donde se gestionan de manera integral y articulada las Reservas 

Comunales en alianza con el SERNANP. Son ANP de uso directo, las poblaciones locales 

pueden hacer uso y aprovechar de manera sostenible los recursos naturales por medio de 

planes de manejo determinados. 

viii. Bosques de Protección 

Áreas que conservan las riberas de los ríos, las cuentas altas y otros cursos de agua, y, 

protegen las tierras frágiles contra la erosión. Son ANP de uso directo, las poblaciones 

locales pueden hacer uso y aprovechar de manera sostenible los recursos naturales por medio 

de planes de manejo determinados. 
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ix. Cotos de Caza 

Son zonas asignadas en donde se practica de manera regulada la caza deportiva, como forma 

de aprovechamiento de la fauna silvestre. Son ANP de uso directo, las poblaciones locales 

pueden hacer uso y aprovechar de manera sostenible los recursos naturales por medio de 

planes de manejo determinados. 

Además, 1 categoría con status transitorio: 

x. Zona Reservada 

Áreas que cuentan con los requisitos para ser consideradas como Áreas Naturales Protegidas, 

pero que se necesitan estudios complementarios que permitan determinar la extensión, 

categoría respectiva y viabilidad de su gestión. 

En la Tabla 2 se puede evidenciar la cantidad de áreas naturales protegidas por categoría y 

tipo existentes, además de la extensión en hectáreas de cada uno. 

Tabla 2. Clasificación de Áreas Naturales Protegidas de Administración Nacional por Tipo 

Tipo Categoría Número de ANP Extensión (hectáreas) 

 

Áreas de Uso 

Indirecto 

Parque Nacional 15 10 394 366.70 

Santuario Nacional 9 317 366.47 

Santuario Histórico 4 41 279.38 

Subtotal de Áreas de Uso Indirecto 28 10 753 012.55 

 

Áreas de Uso 

Directo 

Reserva Nacional 17 10 928 608.08 

Refugio de Vida Silvestre 3 20 775.11 

Reservas Paisajísticas 2 711 818.48 

Reservas Comunales 10 2 166 588.44 

Bosques de Protección 6 389 986.99 

Cotos de Caza  2 124 735.00 

Subtotal de Áreas de Uso Directo 40 14 342 512.1 

Áreas en estudio Zonas Reservadas  8 588 302.67 

Total SINANPE 76 25 683 827.32 

FUENTE: Tabla adaptada del documento “Las Áreas Naturales Protegidas en el Perú: Fortalecimiento de la 

gobernanza, en el marco de la agenda 2030 y los ODS” (Castillo et al., 2021) a partir del Listado de Áreas 

Naturales Protegidas 22.02.2023.  
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2.3. HUMEDAL PANTANOS DE VILLA 

Ubicado en la costa peruana, en el distrito de Chorrillos, ciudad de Lima, tal como se observa 

en la Figura 2; catalogado como Área Natural Protegida en la categoría de Refugio de Vida 

Silvestre y es un sitio Ramsar o humedal de importancia internacional.  Presenta una 

extensión de 263.27 hectáreas (Pulido y Bermúdez, 2018). Tiene como objetivo principal 

mantener una muestra representativa de los Pantanos del Desierto Pacífico Subtropical, que 

incluye comunidades vegetales importantes y representativas de los humedales costeros, 

además de la avifauna residente y migratoria (SERNANP, 2019) 

 

Figura 2. Ubicación del Humedal Pantanos de Villa 

2.3.1. Biodiversidad 

Tal como lo señala la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA (2021), 

Pantanos de Villa cuenta con un registro histórico de 98 especies de flora, de las cuales 24 

especies no son nativas del humedal (no se encuentran categorizadas). Además, 31 especies 

de flora están categorizadas como Preocupación menor (LC) (IUCN, 2021), una especie es 

endémica (Nolana humifusa) para Ancash, La Libertad y Lima y Prosopis pallida 

“Huarango” es categorizada como Vulnerable (VU) para la normativa peruana (D.S. N° 043-

2006-AG, 2006). 

La diversidad de fauna está representada por: 211 especies de aves (Pulido, 2018); 13 

especies de peces (SERNANP, 2016); 55 arácnidos (Paredes, 2010), 08 mamíferos (Pacheco 

et. al, 2015), 1161 artrópodos distribuidos en 16 órdenes y 56 familias (Alarcón y Iannacone, 

2014), 5 moluscos de agua dulce (Vivar et al., 1996), 29 taxa de fitoplancton, las que se 

distribuyeron en 20 familias, 7 órdenes (Cepeda et al., 1992); 43 taxa de zooplancton 
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(Iannacone y Alvariño, 2007), 128 protozoarios distribuidos en 101 géneros, 69 familias y 

28 órdenes (Guillén et al., 2003). 

La categorización de la fauna del humedal Pantanos de Villa, en base a los registros se tiene 

para la avifauna: 9 especies de aves en categoría de Casi amenazada (NT), 5 especies en 

Vulnerable (VU), 5 especies En peligro (EN) y 3 especies en Peligro crítico (CR) para la 

categoría nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI, 2014). Según la Lista Roja de IUCN 

(2022): se tiene 12 especies como Casi  ) tenemos 26 especies; mientras que, para el caso de 

endemismos solo se ha registrado a Geositta peruviana.  

Para el caso de la herpetofauna se tiene, una especie a Stenocercus modestus “Lagartija de 

cola modesta” como En peligro (EN) tanto para la categoría nacional (D.S. N° 004-2014-

MINAGRI, 2014) como la lista roja IUCN (2022). Para el caso de endemismos, se tiene 3 

especies: Stenocercus modestus “Lagartija de cola modesta”, Microlophus thoracicus 

“Lagartija de los gramadales” y Phyllodactylus microphyllus “Salamanqueja”. 

2.3.2. Propietarios del humedal Pantanos de Villa-PROHVILLA 

En el humedal Pantanos de Villa existen distintos propietarios, dentro de ellos resalta la 

importancia del principal propietario que es el Servicio de Parques de Lima (SERPAR). 

SERPAR es un organismo público descentralizado de la Municipalidad Metropolitana de 

Lima, que gestiona el Sistema de Parques y Áreas Verdes, ofreciendo espacios públicos de 

esparcimiento, cultura y deporte para contribuir a la convivencia y bienestar de la ciudadanía 

(Ordenanza N° 1784-MML, 2014). Administra aproximadamente el 80% del área total del 

humedal Pantanos de Villa, conforme a la delimitación aprobada mediante ordenanza N° 

184-1998-MML. Además, es importante precisar que la propiedad de SERPAR dentro del 

humedal Pantanos de Villa es administrada a su vez por la Autoridad Municipal de los 

Pantanos de Villa-PROHVILLA por medio de un convenio de administración, llamándose 

a esta zona Área Ecológica Metropolitana. 

La Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA se crea mediante Ordenanza 

Nº 184-1998-MML con el fin de velar por la conservación y desarrollo sostenible del 

humedal Pantanos de Villa.  Es un Organismo Público Descentralizado de la Municipalidad 

Metropolitana de Lima, con personería jurídica de Derecho Público y autonomía 

administrativa, económica y técnica, que se encarga de la gestión y administración de la 

Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa (ZRE PV), de acuerdo a la 
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Ordenanza N° 2264-2020-MML. En la Figura 3 se muestra el organigrama de PROHVILLA 

integrada por una alta dirección y 8 oficinas. 

 
Figura 3. Reglamento de Organización y Funciones de la Autoridad 

Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA 

FUENTE: Reglamento de Organización y Funciones de la Autoridad 

Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA 

 

 

Figura 4. Miembros del Consejo Directivo de PROHVILLA 

En la figura 4 se pueden observar los miembros del Consejo Directivo de PROHVILLA, que 

lo conforman las 4 municipalidades que forman parte de la Zona de Reglamentación Especial 
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de los Pantanos de Villa (ZRE PV), es decir la Municipalidad Distrital de Chorrillos, 

Municipalidad Distrital de Villa El Salvador, Municipalidad Distrital de Santiago de Surco 

y la Municipalidad Distrital de San Juan de Miraflores.  Así mismo, forman parte del mismo 

el Servicio de Parques de Lima, el Instituto Metropolitano de Planificación y se cuenta con 

un órgano consultor que son nuestras niñas y niños guardianes de los Pantanos de Villa. 

Entiéndase por Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa al humedal 

Pantanos de Villa y el entorno territorial que ejerce influencia sobre sus procesos ecológicos 

inherentes (Ordenanza 2264-2020-MML,2020). 

Además, dentro de la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA se tiene 

a la Oficina de Investigación Científica y Desarrollo de Proyectos (OICDP), órgano 

encargado de la planificación y evaluación del humedal Pantanos de Villa, a partir de labores 

de campo y gabinete con la finalidad de establecer los impactos ambientales que puedan 

afectar el ecosistema; así como la realización de proyectos para impulsar al Área Natural 

(ROF-PROHVILLA). La OICDP tiene las siguientes funciones: 

- Elaborar e implementar el Plan Anual de Evaluación del Estado Ambiental del Área 

Natural. 

- Ejecutar evaluaciones para establecer la calidad del recurso hídrico en los distintos 

cuerpos de agua que integran el Área Natural. 

- Ejecutar censos periódicos de especies de flora y fauna propias del Área Natural. 

- Monitorear el ruido ambiental en la ZRE PV. 

- Planificar y ejecutar proyectos de desarrollo que PROHVILLA presentará ante entidades 

públicas o privadas para la obtención de financiamiento por cooperación técnica. 

- Las demás que le sean asignadas por el Consejo Directivo o la Dirección Técnica, o le 

corresponda de acuerdo a ley. 

Tal como se señala, dentro de las funciones de la OICDP se mencionan la ejecución de 

monitoreos ambientales: ruido y agua; indispensables para el control ambiental del humedal 

Pantanos de Villa. Así mismo, es importante mencionar que el Servicio Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) es el ente rector del Sistema Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas por el Estado y junto con PROHVILLA realizan un trabajo 

articulado en pro de la conservación del humedal Pantanos de Villa. 
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2.3.3. Historia  

En el año 1977, mediante Decreto Supremo N° 099-77-VC se crea el Parque Zonal 

Metropolitano N° 25 Pantanos de Villa para fines culturales y de recreación. Posteriormente, 

el 7 de junio del año 1989 Pantanos de Villa es incorporado oficialmente al Sistema de Áreas 

Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE) mediante Resolución Ministerial N° 14-89-

AG/DGFF, bajo la categoría temporal de Zona Reservada.  El 31 de enero de 1991 mediante 

acuerdo del concejo provincial de Lima N° 26-91, se declara al mencionado Parque Zonal 

Metropolitano N° 25 como Área Ecológica Metropolitana. El 20 de enero de 1997 el 

humedal Pantanos de Villa fue reconocido como un humedal de Importancia Internacional 

o sitio Ramsar. Además, mediante Ordenanza N° 184-1998-MML de fecha 11 de noviembre 

de 1998 se creó la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA y la Zona de 

Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa-ZRE PV. Finalmente, el 31 de agosto del 

2006 mediante Decreto Supremo N° 055-2006-AG al humedal Pantanos de Villa se le da la 

categoría de Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa. La línea de tiempo 

mencionada se puede observar en la figura 5.   

 

Figura 5. Historia del humedal Pantanos de Villa/PROHVILLA 

FUENTE: Ficha Técnica Zona Reservada Los Pantanos de Villa.  

1977

Parque Zonal Metropolitano 
N° 25 Pantanos de Villa

(D.S. N°099-77-VC)
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(R.M. N° 14-89-AG)
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Área Ecológica 
Metropolitana

(Acuerdo de Concejo N° 26-
91)

1997

Sitio Ramsar N° 884

(Convención Internacional 
de Humedales)

1998

Zona de Reglamentación 
Especial de los Pantanos de 

Villa-PROHVILLA

(Ord. 184-MML)

2006

Refugio de Vida Silvestre  
Los Pantanos de Villa (D.S. 

N° 055-2006-AG)
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2.4. MONITOREOS AMBIENTALES 

Tal como lo menciona Marín (2006), el monitoreo hace referencia a un seguimiento 

sistémico y periódico de una determinada actividad, que tiene como fin determinar el grado 

en el que el resultado coincide con lo esperado, para de esta manera detectar de manera 

adecuada deficiencias, obstáculos y/o necesidades de ajuste a la ejecución. Así mismo, el 

monitoreo ambiental es un proceso de observación repetitiva, con objetivos claros 

relacionados a los elementos del ambiente, acorde a un plan temporal.  

Ramsar (2010) señala que uno de los principales objetivos del monitoreo y la evaluación es 

permitir la detección de los cambios o probables cambios en las características ecológicas 

de los humedales y ofrecer respuestas a estos. Para detectar cambios actuales o potenciales 

en las características ecológicas de un humedal, se necesita una labor periódica de monitoreo. 

El monitoreo se define en el Marco de Ramsar para el Inventario de Humedales (Anexo a la 

Resolución VIII.6) como una agrupación de información determinada con fines de 

monitoreo a partir de una hipótesis derivada de actividades de evaluación, cuyos resultados 

de monitoreo serán aplicados en las actividades de gestión. 

2.4.1. Tipos 

- Monitoreo de calidad de agua: El término calidad de agua hace referencia a la condición 

que posee un cuerpo de agua disponible para un propósito (uso) en específico. Los 

parámetros físicos, químicos y biológicos que describen el sistema son los que 

determinan la condición del cuerpo de agua. Los cambios de estos parámetros pueden 

alterar la idoneidad del agua requerida para los sistemas ecológicos naturales y los usos 

posibles del ser humano (Boyd, 2015). 

- Monitoreo de calidad del aire: El término calidad de aire hace referencia al nivel de 

inmisión de cuán contaminado o limpio se encuentra el aire, a partir de la evaluación de 

las concentraciones de contaminantes que se encuentran en el ambiente, condicionando 

la buena o mala calidad de la misma (Guevara, 2017) 

- Monitoreo de ruido ambiental: Hace referencia a la medición del nivel de presión sonora 

generada por diversas fuentes de acuerdo al lapso de tiempo en que se producen, éstos 

pueden ser estables, fluctuantes, intermitentes e impulsivos en un área determinada. 

Existen tres tipos de ponderación de frecuencia correspondientes a niveles de alrededor 

de 40 dB, 70 dB y 100 dB, llamadas A, B y C respectivamente. De los resultados 
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obtenidos, la ponderación A se aplicaría a los sonidos de bajo nivel, la B a los de nivel 

medio y la C a los de nivel elevado (MINAM, 2013) 

2.4.2. Normativas Nacionales e Internacionales aplicables al presente trabajo 

A continuación, se mencionarán las normativas nacionales e internacionales que fueron 

aplicadas en el presente trabajo: 

a. Normativas Generales 

- Ley N° 28611- Ley General del Ambiente 

- Ordenanza N° 2264-Ordenaza sobre la Zona de Reglamentación Especial de los 

Pantanos de Villa 

- Acuerdo de Consejo N° 107-2006-MML/PROHVILLA-CD-Reglamento de 

Organización y Funciones de la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-

PROHVILLA 

- Decreto Supremo N° 004-2015-MINAM- Estrategia Nacional de Humedales 

- Ordenanza N° 838-Estatuto de la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-

PROHVILLA 

b. Normativas Específicas 

i. Monitoreo de Calidad de Agua 

- Ley N° 29338-Ley de Recursos Hídricos 

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM-Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 

agua y disposiciones complementarias 

- Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA-Clasificación de los Cuerpos de Agua 

Continentales Superficiales 

- Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA-Protocolo Nacional para el Monitoreo de la 

Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 

- Directiva N° 001-2020-MML/PROHVILLA/OICDP: Directiva para monitorear la 

calidad del agua en la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa-ZRE 

PV  
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ii. Monitoreo de Calidad de Aire 

- Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM- Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 

aire y disposiciones complementarias 

- Resolución Ministerial N° 181-2016-MINAM-Índice de Calidad de Aire (INCA) 

- Decreto Supremo N° 010-2019-MINM-Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad 

Ambiental de Aire 

- Guías de calidad del aire de la Organización Mundial de la Salud relativas al material 

particulado, el ozono, dióxido de nitrógeno y el dióxido de azufre 

iii. Monitoreo de Ruido Ambiental 

- Ordenanza N° 1965-MML-Ordenanza Metropolitana para la Prevención y Control de la 

Contaminación Sonora 

- Decreto Supremo N° 085-2003-PCM-Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido 

- Norma Técnica Peruana NTP ISO 1996-2007-Acústica, descripción, medición y 

evaluación del ruido ambiental. Parte 1: Índices básicos y procedimiento de evaluación 

- Norma Técnica Peruana NTP ISO 1996-2008- Acústica, descripción, medición y 

evaluación del ruido ambiental. Parte 2: Determinación de los niveles de ruido ambiental 

- Norma Técnica Peruana NTP ISO 854.001 2012 (revisada el 2017). Acústica, 

descripción, medición y evaluación del ruido ambiental. Parte 1, 2 y 3. 



 

 

III. DESARROLLO DEL TRABAJO 

El presente trabajo es una monografía, es decir un texto académico que resulta de una 

investigación documental que busca explicar el estado de conocimiento de un tema en 

específico. Permite el manejo de métodos generales de la ciencia (análisis y síntesis) 

enfocado hacia un problema de investigación identificado por el investigador (Corona, 2015) 

El sitio de estudio es parte de la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa 

(ZRE PV), la cual incluye al humedal Pantanos de Villa y a su zona de influencia directa. Es 

importante indicar que para los monitoreos de ruido ambiental y aire solo se considerará el 

humedal Pantanos de Villa, mientras que para el monitoreo de calidad de agua se considerará 

parte de la ZRE PV, especialmente los canales y manantiales que alimentan al humedal tal 

como se observa en la figura 6. 

Figura 6. Mapa de recursos hídricos de la ZRE PV 

FUENTE: Ordenanza 2264-2020-MML
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La investigación es de tipo no experimental longitudinal o evolutiva, la cual tiene como 

propósito analizar cambios a través del tiempo. El presente trabajo se compone de cinco 

etapas. La metodología para el análisis e interpretación de estas etapas es multivariable 

cuantitativa y cualitativa complementada con la elaboración de mapas temáticos mediante el 

uso de sistemas de información geográfica (GIS, por sus siglas en inglés). 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA Y LOS APORTES 

PROFESIONALES DEL TRABAJO 

3.1.1. Contexto Laboral 

La Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA se crea mediante Ordenanza 

Nº 184-1998-MML con el fin de velar por la conservación y desarrollo sostenible del 

humedal Pantanos de Villa.  Es un Organismo Público Descentralizado de la Municipalidad 

Metropolitana de Lima, con personería jurídica de Derecho Público y autonomía 

administrativa, económica y técnica, encargada de la gestión y administración de la Zona de 

Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa (ZRE PV), de acuerdo a la Ordenanza N° 

2264-2020-MML. 

PROHVILLA, con oficina administrativa ubicada en el distrito de Chorrillos, tiene más de 

25 años de experiencia en la conservación de humedales, específicamente en la 

administración del humedal Pantanos de Villa (administra cerca al 80% de este espacio por 

convenio con SERPAR). Dentro de sus objetivos se tiene: 

- Determinar el marco legal que permita reglamentar los diversos usos de suelo que se 

vienen desarrollando o se van a desarrollar en la ZRE PV. 

- Instaurar medidas de protección ambiental y prevención de riesgos en la ZRE PV, por 

medio del trabajo articulado de PROHVILLA con la MML, municipalidades distritales 

y entidades competentes. 

- Fomentar la participación vecinal para la conservación del humedal. 

Dichos objetivos los trabaja de la mano de 4 grandes pilares: investigación científica, 

ecoturismo, educación ambiental y vigilancia ambiental. Cuenta con la Oficina de 

Investigación Científica y Desarrollo de Proyectos que se encarga de la ejecución de los 

diversos monitoreos biológicos, hidrogeológicos y ambientales que se realizan en la ZRE 

PV y de la promoción de la investigación científica. 
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Las labores como parte del equipo de PROHVILLA iniciaron el año 2019 y finalizaron en 

2023, los cargos desempeñados en la Oficina de Investigación Científica y Desarrollo de 

Proyectos fueron: 

a) Especialista Ambiental 

- Elaboración de informes técnicos ambientales (agua, aire, suelo, ruido y residuos 

sólidos). 

- Monitoreo de la calidad de agua, aire, suelo, ruido y residuos sólidos en la Zona de 

Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa. 

- Responsable del seguimiento de las investigaciones y/o tesis en el humedal. 

- Seguimiento a las medidas de ecoeficiencia en PROHVILLA. 

- Responsable del seguimiento de Datos Abiertos de la Oficina de Investigación Científica 

y Desarrollo de Proyectos 

b) Jefa de la Oficina de Investigación Científica y Desarrollo de Proyectos 

- Articulación con distintas instituciones para el establecimiento de convenios: ANA, 

SENAMHI, Ecología Molinera, CORBIDI, UTEC, URP, entre otras. 

- Cumplimiento de objetivos acorde al Plan Operativo Institucional de Prohvilla 2021-

2022-2023 (biológico, ambiental e hidrogeológico) 

- Elaboración de opiniones e informes técnicos ambientales dirigidos a instituciones 

como: MML, IMP, Municipalidad Distrital de Chorrillos, ANA, entre otros. 

- Integrante de los Grupos Técnicos Metropolitanos: Gestión y Conservación de 

Ecosistemas e Implementación y Seguimiento del Plan Local de Cambio Climático-

Lima. 

- Responsable del seguimiento de Datos Abiertos de la Oficina de Investigación Científica 

y Desarrollo de Proyectos 

- Responsable del seguimiento de las investigaciones y/o tesis en el humedal. 

3.1.2. Determinación de la Problemática y su Manejo 

Los humedales son ecosistemas muy importantes ya que brindan múltiples beneficios o 

servicios ecosistémicos que proporcionan a la humanidad tales como: suministro de 
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biodiversidad, agua dulce, alimentos, materiales de construcción, recarga de aguas 

subterráneas, control de crecidas y mitigación del cambio climático (Ramsar, s.f.) 

Dentro de los 14 sitios Ramsar o humedales de importancia internacional en el Perú se 

encuentra el humedal Pantanos de Villa, reconocido como tal el 20 de enero de 1997, 

teniendo como criterio que es un humedal representativo o único y que es hábitat de aves 

acuáticas y es un lugar de paso de aves migratorias de la Costa del Pacífico (UNALM, 1996). 

Además, en 1989 se declaró a Pantanos de Villa como Zona Reservada y el 31 de agosto del 

2006 (Decreto Supremo N° 055-2006) se le designó como Refugio de Vida Silvestre y de 

esta manera se incorporó al Sistema Nacional de Áreas Protegidas por el Estado peruano 

(SERNANP, 2016).  

A pesar de ser un Área Natural Protegida y un humedal de importancia internacional, 

Pantanos de Villa no ha estado exento de la problemática mundial de disminución de 

superficie. El estudio realizado por la Oficina Nacional de Recursos Naturales (ONERN) en 

1991 conjuntamente con el Instituto Metropolitano de Planificación, determinó que los 

Pantanos de Villa abarcaron una superficie de 1 530 ha en 1943, actualmente solo 263,27 ha 

se encuentran bajo la condición de área natural protegida. Es decir, se ha perdido más del 

80% del territorio de importancia potencial para las aves, lo que significa que la tasa anual 

de destrucción del humedal ha sido de 16,8 ha/año (Pulido y Bermúdez, 2018).  

Por otro lado, la calidad de los humedales también ha disminuido. Las principales amenazas 

son: las aguas residuales no tratadas, la escorrentía agrícola, los residuos industriales, la 

erosión, los cambios en los sedimentos (Ramsar, 2018). Adicional a su reducción en 

superficie, el humedal Pantanos de Villa presenta muchas amenazas dentro de las cuales es 

importante destacar: la contaminación acústica proveniente del tránsito vehicular que afecta 

a las aves (Camargo, 2018), la contaminación del recurso hídrico debido a las 

urbanizaciones, fábricas y camales que rodean el humedal, además de la falta de conciencia 

y conocimiento en relación con la conservación del humedal (Ingemmet, 2019), entre otros. 

En tal sentido, para poder conocer en qué medida se ha visto afectado el humedal Pantanos 

de Villa debido a las actividades antropogénicas y que decisiones o acciones de gestión 

tomar es que se han desarrollado diversos monitoreos ambientales, dichos monitoreos han 

sido ejecutados por mi persona mientras me desempeñaba como especialista ambiental y 

también por el equipo de PROHVILLA con el apoyo de la Municipalidad de Lima, además 

los diversos documentos de gestión que se desarrollaron recibieron opinión de diversas 
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instituciones como el MINAM, ANA, MML, entre otras. Dichos datos de monitoreos son de 

acceso libre y se encuentran en el portal de datos abiertos de la Municipalidad Metropolitana 

de Lima. Cabe precisar que debido a la importancia de este ecosistema existe información 

suficiente para sustentar el desarrollo del presente estudio. 

Tomando en cuenta ello, el trabajo monográfico ha analizado los datos generados por los 

monitoreos ambientales y los ha comparado en una escala de tiempo haciendo énfasis en 

cómo estos resultados han permitido una adecuada gestión del humedal, para una toma de 

decisiones correcta y vinculada al conocimiento científico. 

3.1.3. Problemática identificada 

La problemática general identificada fue: 

Las actividades antropogénicas que se realizan en el entorno del humedal Pantanos de 

Villa afectan a la calidad de los componentes ambientales agua y aire. 

De esta problemática se generan dos ejes importantes: 

- ¿Es posible conocer la calidad ambiental de los componentes agua y aire en la ZRE PV? 

- ¿A partir de los datos obtenidos de los monitoreos ambientales, es posible tomar 

decisiones de gestión? 

3.1.4. Planteamiento del manejo de la problemática 

Considerando que los monitoreos ambientales ya se habían ejecutado y se contaba con los 

datos disponibles, la problemática fue abordada de la siguiente manera: 

- Primero: Se hizo un tratamiento a los datos de los monitoreos ambientales a partir de la 

generación de tablas, gráficos y mapas. 

- Segundo: Se realizó un análisis comparativo de dichos datos, tomando en cuenta el 

cumplimiento de la normativa ambiental vigente. 

- Tercero: Se indicó como los datos generados en dichos monitoreos contribuyeron en la 

toma de decisiones de gestión. 

La revisión de la información fue importante porque nos permitiría: 

- Conocer el comportamiento y como varió en el tiempo cada uno de los componentes 

ambientales estudiados (agua y aire) a partir de los parámetros ambientales evaluados. 
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- Conocer las decisiones de gestión que se tomaron a partir de dichos datos y la 

importancia de continuar con dichos monitoreos. 

3.1.5. Contribución Personal 

La participación de la autora de esta monografía fue importante ya que participó 

directamente de la toma de datos, generación de documentos de gestión ambiental, análisis 

de información y toma de decisiones de gestión. El presente TSP aborda como tema 

principal:  

Conservación del humedal Ramsar Pantanos de Villa: Monitoreos Ambientales 

Es importante señalar que el presente trabajo tiene como valor agregado que marca una 

inherente pero no tan conocida relación entre lo científico y la gestión municipal. Es decir, 

se podrá notar que, a partir de los datos generados en los monitoreos ambientales, que son 

datos técnicos se ha logrado tomar decisiones de gestión que han generado un beneficio no 

solo para el ecosistema sino también para la población adyacente. Logrando que dichos datos 

nutran otros estudios y se generen más documentos de gestión, artículos científicos, entre 

otros. 

Además, los monitoreos ambientales que se señalan en el presente estudio se siguen 

ejecutando por PROHVILLA debido a la relevancia que estos tienen y que nos han permitido 

realizar evaluaciones de impactos ambientales generados por actividades específicas. 

3.1.6. Relación con la Carrera 

El presente TSP ha permitido adquirir conocimientos ambientales y normativos 

fundamentales, además ha permitido conocer la relación entre lo científico y la gestión 

municipal. Es decir, nos permite vislumbrar como un adecuado manejo de los datos de los 

monitoreos ambientales nos permite tomar decisiones relevantes en pro de la conservación 

del humedal Pantanos de Villa. Muchos de los aspectos que se han desarrollado durante la 

monografía, han sido temas que están directamente relacionados con la ingeniería ambiental.  

Los cursos que están directamente relacionados con la ejecución de la presente monografía 

son: Introducción a la Ingeniería Ambiental, Derecho y Legislación Ambiental, Hidrología 

e Hidrogeología Ambiental, Contaminación de Aguas, Contaminación Atmosférica, 

Evaluación y Monitoreo Ambiental en Proyectos de Ingeniería. 
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3.2. DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES FUNDAMENTOS 

TEÓRICOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS MONITOREOS 

AMBIENTALES REALIZADOS POR PROHVILLA 

Este punto presenta una naturaleza descriptiva, por lo que se consideraron fuentes 

bibliográficas, documentos de gestión, protocolos nacionales y/o internacionales con 

respecto a los fundamentos teóricos y prácticos de los monitoreos ambientales realizados por 

PROHVILLA. Además, se consideraron mapas temáticos en marco a las estaciones de 

monitoreo establecidas para los monitoreos de calidad de agua, aire y ruido ambiental. 

3.3. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA REALIZADO 

EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA Y PARTE DE SU ZONA DE 

REGLAMENTACIÓN ESPECIAL 

Se empleó un análisis cuantitativo y cualitativo de la información del monitoreo de calidad 

de agua realizado desde noviembre del 2019 a diciembre del 2021considerándose un análisis 

específico por parámetro evaluado: pH, conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales, 

temperatura, oxígeno disuelto, nitratos, fosfatos y amoniaco. Los resultados se compararon 

con el Estándar de Calidad Ambiental-ECA de agua (D.S. N°004-2017-MINAM) en la 

categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual 

incluye humedales. Así mismo, se mencionaron artículos científicos realizados en marco a 

esta evaluación y que contemplan otros parámetros de evaluación.  

3.4. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE RUIDO AMBIENTAL 

REALIZADO EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA 

Se empleó un análisis cuantitativo y cualitativo de la información del monitoreo de ruido 

ambiental realizado desde octubre del 2019 a abril del 2022. En la evaluación se 

consideraron variables como Leq (nivel de presión sonora equivalente), Lmáx (nivel de 

presión sonora máxima), Lmin (nivel de presión sonora mínima), número de vehículos por 

minuto, así mismo estos valores fueron comparados con lo que estipula la Ordenanza 

Municipal N° 2264 sobre la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa. 
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3.5. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE REALIZADO 

EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA 

Se empleó un análisis cuantitativo y cualitativo de la información del monitoreo de calidad 

de aire durante el año 2021. El procesamiento de los datos se realizó acorde a lo establecido 

en el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental de Aire (Decreto Supremo 

N° 010-2019-MINAM), el cual señala que, para la validación de los datos en un monitoreo 

continuo, su disponibilidad mínima debe ser del 75 %. Los datos de las concentraciones 

registradas de los contaminantes atmosféricos, se compararon con los valores establecidos 

en los ECA aire aprobados mediante Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM y los valores 

límites establecidos por la Organización Mundial de la Salud (OMS). Asimismo, se calculó 

el Índice de Calidad de Aire (INCA) para todos los parámetros medidos durante agosto 2020 

a abril 2022.  

3.6. IDENTIFICACIÓN DE LAS ACCIONES TOMADAS A PARTIR DE LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MONITOREOS DE CALIDAD DE 

AGUA, RUIDO AMBIENTAL Y AIRE DEL HUMEDAL PANTANOS DE 

VILLA Y PARTE DE SU ZONA DE REGLAMENTACIÓN ESPECIAL 

Este punto presenta una naturaleza descriptiva, para lo cual se mencionaron las acciones o 

decisiones de gestión que se tomaron en marco a los resultados que se obtuvieron de los 

monitoreos ambientales de PROHVILLA realizados en el humedal Pantanos de Villa y parte 

de su Zona de Reglamentación Especial. 

 



 

  

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. FUNDAMENTOS TEÓRICOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS 

MONITOREOS AMBIENTALES REALIZADOS POR PROHVILLA 

La Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA realiza diversos monitoreos 

ambientales: Monitoreo de calidad de agua, ruido ambiental, aire, residuos sólidos y suelo. 

En el presente trabajo se mencionarán a los tres primeros. 

4.1.1. Monitoreo de calidad de agua 

En el año 2020 se aprobó por Consejo Directivo la Directiva N° 001-2020-

MML/PROHVILLA/OICDP: Directiva para monitorear la calidad del agua en la Zona de 

Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa-ZRE PV, la cual tuvo como documentos 

normativos bases a la Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA, que aprueba el Protocolo 

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales; en el que 

se señala el procedimiento correcto para el monitoreo de la calidad del agua.  

El monitoreo de la calidad de las aguas se realizó en las lagunas del Humedal Pantanos de 

Villa y en los canales que las alimentan, ubicados en la ZRE PV; lugares en los que están 

ubicadas 41 estaciones de monitoreo agrupadas en 3 zonas, tal como se puede observar en 

la figura 7: 14 en la Zona Villa Baja (figura 8), 10 en la Zona Las Delicias y Mayor (figura 

9); y 17 en la Zona Génesis y Marvilla (figura 10).



 

  

 
Figura 7. Estaciones y zonas de monitoreo en la ZRE PV 

 

 
Figura 8.  Estaciones de monitoreo ubicadas en la Zona Villa Baja 



 

 
Figura 9. Estaciones de monitoreo ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla 

 

 
Figura 10. Estaciones de monitoreo ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor
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Además, se tiene georeferenciadas cada una de las estaciones de monitoreo y su respectiva 

referencia de ubicación, tal como se muestra en la tabla 3. 

Tabla 3. Ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad de agua en la ZRE PV 

Estación Coordenadas 

Este 

Coordenadas 

Norte 

Altitud Referencia de Ubicación 

EM-01 284833 8649785 57 Manantial Palmeras, Villa Baja parte alta. 

EM-02 284832 8649758 22 A 25 metros del EM-01, pasando un puente 

pequeño. 

EM-03 284718 8649719 25 Manantial Villa Baja. 

EM-04 284510 8649821 17 Manantial Miramar, se encuentra dentro de una 

propiedad privada. 

EM-05 284579 8649737 18 Cerca al Manantial Miramar, cerca a un 

vertimiento de aguas residuales domésticas. 

EM-06 284425 8649900 17 Adyacente al centro de engorde de ganado. 

EM-07 284381 8649939 19 A 70 metros de la estación EM-06. 

EM-08 284210 8650111 13 Intersección entre Av. Vista Alegre y calle 

Ganaderos. 

EM-09 284130 8650036 13 Canal Vista Alegre 1, a 110 metros de la EM-08. 

EM-10 283971 8649881 14 Canal Vista Alegre 1, a 230 metros de la EM-09. 

EM-11 283684 8649626 14 Canal Vista Alegre 1, adyacente al almacén de 

Inkafarma (ex Lucchetti). 

EM-12 284331 8648909 39 Canal Defensores 1. 

EM-13 284200 8649030 14 Inicio del Canal Sur, a 180 metros de la EM-12. 

EM-14 284005 8649223 15 A 270 metros del EM-13. Zona donde se evidencia 

regularmente efluente de camal. 

EM-15 283717 8649324 12 Al borde de la laguna Génesis. 

EM-16 283844 8649242 11 Punto de unión del canal que alimenta a la laguna 

Génesis. 

EM-17 283727 8649230 11 Interior de la laguna Génesis. 

EM-18 283690 8649263 11 Interior de la laguna Génesis. 

EM-19 283573 8649172 13 Interior de la laguna Génesis. Parte más alejada. 

EM-20 283532 8649192 7 Desfogue principal de la laguna Génesis 

EM-21 284237 8649070 15 Canal Horticultores 2, adyacente a terreno vacío. 

EM-22 284228 8649074 19 Canal Horticultores 1, adyacente a camal. 

EM-23 284299 8649144 18 A 100 metros de la EM-22. 

EM-24 283543 8647896 9 Borde de la laguna Marvilla cercano a la puerta. 

EM-25 283737 8647796 10 Borde de la laguna Marvilla, aproximadamente al 

centro. 

EM-26 284029 8647688 12 Borde de la laguna Marvilla, más al sur. 

EM-27 283972 8647870 10 En el cuerpo de agua que se encuentra a la espalda 

de la laguna Marvilla. 

EM-28 283796 8648087 12 Puente ubicado en el canal Sur. 
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Estación Coordenadas 

Este 

Coordenadas 

Norte 

Altitud Referencia de Ubicación 

EM-29 283836 8648192 10 A 115 metros de la estación EM-28. Zona donde 

hay caballos. 

EM-30 284383 8648832 16 Canal Defensores 1, donde solían depositar con 

frecuencia desmonte (paradero Santa Rosa). 

EM-31 284619 8648574 13 Canal Defensores 1, punto final adyacente a un 

Rancho. 

EM-32 282695 8649593 7 Canal Sangradero, adyacente a la Av. Hernando 

Lavalle. 

EM-33 282858 8650463 10 Laguna Las Delicias, borde adyacente a la Av. 

Defensores del Morro. 

EM-34 282808 8650600 11 Laguna Las Delicias, borde adyacente a viviendas. 

EM-35 282977 8650495 11 Laguna Las Delicias, borde adyacente a zona de 

abundante vegetación tipo totora y junco. 

EM-36 283298 8650237 10 Laguna Las Delicias, borde cercano a la Av. 12 de 

octubre. 

EM-37 283481 8649759 11 Canal Defensores 2. 

EM-38 283334 8649897 12 Ingreso del agua a la laguna Mayor, cerca al 

mirador n° 3. 

EM-39 283301 8649673 12 Interior de la laguna Mayor. 

EM-40 283124 8649785 12 Interior de la laguna Mayor. 

EM-41 282362 8648340 12 Punto de desfogue del agua del humedal hacia el 

mar. 

El monitoreo de la calidad de las aguas en las lagunas del Humedal Pantanos de Villa y en 

los canales que las alimentan, ubicados en la ZRE PV se realizaron durante 3 días en la 

última semana de cada mes desde noviembre del 2019 a abril del 2022. Los horarios 

utilizados fueron en las mañanas de 9 y 30 am a 12:30 pm y en las tardes de 1:30 pm a 3:00 

pm.  

Para la evaluación de la calidad de agua se siguió el procedimiento estipulado en la 

Resolución Jefatural N°010-2016-ANA: Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad 

de los Recursos Hídricos Superficiales. Se empleó un medidor portátil multiparámetro HI 

9813-6 de la marca Hanna Instruments (ver Tabla 4), el cual registró valores de: (1) 

concentraciones de iones de hidrógeno (pH), (2) conductividad eléctrica (EC), (3) solidos 

totales disueltos (TDS) y (4) temperatura del agua. Además, se utilizaron kits de monitoreo 

de calidad de agua marca Hach para nitrato, fosfato y amoniaco y un medidor de oxígeno 

disuelto marca Hach.   

Continuación … 
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Tabla 4. Especificaciones generales del equipo multiparámetro HI 9813-6 

Especificación del Medidor Detalles 

Rango de medición pH                       0.0 a 14.0 pH 

EC                       0.0 a 4.0 mS/cm 

TDS                     0.0 a 1999 ppm 

T                          0.0 a 60.0 °C 

Resolución  pH                        0.1 pH 

EC                        0.01 mS/cm 

TDS                     1 ppm 

T                          0.1 °C 

Precisión pH                      ±0.1 pH 

EC                      ±2% 

TDS                    ±2% 

T                         ±0.5 

Batería/vida útil 1 x 9V alcalina/150 horas de uso continuo. 

Condiciones Ambientales 0 a 50°C; Humedad relativa 95% 

Dimensiones 16.5*7.5*4.5 cm 

Peso 250 

4.1.2. Monitoreo de la calidad de ruido ambiental 

En el año 2020 se aprobó por Consejo Directivo la Directiva N° 002-2020-

MML/PROHVILLA/OICDP: Directiva para el monitoreo del ruido ambiental en la ZRE 

PV, la cual consideró las opiniones del Ministerio del Ambiente y de la Municipalidad 

Metropolitana de Lima. Además, se consideraron las normas técnicas peruanas sobre ruido: 

Norma Técnica Peruana NTP ISO 1996-2007 Acústica, descripción, medición y evaluación 

del ruido ambiental. Parte 1: Índices básicos y procedimiento de evaluación, Norma Técnica 

Peruana NTP ISO 1996-2008 Acústica, descripción, medición y evaluación del ruido 

ambiental. Parte 2: Determinación de los niveles de ruido ambiental y Norma Técnica 

Peruana NTP ISO 854.001 2012 (revisada el 2017). Acústica, descripción, medición y 

evaluación del ruido ambiental. Parte 1, 2 y 3. Así como, el Decreto Supremo Nº 085-2003-

PCM, Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido y la 

Ordenanza N° 1965-MML, Ordenanza Metropolitana para la Prevención y Control de la 

Contaminación Sonora. 

El monitoreo de ruido ambiental se realizó durante tres días los últimos martes y jueves del 

mes en el horario de 9 am a 3 pm en los meses de octubre 2019, diciembre 2019, enero 2020 

y febrero 2020. 
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Figura 11. Puntos de monitoreo y puntos de control en la ZRE PV 

Se consideraron 28 puntos: 2puntos de monitoreo (Figura N° 11 y Tabla N° 5) y 8 puntos de 

control (Figura N° 11 y Tabla N° 6). Se midieron los niveles de ruido en los puntos de 

monitoreo durante 15 minutos y durante 10 minutos en los puntos de control. Antes y 

después de cada medición se calibró el equipo. Además, se realizaron las correcciones 

pertinentes debido al ruido de fondo tanto en los puntos de monitoreo como en los puntos de 

control.



 

 

Tabla 5. Ubicación de los puntos de monitoreo de ruido ambiental en la ZRE PV 

Punto x y Ubicación (descripción) 

PM-01 282657 8650300 Cruce de Av. Los Canelos y Jr. Alameda del Remero 

PM-02 283081 8650218 Av. Defensores del Morro a unos metros del restaurant La Moya 

PM-03 283371 8649881 Inicio de Av. 12 de octubre 

PM-04 283207 8648737 Cruce de Alameda Las Garzas Reales con Jr. hacia Country 

Club Villa 

PM-05 283971 8649307 Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Agricultores 

PM-06 284681 8648631 Cruce de Av. Defensores del Morro con Panamericana Sur 

PM-07 284216 8649063 Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Horticultores 

PM-08 283674 8649602 Cruce de Av. Defensores del Morro con Jr. Los Granjeros 

PM-09 283626 8649358 Inicio del circuito tradicional 

PM-10 283453 8649203 Cruce de Av. Hernando Lavalle con Alameda Las Garzas Reales 

PM-11 282913 8649300 En Av. Hernando Lavalle al oeste de Antena Radio Omega 

PM-12 282532 8649864 En Av. Hernando Lavalle al sur de Antena Radio Callao 

PM-13 283325 8648364 Cruce Alameda Las Garzas Reales con Alameda Agua Marina 

PM-14 283547 8648149 En Alameda Las Garzas Reales al norte del Club Garzas Reales 

PM-15 284412 8648875 Cruce Av. Defensores del Morro con Calle 1 

PM-16 282807 8650514 Cruce de Av. Defensores del Morro con Av. Canelos 

PM-17 283012 8650676 Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Carhuarzo 

PM-18 283278 8650392 Cruce Av. 12 de Octubre con Jr. Volcán Misti 

PM-19 282430 8650065 Cruce de Av. Los Canelos con Alameda Don Emilio 

PM-20 282528 8649867 Cruce Av. Hernando Lavalle con Alameda del Premio Real 

 

Tabla 6. Ubicación de los puntos de control de ruido ambiental en la ZRE PV 

Punto x y Referencia 

PC-01 287276 8650243 Norte de la Laguna Mayor 

PC-02 283400 8649512 Embarcadero 

PC-03 283659 8648711 Al interior del humedal Pantanos de Villa 

PC-04 283584 8648276 Norte del circuito Marvilla 

PC-05 283918 8648486 Acceso paralelo a la Alameda Las Garzas Reales 

PC-06 284412 8648606 Al borde de la laguna Génesis 

PC-07 284038 8647877 Oeste del circuito Marvilla 

PC-08 283418 8649728 Frente a la banca 
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4.1.3. Monitoreo de la calidad del aire en el humedal Pantanos de Villa 

El monitoreo de calidad de aire se realizó a través de los datos obtenidos del módulo que se 

encuentra ubicado sobre la Oficina de Obras y Ecoturismo de PROHVILLA, a unos 50 

metros aproximadamente de la avenida Hernando Lavalle, la Figura 12 muestra la imagen 

satelital de la estación y la Tabla 7 una breve descripción de la misma. 

 
Figura 12. Ubicación del módulo de monitoreo de calidad de aire 

 

 

Tabla 7. Coordenadas UTM del módulo de monitoreo de calidad de aire 

Nombre del Módulo ESTE NORTE 

Humedal Pantanos de Villa 283 477 8 649 207 

Los meses considerados para el presente trabajo son setiembre y octubre 2020, junio, julio, 

noviembre y diciembre 2021, enero, marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre 

2022. 

El módulo de monitoreo utiliza el método alternativo de medición mediante sensores de bajo 

costo. Este reporta datos en tiempo real de las concentraciones de los contaminantes PM10, 

PM2.5, CO), H2S, NO2, O3 y SO2, variables meteorológicas como la temperatura ambiental, 
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radiación UV, presión atmosférica y humedad relativa, además de reportar niveles de ruido 

(qaira, 2020) 

La Tabla 8 presenta las principales características del módulo de monitoreo, la precisión y 

el rango de medición de cada parámetro medido. 

Tabla 8. Características generales del módulo de monitoreo 

Parámetros de 
medición del módulo 

Precisión Rango Metodología de 
Análisis  

Material Particulado Contador de 
partículas óptico 

(Low cost sensor) 
Material particulado 
grueso (PM10) 

0.01 µg/m3 0 – 300 µg/m3 

Material particulado 
(PM2.5) 

0.01 µg/m3 0 – 300 µg/m3 

Gases Sensores 
electroquímicos 

(Low cost sensor) 
Monóxido de carbono 
(CO) 

1 – 15 ppb 0 – 13 ppm 

Dióxido de nitrógeno 
(NO2) 

1 – 15 ppb 0 – 0.2 ppm 

Dióxido de azufre (SO2) 1 – 10 ppb 0 – 0.5 ppm 

Ozono (O3) 1 – 15 ppb 0 – 0.5 ppm 

Sulfuro de hidrógeno 
(H2S) 

1 – 15 ppb 0 – 3 ppm 

Variables meteorológicas 

Presión atmosférica 1 kPa 50 – 110 kPa 

Temperatura ambiental 0.1 °C 0 - 50° °C 

Humedad relativa 0.1 % 0 – 100% 

Radiación UV 1 índice 0 – 15 índice 
Ruido 5 dB 30 – 120 dB 

FUENTE: Vigilancia de la calidad del aire en Lima Metropolitana (Municipalidad de Lima), 2020. 

4.2. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA REALIZADO 

EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA Y PARTE DE SU ZONA DE 

REGLAMENTACIÓN ESPECIAL 

Tal como se mencionó anteriormente la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos 

de Villa-ZRE PV se dividió en 3 zonas: Zona Villa Baja, Zona Génesis y Marvilla y Zona 

Delicias y Mayor, a continuación, se describirá por zona los resultados obtenidos de los 

monitoreos de calidad de agua. 

4.2.1. Zona Villa Baja 

En la Zona Villa Baja se cuenta con 14 estaciones de monitoreo, dentro de las cuáles se tiene 

3 manantiales: manantial Palmeras, manantial Villa Baja y manantial Miramar, además de 

los canales Ganaderos, Vista Alegre y Horticultores. También es importante señalar que los 

canales y manantiales alimentan a las lagunas que se encuentran al interior del humedal 
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Pantanos de Villa. A continuación, se procede a señalar el recorrido que siguen los canales 

y manantiales antes mencionados. 

Tal como se puede observar en la Figura 13, el agua subterránea aflora de manera natural 

por el canal Ganaderos, sigue su recorrido por los canales Vista Alegre 1 y 2, continúa por 

el canal Luchetti para finalmente desviarse una parte del agua por el canal Principal y la otra 

continúa por el canal Luchetti, ambos alimentan mediante este recorrido a la laguna Mayor. 

Figura 13. Recorrido del agua hacia la laguna Mayor 

FUENTE: Extraído de Ficha Técnica Recursos Hídricos 01: Información General del Componente Agua. 

Disponible en: http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-

AGUA-InformacionGeneral.pdf 

 

Así mismo, en la Figura 14 se observa que el agua aflora naturalmente en el manantial 

Miramar, continua su recorrido por el canal Horticultores 1, luego por el canal Génesis 

hasta llegar a la laguna Génesis. 
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Figura 14. Recorrido del agua hacia la laguna Génesis 

FUENTE: Extraído de Ficha Técnica Recursos Hídricos 01: Información General del Componente Agua. 

Disponible en: http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-

AGUA-InformacionGeneral.pdf 

Además, en la Figura 15 se observa que el agua aflora naturalmente del manantial Miramar, 

Palmeras y Villa Baja. En el caso del manantial Miramar, el agua continua su recorrido por 

el canal Horticultores 2, canal Defensores, continua por el canal Sur, canal Marvilla y llega 

a la laguna Marvilla. Por otro lado, el agua de los manantiales Palmeras y Villa Baja continua 

su recorrido por el canal Horticultores 2, canal Defensores 2, canal Sur, canal Marvilla y 

llega a la laguna Marvilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-AGUA-InformacionGeneral.pdf
http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-AGUA-InformacionGeneral.pdf
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Figura 15. Recorrido del agua hacia la laguna Marvilla 

FUENTE: Extraído de Ficha Técnica Recursos Hídricos  

01: Información General del Componente Agua. Disponible en: 

 http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-AGUA-
InformacionGeneral.pdf 

Seguidamente, se detalla los resultados obtenidos en los monitoreos de calidad de agua 

realizados en la zona Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021.  

http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-AGUA-InformacionGeneral.pdf
http://pantanosdevilla.pe/admin/archivospdf/FichasRECURSOHIDRICO/COMPONENTE-AGUA-InformacionGeneral.pdf
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a) pH 

La Tabla 9 presenta los resultados de pH del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona de Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021, en esta se puede 

observar que los valores de pH variaron de 6.6 a 9, donde el valor máximo se registró en las 

estaciones EM-03 en mayo del 2021, y el mínimo en la estación EM-05 en noviembre del 

2019 y EM-08 en julio 2021. 

Tabla 9. Valores de pH en la Zona de Villa Baja 

Estación  
Nov 

2019 

Dic 

2019 

Ene 

2020 

Feb 

2020 

Set 

2020 

Oct 

2020 

Nov 

2020 

Dic 

2020 

Ene 

2021 

Feb 

2021 

Mar 

2021 

Abr 

2021 

May 

2021 

Jun 

2021 

Jul 

2021 

Ago  

2021 

Set 

2021 

Oct 

2021 

Nov 

2021 

Dic 

2021 

EM-01 7.2 7.1 7.4 7.5 7.5 7.2 7.3 7.2 7.2 7 7.3 7.1 7.1 7 7.4 7.2 7.2 7.4 7.1 6.8 

EM-02 7.2 7.6 7.4 7.5 7.6 7.5 7.5 7.5 7.5 7.3 7.4 7.4 7.5 7.3 7.2 7.2 7.4 7.7 7.4 7.1 

EM-03 6.9 7.3 7.5 7.1 - 7.4 7.4 7.2 7.2 7.8 7.2 - 9 7 7.3 - - - - - 

EM-04 7.3 7.3 7.2 7.4 9 7.7 7.9 7.6 7.3 7.4 7.6 7.5 7.3 7.5 - 7.5 7.8 7.4 7.2 7.2 

EM-05 6.6 7.5 7.2 6.9 8.8 7.7 7.8 7.3 7.3 7.5 7.7 7 7.4 7.2 7.9 7.1 7.5 7.6 7.7 7.1 

EM-06 7.3 7.4 7.3 7.5 7.6 7.5 7.5 - - 7.5 7.5 7.4 7.3 7.6 7.3 7.2 7.5 7.6 7.6 7.3 

EM-07 7.5 7.5 7.4 7.7 7.6 7.5 7.8 7.5 7.3 7.1 7.5 7.5 7.3 7.1 7.5 7.4 7.8 7.7 7.6 7.4 

EM-08 7.3 7.2 7.2 6.9 7.2 7.4 7.4 7.2 6.9 6.9 7.4 7 7 7.5 6.6 6.9 7.2 7.5 7.4 7 

EM-09 7.3 7.3 7.2 7.1 7 7.3 7.1 - 7 - 7.4 7.3 6.9 7 7 7.1 7.4 7.6 7.1 6.8 

EM-10 7.1 7.4 7.2 7.4 7.1 7 7.4 - 7.3 6.7 7.3 7.4 7.3 7.2 7.1 7 7.5 7.6 7.2 7.1 

EM-11 7.4 7.5 7.4 7.6 7.6 7.5 7.7 7.4 7.5 7.1 7.4 7.5 7.5 7.3 6.9 7.5 - 7.9 7.5 7.6 

EM-21 7.2 7.5 7.5 7.5 7.9 7.8 7.8 7.7 7.4 7.7 7.9 7.8 7.6 7.5 7.4 7.1 7.6 7.9 7.5 7.3 

EM-22 7.3 7.4 7.4 7.5 7.9 7.7 7.7 7.7 7.4 - 7.6 7.7 7.6 7.4 7.5 7.5 7.5 7.8 7.5 7.4 

EM-23 7.5 7.3 7.5 7.5 8.8 7.5 7.5 - - 7.2 7.4 - - - - - 7.5 - - - 

Valores que no cumplen con el ECA Agua 

 

 

Figura 16. Valores de pH en la zona Villa Baja 

Así mismo es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 9 y Figura 16, 

todos los valores de pH en esta zona cumplieron con el Estándar   de Calidad Ambiental para 
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Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente 

acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los 

valores de pH deben estar en el rango de 6.5-9.0.  Así mismo, se tiene un valor de pH 

promedio para esta zona de 7.4, por lo que se tienen valores de pH muy cercanos a la 

neutralidad.  

b) Conductividad Eléctrica (CE) 

La Tabla 10 presenta los resultados de CE del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona de Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021. La CE reportó 

valores entre 10 y 7190 μS/cm, presentando su valor máximo en la estación EM-04 en 

noviembre 2021 y su mínimo en la estación EM-05 en setiembre 2021.  

Tabla 10. Valores de CE en la Zona de Villa Baja 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago  
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-01 2490 2360 2500 2400 2690 2660 2470 2540 2600 2630 2630 2530 2700 2740 2550 2640 2540 2640 2680 2390 

EM-02 2560 2590 2570 2720 2340 2700 2550 2540 2810 3210 2670 2540 3100 2860 2830 2630 2710 2660 2660 3000 

EM-03 2420 2480 2510 2540 - 2820 2620 2730 6630 2720 2790 - 2820 3860 2810 - - - - - 

EM-04 6960 6820 6880 6680 6690 6640 6660 6680 6700 6740 6700 6520 6620 6660 - 6600 7030 7170 7190 6950 

EM-05 1810 1550 1750 1640 1920 2380 1670 1510 1750 2000 1690 1470 1900 1750 1810 2260 10 1320 2480 2220 

EM-06 6350 6230 6310 6270 6310 6160 6340 - - 6280 6400 6360 6320 6510 6440 6500 6500 6560 6520 6510 

EM-07 6350 6350 6320 6290 6380 6310 6290 6360 6240 6420 6410 6470 6420 6350 6450 6500 6350 6500 6500 6480 

EM-08 6720 6840 6710 6740 6800 6820 6630 6770 6750 6690 6760 6760 6720 5300 6900 6820 6840 6830 6750 6870 

EM-09 6880 6860 6800 6770 6880 6790 6740 - 6860 - 6780 6830 6850 6840 6700 6680 6760 6890 6890 6500 

EM-10 6860 6880 6840 6890 6890 6880 6880 - 6850 6760 6850 6810 6870 6900 6930 6870 6900 6900 6820 6750 

EM-11 6830 6790 6820 6760 6900 6930 6930 6870 6850 6690 6910 6730 6840 6380 6480 6790 - 6950 6830 6500 

EM-21 3750 3660 3730 4180 4640 4090 5320 4370 4650 5100 5090 5240 4620 4570 5100 4300 20 4620 4650 4100 

EM-22 4980 4930 4800 4930 4630 4670 4130 4680 4790 - 4600 4470 4290 4390 4480 4390 4310 4390 4220 3860 

EM-23 5120 4990 4920 4740 4630 4610 5290 - - 5070 4400 - - - - - 4290 - - - 

Valores que no cumplen con el ECA Agua  

 

 



41 

 
Figura 17. Valores de CE en la zona Villa Baja 

Además, como se puede observar en la Tabla 10 y Figura 17, casi todos los valores de CE 

en esta zona exceden el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-

2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, 

lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de CE no deben 

superar los 1000 μS/cm.  Así mismo, se tiene un valor de CE promedio para esta zona de 

5028 μS/cm. 

c) Sólidos Disueltos Totales (SDT) 

La Tabla 11 presenta los resultados de SDT del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona de Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021, obtenidos 

a partir de los valores de CE. Los STD reportaron valores entre 7.35 y 5284.7 mg/L 

presentando su valor máximo en la estación EM-04 en noviembre del 2021 y su valor 

mínimo en la estación EM-05 en setiembre 2021. 

En el caso de los SDT, como se puede observar en la Tabla 11 y Figura 18, los valores no se 

han comparado por lo estipulado en el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-

Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma no se 

contempla a los SDT.  Así mismo, se tiene un valor de SDT promedio para esta zona de 3693 

mg/L. 
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Tabla 11. Valores de SDT en la Zona de Villa Baja 

  
Nov 

2019 

Dic 

2019 

Ene 

2020 

Feb 

2020 

Set 

2020 

Oct 

2020 

Nov 

2020 

Dic 

2020 

Ene 

2021 

Feb 

2021 

Mar 

2021 

Abr 

2021 

May 

2021 

Jun 

2021 

Jul 

2021 

Ago  

2021 

Set 

2021 

Oct 

2021 

Nov 

2021 

Dic 

2021 

EM-

01 1930 1898 1901 1800 1977 
1993 

1896 1915 
1979 1987 1933 1928 1985 1928 1914 1957 1898 1971 1898 1828 

EM-

02 1930 1948 1930 1974 1998 
1985 

1927 1917 
2065 2359 1962 1906 2279 1906 2080 1934 1992 1989 1955 1900 

EM-

03 1893 1876 1917 1958 - 
2073 

1964 2007 
4873 1999 2051   2073 1906 2065 - - - - - 

EM-

04 5116 5013 5057 4910 4917 
4880 

4895 4910 
4925 4954 4925 4792 4866 4895 - 4851 5167 5270 5285 5108 

EM-

05 1317 1092 1289 1152 1408 
1766 

1223 1095 
1286 1476 1242 1066 1397 1066 1332 1675 7.35 940 1675 1537 

EM-

06 4667 4579 4638 4608 4638 
4528 

4660 - 
- 4616 4704 4675 4645 4785 4733 4778 4778 4822 4792 4785 

EM-

07 4667 4667 4645 4623 4689 
4638 

4623 4675 
4586 4719 4711 4755 4719 4667 4741 4778 4667 4778 4778 4763 

EM-

08 4939 5027 4932 4954 4998 
5013 

4873 4976 
4961 4917 4969 4969 4939 3896 5072 5013 5027 5020 4961 5049 

EM-

09 5057 5042 4998 4976 5057 
4991 

4954 - 
5042 - 4983 5020 5035 5027 4925 4910 4969 5064 5064 4778 

EM-

10 5042 5057 5027 5064 5064 
5057 

5057 - 
5035 4969 5035 5005 5049 5072 5094 5049 5072 5072 5013 4961 

EM-

11 5020 4991 5013 4969 5072 
5094 

5094 5049 
5035 4917 5079 4947 5027 4689 4763 4991 - 5108 5020 4778 

EM-

21 2756 2690 2742 3072 3410 
3006 

3910 3212 
3418 3749 3741 3851 3396 3359 3749 3161 14.7 3396 3418 3014 

EM-

22 3660 3624 3528 3624 3403 
3432 

3036 3440 
3521 - 3381 3285 3153 3227 3293 3227 3168 3227 3102 2837 

EM-

23 3763 3668 3616 3484 3403 
3388 

3888 - 
- 3726 3234 - - - - - 3153 - - - 

 

Figura 18. Valores de SDT en la zona Villa Baja 

d) Temperatura (T) 

La Tabla 12 presenta los resultados de T del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona de Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021, en esta se puede 

observar que los valores de T variaron de 19.4 a 33.3°C, donde el valor máximo se registró 
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en la estación EM-05 en diciembre del 2019 (verano), y el mínimo en la estación EM-22 en 

junio del 2021 (invierno). 

Tabla 12. Valores de T en la Zona de Villa Baja 

  

Nov 

2019 

Dic 

2019 

Ene 

2020 

Feb 

2020 

Set 

2020 

Oct 

2020 

Nov 

2020 

Dic 

2020 

Ene 

2021 

Feb 

2021 

Mar 

2021 

Abr 

2021 

May 

2021 

Jun 

2021 

Jul 

2021 

Ago 

2021 

Set 

2021 

Oct 

2021 

Nov 

2021 

Dic 

2021 

EM-01 24.4 24.8 25.1 25.2 23.9 23.7 24.8 24.2 24.9 25.7 24.5 24.6 23.6 22.4 23.6 23.3 22.3 22.3 24 27.7 

EM-02 24.7 27 25.6 26.9 23.3 23.7 26.2 24.3 24.7 26.1 24.8 25.5 22.8 22.5 23.7 22.8 23.3 24 23.3 26.8 

EM-03 24.9 26.1 25.8 25.6 - 23.4 24.9 24.2 25.8 28.1 25.3   23.5 22.3 23.6 - - - - - 

EM-04 24.2 27.5 26 28.4 22.6 23.1 25 23.8 25.6 26.6 27.2 25.5 21.7 22.3 - 21.3 21 21.5 22.1 25.8 

EM-05 25.1 33.3 28.2 31.4 20.9 22.3 27.2 23.5 27.1 27.4 26.5 26 20.1 20.4 21.3 19.4 20.8 24.4 23.2 32.2 

EM-06 24.9 28.2 26.2 28.6 22.6 23.3 25.4 - - 27.6 29.3 26.1 22.6 23.1 21.5 21.9 23 23.7 23.7 28.2 

EM-07 25.3 28.4 26.5 28.7 22.6 23.1 25.3 24 26.3 27.7 28.9 26.3 22.6 23.1 21.8 21.7 23.1 23.4 23.4 28.5 

EM-08 25.4 29.6 26.7 28.7 23.2 22.9 25 24 25.6 27.8 30.4 22.9 22.7 22.7 22.2 22.4 24.2 22.3 24.1 28.7 

EM-09 25.2 28.6 26.7 29.1 22.8 22.9 25.3 - 24.9 - 30 28.3 22.4 23 22.3 22.6 24.5 23.2 24.5 29.6 

EM-10 25.7 28.6 26.8 29 22.6 22.8 23.9 - 24.9 28.1 28.7 27.7 23.1 22.3 21.7 22.6 24.9 22.4 24.5 28.8 

EM-11 26 30 26.8 30.2 21.3 21.7 22.2 23.2 24.3 28.6 24.6 27 22.5 23.6 22.7 21.4 - 22 23.8 28.4 

EM-21 23.8 26.3 25.2 28.4 23 24.1 30.2 24.5 28 29.1 28.1 25.7 22.6 21.5 22.2 20.3 22.4 23 22.5 27 

EM-22 23.5 26.6 25.4 28 22.1 23.4 28.7 24.3 26 - 27.1 24.9 21.5 19.4 20.6 19.7 21.5 23.8 21.5 25.2 

EM-23 24.4 27.6 26.1 26.7 22.5 22.6 29.3 - - 28 26.8 - - - - - 19.7 - - - 

 

 

Figura 19. Valores de T en la zona Villa Baja 

En el caso de la T, como se puede observar en la Tabla 12 y Figura 19, los valores no se han 

comparado por lo estipulado en el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma se 

menciona variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área 

evaluada, además se señala lo siguiente: Para el parámetro de temperatura la variación se 
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determinará considerando la media histórica de la información disponible en los últimos 05 

años como máximo y de 01 año como mínimo, considerando la estacionalidad; por lo que el 

presente estudio nos ayudará a determinar dicha media histórica.  Así mismo, se tiene un 

valor promedio de temperatura anual para esta zona de 24.4 °C. Además, tal como se puede 

observar en la Figura 19, las más altas temperaturas han sido registradas en la temporada de 

verano y las más bajas temperaturas han sido registradas en la temporada de invierno. 

e) Oxígeno Disuelto (OD) 

La Tabla 13 presenta los resultados de OD del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona de Villa Baja de setiembre 2020 a diciembre 2021. El OD reportó 

valores entre 0.6 y 12.8 mg/L presentando su valor máximo en la estación EM-01 en julio 

del 2021 y su valor mínimo en la estación EM-05 en noviembre 2020. 

Tabla 13. Valores de OD en la Zona de Villa Baja 

  
Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-01 1.7 0.8 1.1 1.3 1.8 1.3 1.6 1.7 3.5 6.4 12.8 8.5 3.2 5 3.8 

EM-02 4.4 2.7 4.8 4.5 2.9 2.9 5 2.5 4.6 5.1 10.7 3.8 3.5 5.2 5.5 

EM-03 - 2.3 2.8 2.6 3.8 3.9 2.9   4.2 5 3.2 - - - - 

EM-04 6.8 5.8 5.8 5.3 4 3.6 2.7 4.4 6.2 7.5 - 8.6 8.3 7.5 7.5 

EM-05 1.3 0.8 0.6 1.3 1.1 0.8 1 1.8 2.8 3.8 2.3 4.7 1 1 3.6 

EM-06 3.8 3 4.4 - - 2.2 2.1 2.9 7.5 4.2 7.3 4.5 3.8 6.6 5.3 

EM-07 3.8 5.8 5.8 4.4 5.5 3.4 3.1 3.5 7.1 6 8.5 2.5 7.5 6.4 8.5 

EM-08 3.6 3.3 5.6 2.9 2.3 2.1 3 4 7.5 5.3 9.9 4.7 4.1 4.7 4.7 

EM-09 3.9 3.9 5.6 - 2.7 - 2.8 5.9 7 6.6 12.5 9.3 5.1 5.1 4.7 

EM-10 3.7 4.1 3.8 - 3.9 2.4 2.7 4.3 8.9 7.9 4.5 7.9 7.4 4.6 3.8 

EM-11 5.9 6.4 6 5.3 5.2 4.7 5.6 4.2 6 12 6.1 6.9 - 6.3 5.1 

EM-21 4.2 5.3 4.4 6 4.6 - 4.2 4.4 5.4 6.2 2.8 5.3 6.7 5.4 6.4 

EM-22 6.6 5.1 5.8 5.3 3.2 - 3 3.2 5.1 6 2.8 7.7 7.8 5.6 5.4 

EM-23 5.2 5.2 2 - - 3.5 4 - - - - - 6.4 - - 

Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Figura 20. Valores de OD en la zona Villa Baja 

Además, como se puede observar en la Tabla 13 y Figura 20, muchos valores de OD en esta 

zona no cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-

2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, 

lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de OD deben ser 

mayores o iguales a 5 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de OD promedio para esta zona 

de 4.7 mg/L. 

f) Nitratos 

La Tabla 14 presenta los resultados de nitratos del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona de Villa Baja de octubre 2020 a diciembre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de nitratos variaron de 0 a 177.2 mg/L, donde el valor 

máximo se registró en las estaciones EM-01 en noviembre 2020 y marzo 2021 y EM-04 en 

febrero 2021, y el mínimo en las estaciones EM-05 en mayo 2021 y setiembre 2021 y en 

EM-21 en setiembre 2021. 

Tabla 14. Valores de nitratos en la Zona de Villa Baja 

  
Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-01 128.47 177.2 115.18 124.04 44.3 177.2 44.3 53.2 88.6 39.9 163.9 79.7 70.9 70.9 119.6 

EM-03 163.91 60 53.16 88.6 - 142 - 62.0 44.3 39.9 - - - - - 

EM-04 141.76 106.32 132.9 149.6 177.2 159 79.7 79.7 44.3 - 115.2 79.7 62.0 79.7 79.7 

EM-05 - - - 8.8 17.72 151 - 0.0 8.9 17.7 22.2 0.0 26.6 26.6 27.5 

EM-08 79.74 97.46 - 158.4 44.3 115 44.3 39.9 39.9 79.7 75.3 115.2 53.2 39.9 75.3 

EM-21 - - - - 44.3 44 44.3 39.9 39.9 39.9 35.4 0.0 44.3 75.3 79.7 

EM-22 70.88 - - 149.6 - 75 44.3 44.3 44.3 39.9 48.7 57.6 70.9 53.2 48.7 

Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Así mismo es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 14, casi todos 

los valores de nitratos en esta zona excedieron el Estándar   de Calidad Ambiental para Agua 

(ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente 

acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los 

valores de nitratos no deben superar los 13 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de nitrato 

promedio para esta zona de 71.1 mg/L, por lo que se tienen valores altos de nitratos.  

g) Fósforo Total 

La Tabla 15 presenta los resultados de fósforo total del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona de Villa Baja de octubre 2020 a diciembre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de fósforo total variaron de 0 a 22 mg/L, donde el valor 

máximo se registró en la estación EM-05 en mayo 2021, y el mínimo en las estaciones EM-

01 (abril, setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2021), EM-03 (octubre del 2020), 

EM-04 (setiembre y octubre del 2021) y EM-05 (julio y agosto del 2021). 

Tabla 15. Valores de fósforo total en la Zona de Villa Baja 

 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
21 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-01 0.01 0.03 0.03 0.01 2.00 0.03 0.00 0.28 0.02 0.01 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

EM-03 0.00 0.16 0.02 0.01 - 0.03 - 0.12 0.06 0.03 - - - - - 

EM-04 0.01 0.07 0.03 0.04 4.00 0.01 0.03 0.08 0.06 - 0.01 0.00 0.00 0.01 0.07 

EM-05 - 13.07 - 0.24 3.33 1.33   22.00 0.22 0.00 0.00 0.02 0.13 0.13 0.09 

EM-08 0.04 0.04 - 0.04 1.33 0.02 0.07 0.22 9.00 0.01 1.33 - 0.05 0.05 0.05 

EM-21 - - - - 4.67 0.09 0.04 3.00 0.28 0.17 0.08 0.20 0.12 0.20 0.25 

EM-22 0.10 - - 0.2 - 0.03 0.14 0.90 0.14 0.05 0.07 0.07 0.07 0.10 0.03 

                    Valores que no cumplen con el ECA Agua  
 

Además, como se puede observar en la Tabla 15, muchos valores de fósforo total en esta 

zona no cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-

2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, 

lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de fósforo total no 

deben superar los 0.035 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de fósforo total promedio para 

esta zona de 0.83 mg/L.  
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Cuadro Resumen de la Zona Villa Baja 

La Tabla 16 presenta los resultados de los parámetros promedio del monitoreo de calidad de 

agua de las estaciones ubicadas en la Zona de Villa Baja, a partir de este cuadro resumen se 

puede caracterizar de manera general a cada una de las estaciones ubicadas en este sector y 

de esta manera conocer las características fisicoquímicas del agua que ingresa al humedal 

Pantanos de Villa.  

Tabla 16. Valores de parámetros promedio en la Zona de Villa Baja 

 

4.2.2. Zona Génesis y Marvilla 

En la Zona Génesis y Marvilla se cuenta con 17 estaciones de monitoreo, dentro de las cuáles 

se tiene a la laguna Génesis y la laguna Marvilla, así como canales como el canal Sur.  

Seguidamente, se detallará los resultados obtenidos en los monitoreos de calidad de agua 

realizados en la zona Génesis y Marvilla de noviembre 2019 a diciembre 2021. 

a) pH 

La Tabla 17 presenta los resultados de pH del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de noviembre 2019 a diciembre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de pH variaron de 6.2 a 10.1, donde el valor máximo se 

registró en la estación EM-24 en febrero del 2021, y el mínimo en las estaciones EM-13 en 

diciembre del 2021 y EM-14 en diciembre del 202

Estación pH CE SDT T OD Nitratos Fósforo Total Ubicación 

EM-01 7.2 2569 1926 24.1 3.6 99.8 0.17 Manantial Palmeras 

EM-02 7.4 2713 1997 24.2 4.5 - - A 25 m de EM-01 

EM-03 7.4 3058 2204 24.8 3.4 81.7 0.05 Manantial Villa Baja 

EM-04 7.5 6784 4986 23.7 6.0 106.2 0.32 Manantial Miramar 

EM-05 7.4 1745 1335 24.1 1.9 27.9 3.38 Canal Horticultores 2 

EM-06 7.4 6382 4691 24.6 4.4 - - Canal Ganaderos 1 

EM-07 7.5 6387 4694 24.7 5.5 - - Canal Ganaderos 1 

EM-08 7.2 6701 4925 24.7 4.5 75.5 0.9 Canal Ganaderos 1 

EM-09 7.2 6794 4994 25.0 5.8 - - Canal Vista Alegre 1  

EM-10 7.2 6859 5042 25.0 5.0 - - Canal Vista Alegre 1  

EM-11 7.5 6778 4982 24.4 6.1 - - Canal Vista Alegre 2 

EM-21 7.6 4290 3153 24.4 5.1 44.3 0.83 Canal Horticultores 2 

EM-22 7.6 4523 3325 22.8 5.2 62.3 0.16 Canal Horticultores 1 

EM-23 7.6 4806 3532 24.8 4.4 - - Canal Horticultores 1 



 

 

 

Tabla 17. Valores de pH en la Zona Génesis y Marvilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Nov 

2019 

Dic 

2019 

Ene 

2020 

Feb 

2020 

May 

2020 

Jun 

2020 

Jul 

2020 

Ago 

2020 

Set 

2020 

Oct 

2020 

Nov 

2020 

Dic 

2020 

Ene 

2021 

Feb 

2021 

Mar 

2021 

Abr 

2021 

May 

2021 

Jun 

2021 

Jul 

2021 

Ago  

2021 

Set 

2021 

Oct 

2021 

Nov 

2021 

Dic 

2021 

EM-12 7.5 7.7 7.8 7.6 7.6 6.5 - 7.6 7.8 
7.8 

7.8 7.4 
- - - 7.3 - - - - 7.3 7.7 7.6 7.3 

EM-13 7.1 7.6 7.7 7.2 - - - 7.5 7.9 
7.7 

7.8 7.7 
7.4 7.7 7.2 7.4 - - - - 7.3 - 7 6.2 

EM-14 6.7 7.2 7.2 7 7.1 6.5 - 7.3 7.5 
7.2 

7.4 7.1 
7 7 7.3 - - - - - 6.9 - 6.8 6.2 

EM-15 8.2 8.2 8.3 7.8 7.9 8 8. 8.4 8 
8.4 

8.3 8.1 
8 8.1 8.1 7.9 8 7.2 7.3 8.2 7 8.7 8.7 7.8 

EM-16 8.1 7.9 7.8 7.8 7.9 7.9 7.8 7.9 8 
7.8 

8 8.1 
7.9 7.9 8.1 7.6 7.4 7.5 6.9 6.4 8 8.3 7.8 7.8 

EM-17 8.1 8 7.8 7.9 7.9 8.2 8.1 8.2 8.1 
8.5 

8.2 8.2 
8.2 8.1 8.1 7.8 8 7.6 7.5 8.1 6.8 8.7 7.8 7.8 

EM-18 8 8.2 8.3 8.2 8.2 8.1 8.1 8.3 8 
8.4 

8.4 8.3 
8.2 8.1 7.9 7.8 8.2 7.2 7.2 7.7 7 8.4 7.8 7.8 

EM-19 8.1 7.9 7.9 8.4 7.9 8.1 8.1 8.2 8 
8.4 

8.1 8.1 
8.3 8.1 8 8 8.1 8 7.6 7.1 6.8 8.4 8 7.8 

EM-20 7.2 7.3 7.4 7.3 7.8 7.5 7.5 7.5 7 
7.5 

7.2 7.5 
7.5 7.6 7.4 7.7 8 6.6 6.9 6.7 6.8 8.2 8 7.1 

EM-24 9.2 9.9 9.6 8.9 8.8 8.4 8.1 8.1 9 
9.3 

8.3 10 
9.3 10.1 9.7 9.7 9.1 7.6 8.2 8.7 8.9 9 9.7 9.9 

EM-25 8.8 9.3 9.1 8.4 9.1 8.5 8.1 8.1 8.8 
8.8 

8.6 9.3 
9 9.7 9.3 9.2 8.8 7.8 8.3 8.6 8.6 8.5 8.8 9.2 

EM-26 9.7 8.5 9.5 9.1 9.4 8.9 8.8 8.3 9.6 
9.4 

8.8 10 
9.1 10 9.7 9.6 8.8 7.6 8.3 9.4 9.2 9.6 9.5 9.5 

EM-27 9.3 9.2 8.7 9 8.8 8.4 9 9 9.2 
8.8 

9.4 - 
- - - 8 8.7 7.7 7.4 7.9 - 8.5 - - 

EM-28 7.5 7.8 7.9 7.9 8 7.5 7.5 7.9 7.9 
8 

8.1 8.4 
7.6 7.8 8.4 7.8 7.9 7.5 7.3 7.7 8.2 8 7.7 7.6 

EM-29 7.4 7.8 7.9 7.6 7.8 7.8 7.6 7.8 7.9 
7.9 

7.9 7.9 
7.7 7.7 8.2 7.8 7.8 7.4 6.3 7.7 7.9 7.8 7.5 7.3 

EM-30 7.8 7.5 7.7 7.7 7.6 7.5 - 7.5 7.6 
7.8 

7.7 7.6 
7.6 7.2 7.6 - - - - - - - - - 

EM-31 8 7.8 7.8 7.8 7.6 7.6 - 7.7 8 
7.7 

6.4 7.6 
7.8 7.5 7.6 7.1 - - - - 7.5 8.1 7.8 6.8 

                                                                                                                  Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Figura 21. Valores de pH en la zona Génesis y Marvilla 

Así mismo es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 17 y Figura 21, 

la mayoría de los valores de pH en esta zona cumplieron con el Estándar   de Calidad 

Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, 

conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye 

humedales, que señala que los valores de pH deben estar en el rango de 6.5-9.0, con 

excepción de la mayoría de valores reportados en las estaciones EM-24 y EM-26, ambas 

ubicadas en la laguna Marvilla, y en varios valores de las estaciones EM-25 (laguna 

Marvilla) y EM-27 (espalda de la laguna Marvilla). En el caso particular de las estaciones 

EM-12 y EM-13 solo registran un valor por fuera del rango ambas en diciembre del 2021. 

Así mismo, se tiene un valor de pH promedio para esta zona de 8, por lo que se tiene un 

valor de pH promedio ligeramente alcalino.  

b) Conductividad Eléctrica (CE) 

La Tabla 18 presenta los resultados de CE del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de noviembre 2019 a diciembre 2021. La CE reportó 

valores entre 10 y 9700 μS/cm, presentando su valor máximo en la estación EM-24 en abril 

2021 y su mínimo en la estación EM-31 en setiembre 2021.
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Tabla 18. Valores de CE en la Zona Génesis y Marvilla 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Jul 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-12 5300 5290 5290 5320 5190 5190 - 5210 5180 
5120 

5490 5180 
- - - 7300 - - - - 4830 4960 4900 5270 

EM-13 3090 3650 3560 4560 - - - 4620 5030 
4240 

4520 4370 
5080 5200 5020 7400 - - - - 4140 - 4580 4530 

EM-14 4000 3930 3870 3730 4160 4550 - 5390 3910 
3970 

4070 4030 
4400 4080 3870 - - - - - 4500 - 4030 4090 

EM-15 4050 4330 4180 4250 4760 5050 5110 5350 5380 
4660 

4330 4460 
4580 4770 4530 7900 4850 4700 4680 4670 4680 4390 4170 4010 

EM-16 4050 4160 4160 4280 4800 5060 5190 5350 5220 
4300 

4400 4480 
4720 4720 4540 7600 5060 4790 4510 4520 4820 4200 4010 3910 

EM-17 4100 4230 4190 4330 4880 5140 5250 5380 5430 
4660 

4400 4510 
4740 4840 4560 7800 4800 4740 4730 4700 4640 4270 4230 4110 

EM-18 3970 4300 3980 4280 4990 5030 5090 5350 5500 
4640 

4480 4460 
4710 4700 4500 7800 4740 4860 4710 4690 4610 4460 3920 3950 

EM-19 4010 4200 4090 4310 4860 5070 5090 5480 5490 
4830 

4500 4580 
4820 4990 4600 8000 4660 4780 4690 4680 4570 4390 3920 4020 

EM-20 4000 4430 4210 4260 5030 5060 5100 5580 5650 
4830 

4630 4520 
4680 4610 4570 7700 4660 5090 5120 4660 4590 4460 4290 4230 

EM-24 4610 4650 4500 4500 4490 4960 4760 4810 4520 
4520 

4750 4500 
4780 5200 5160 9700 4950 4750 4770 4650 4420 4770 4770 4660 

EM-25 4530 4350 4330 4480 4470 4590 4870 4670 4480 
4680 

4460 4510 
4390 5180 4990 9200 5010 4720 4640 4640 4530 4530 4630 4490 

EM-26 4590 5000 4940 4660 4520 4400 4700 4900 4630 
4680 

4770 4690 
4840 5230 5300 9600 5030 4890 4800 4780 4470 4870 4800 4860 

EM-27 5800 6910 6390 7870 5330 4770 4860 6290 6860 
7320 

8060 - 
- - - 8000 7610 6590 6470 6180 - 5320 - - 

EM-28 4450 4100 4170 4370 4350 4500 5040 4640 4830 
4900 

4690 4530 
4690 5090 4930 7800 5370 4700 4790 4390 4810 4810 4620 4680 

EM-29 4570 4100 4150 4430 4330 4530 4960 4600 4880 
5060 

4770 4640 
4840 5070 5170 7800 5420 4820 4830 4380 4880 4880 4630 4740 

EM-30 5090 5210 5080 5250 5110 5120 - 5050 5000 
5000 

5380 5100 
5400 5220 5050 - - - - - - - - - 

EM-31 5060 5140 5000 5140 5060 5150 - 5140 5100 
5080 

5630 5500 
5560 5250 5440 7100 - - - - 10 5180 5280 5340 

   
Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Figura 22. Valores de CE en la zona Génesis y Marvilla 

Además, como se puede observar en la Tabla 18 y Figura 22, casi todos los valores de CE 

en esta zona exceden el Estándar   de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. 

N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría 

E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de CE no deben 

superar los 1000 μS/cm.  Se evidencia una concentración con una línea de tendencia bastante 

similar, además se evidencia un incremento considerable en la conductividad en el mes de 

abril 2021 en todas las estaciones. Así mismo, se tiene un valor de CE promedio para esta 

zona de 4925 μS/cm. 

c) Sólidos Disueltos Totales (SDT) 

La Tabla 19 presenta los resultados de SDT del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona de Villa Baja de noviembre 2019 a diciembre 2021, obtenidos 

a partir de los valores de CE. Los STD reportaron valores entre 7 y 7218 mg/L presentando 

su valor máximo en la estación EM-27 en abril del 2021 y su valor mínimo en la estación 

EM-31 en setiembre 2021.



 

 

Tabla 19. Valores de SDT en la Zona Génesis y Marvilla 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Jul 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-12 3896 3888 3888 3910 3815 3815 - 3829 3807 
3763 

4035 3807 
- - - 3778 - - - - 3550 3646 3602 3873 

EM-13 2271 2683 2617 3352 - - - 3396 3697 
3116 

3322 3212 
3734 3822 3690 3881 - - - - 3043 - 3366 3330 

EM-14 2940 2889 2844 2742 3058 3344 - 3962 2874 
2918 

2991 2962 
3234 2999 2844 - - - - - 3308 - 2962 3006 

EM-15 2977 3183 3072 3124 3499 3712 3756 3932 3954 
3425 

3183 3278 
3366 3506 3330 3388 3565 3455 3440 3432 3440 3227 3065 2947 

EM-16 2977 3058 3058 3146 3528 3719 3815 3932 3837 
3161 

3234 3293 
3469 3469 3337 3293 3719 3521 3315 3322 3543 3087 2947 2874 

EM-17 3014 3109 3080 3183 3587 3778 3859 3954 3991 
3425 

3234 3315 
3484 3557 3352 3366 3528 3484 3477 3455 3410 3138 3109 3021 

EM-18 2918 3161 2925 3146 3668 3697 3741 3932 4043 
3410 

3293 3278 
3462 3455 3308 3425 3484 3572 3462 3447 3388 3278 2881 2903 

EM-19 2947 3087 3006 3168 3572 3726 3741 4028 4035 
3550 

3308 3366 
3543 3668 3381 3506 3425 3513 3447 3440 3359 3227 2881 2955 

EM-20 2940 3256 3094 3131 3697 3719 3749 4101 4153 
3550 

3403 3322 
3440 3388 3359 3432 3425 3741 3763 3425 3374 3278 3153 3109 

EM-24 3388 3418 3308 3308 3300 3646 3499 3535 3322 
3322 

3491 3308 
3513 3822 3793 3749 3638 3491 3506 3418 3249 3506 3506 3425 

EM-25 3330 3197 3183 3293 3285 3374 3579 3432 3293 
3440 

3278 3315 
3227 3807 3668 3543 3682 3469 3410 3410 3330 3330 3403 3300 

EM-26 3374 3675 3631 3425 3322 3234 3455 3602 3403 
3440 

3506 3447 
3557 3844 3896 3822 3697 3594 3528 3513 3285 3579 3528 3572 

EM-27 4263 5079 4697 5784 3918 3506 3572 4623 5042 
5380 

5924 - 
- - - 7218 5593 4844 4755 4542 - - - - 

EM-28 3271 3014 3065 3212 3197 3308 3704 3410 3550 
3602 

3447 3330 
3447 3741 3624 3815 3947 3455 3521 3227 3535 3535 3396 3440 

EM-29 3359 3014 3050 3256 3183 3330 3646 3381 3587 
3719 

3506 3410 
3557 3726 3800 3719 3984 3543 3550 3219 3587 3587 3403 3484 

EM-30 3741 3829 3734 3859 3756 3763 - 3712 3675 
3675 

3954 3749 
3969 3837 3712 - - - - - - - - - 

EM-31 3719 3778 3675 3778 3719 3785 - 3778 3749 
3734 

4138 4043 
4087 3859 3998 3829 - - - - 7 3807 3881 3925 
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Figura 23. Valores de SDT en la zona Génesis y Marvilla 

En el caso de los SDT, como se puede observar en la Tabla 19 y Figura 23, los valores no se 

han comparado por lo estipulado en el Estándar   de Calidad Ambiental para Agua (ECA-

Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma no se 

contempla a los SDT.  Así mismo, se tiene un valor de SDT promedio para esta zona de 3544 

mg/L. 

d) Temperatura 

La Tabla 20 presenta los resultados de T del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de noviembre 2019 a diciembre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de T variaron de 17.2 a 32.7°C, donde el valor máximo se 

registró en la estación EM-15 en febrero del 2020 (verano), y el mínimo en la estación EM-

24 en julio del 2020 (invierno).
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Tabla 20. Valores de T en la Zona Génesis y Marvilla 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Jul 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-12 26.2 26.9 28.1 30.9 24.9 21.1 - 21.5 21.8 
24.4 

25.9 24.2 
- - - 22.4 - - - - 20.5 22.7 22.9 25.4 

EM-13 24.3 26.2 28.4 29 - - - 22.8 21.9 
25.1 

27.3 24.3 
29 31.5 28.8 21.7 - - - - 21.2 - 23.5 25.2 

EM-14 24.8 27.7 26.8 27.8 24.3 21.5 - 22.4 24.5 
24.8 

25.3 24 
29.3 29.5 28.7 - - - - - 22.6 - 22.9 23.1 

EM-15 27.5 30.4 28.4 32.7 26.1 20 22.5 21.1 24.8 
27.2 

25.8 26.7 
28.2 28 29 23.9 22 20.3 20.3 19.5 20 24.8 26.1 27.5 

EM-16 28.4 30.6 27 31.9 26.6 20 22 20.7 24.8 
27.7 

24.5 26.7 
28.3 28.3 29.8 24 23 20.1 21.2 20.2 20.7 25 26.4 28.1 

EM-17 27.1 30.9 27.4 31.7 26.5 19.6 21.1 20.6 25.7 
28.2 

26.1 26.3 
27.8 28.9 29.8 23.9 22.3 20.1 20.5 19.6 20.3 25.8 25.8 27 

EM-18 27.4 30.7 28.5 31.6 25.8 20.3 22.9 20.9 23.8 
27.2 

25.2 26.3 
27 28.1 29.2 23.1 21.9 20 20.8 19.8 20.2 24 26.1 27.9 

EM-19 27.3 29.4 29.8 32.1 25.8 19.9 22.7 19.8 23.3 
26.3 

24.8 25.8 
26.7 28.8 28.5 24.5 21.7 20.4 20.4 19.8 19.7 24 26.3 27.4 

EM-20 26.1 26.7 26.9 31 25.3 19.8 22.2 19.4 21 
25.2 

23.7 26.2 
26.6 27.3 28.8 24.4 21.2 20.7 20.7 20.2 19.8 25 24.5 28.2 

EM-24 25.7 28.8 24.9 27.7 22.3 20.1 17.2 19.9 24.4 
21.8 

27.9 26.9 
27.5 31.4 28.1 25.3 20.6 19.7 19 20.6 22.9 26.2 24.5 24.3 

EM-25 25.6 27.4 24.9 28.5 22.7 20 17.4 20 24.1 
20.8 

27.2 25.9 
26.5 31.3 26.7 26 20.2 19.4 19.2 20.7 22.3 24.9 24 23.4 

EM-26 25.9 28 25.5 28.9 23.3 20.3 17.3 19.2 22.3 
21.2 

27.2 25.8 
26.2 30.5 27.9 24.5 

20.8 
19.2 19 20.7 22.4 23.7 24.6 23.9 

EM-27 27.5 32 26.4 32.3 23.1 20.3 17.9 21.9 25.4 
21.2 

29.2 - 
  - - 28.5 

20.4 
19.8 19.9 21.4 - 22.3 - - 

EM-28 26 30.5 26.3 30 23.5 20.6 19.4 22.1 23 
21.2 

28.5 25.8 
26.3 29.6 27.2 28.3 

21.3 
20.7 21 22.4 23.9 22.8 24.1 22.7 

EM-29 25.5 29.8 26.5 29.7 23.8 20.7 19.6 22.6 22.9 
20.6 

28.2 25.3 
26 29.2 25.7 28.4 

20.7 
20.8 21.6 22.5 24.2 22.2 24.1 21.9 

EM-30 25.9 27 28.6 30.7 24.5 21.3 - 21.6 23.2 
24.7 

25.1 24.7 
27.6 29.5 28.7 - 

- 
- - - - - - - 

EM-31 25.5 26.8 29 30 24.5 21.5 - 21.1 23.8 
24.5 

24.2 23.6 
27.4 30.2 27.1 22.5 

- 
- - - 29.9 23 23.8 25.1 
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Figura 24. Valores de T en la zona Génesis y Marvilla 

En el caso de la T, como se puede observar en la Tabla 20 y Figura 24, los valores no se han 

comparado por lo estipulado en el Estándar   de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma se 

menciona variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área 

evaluada, además se señala lo siguiente: Para el parámetro de temperatura la variación se 

determinará considerando la media histórica de la información disponible en los últimos 05 

años como máximo y de 01 año como mínimo, considerando la estacionalidad; por lo que el 

presente estudio nos ayudará a determinar dicha media histórica.  Así mismo, se tiene un 

valor promedio de temperatura anual para esta zona de 24.5 °C. Además, tal como se puede 

observar en la Figura 24, las más altas temperaturas han sido registradas en la temporada de 

verano y las más bajas temperaturas han sido registradas en la temporada de invierno. 

e) Oxígeno Disuelto (OD) 

La Tabla 21 presenta los resultados de OD del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de setiembre 2020 a diciembre 2021. El OD reportó 

valores entre 1.3 y 18.5 mg/L presentando su valor máximo en la estación EM-24 en 

diciembre del 2020 y su valor mínimo en la estación EM-20 en setiembre del 2020.  
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Tabla 21. Valores de OD en la Zona Génesis y Marvilla 

  
Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-12 3.3 5.6 5.3 3.7 - - - 2.7 - - - - 4.3 8.5 10.3 

EM-13 4.9 5.4 5.3 6.2 4 6.3 6.3 2.2 - - - - 6.2 6.4 5.6 

EM-14 1.8 2 5.7 5.4 3.7 2.8 3.2 - - - - - 3.5 5.1 3.4 

EM-15 5.5 12.7 11.1 6 8.8 7.7 5.1 6.2 6.5 7.2 6.5 14.7 6.8 11.4 9.4 

EM-16 7.1 10.2 8.9 7.8 8.4 8.4 5.5 5 3.2 6.3 6.4 15.1 8.3 8.2 8.2 

EM-17 6.1 13 10.2 7.4 9.7 7.6 6.3 6.1 3.9 7.4 6 11.4 9.7 7.7 9.9 

EM-18 5.2 13.9 10.4 7 8.8 8.3 6.2 5.6 5.6 6.6 5.5 11.5 8.8 8 9.4 

EM-19 4.2 12.1 11.2 6.5 9 7.4 7 4.8 6.5 6.4 5.3 8.1 8 8 8.9 

EM-20 1.3 4.2 1.7 1.6 4.4 4 3.8 4.5 4.8 6.7 3.2 9.1 5.4 5.5 8.3 

EM-24 14.4 9.1 6.5 18.5 14.5 8.4 11.8 13 5.6 10.2 7.3 11.3 13.5 17 17.2 

EM-25 9.4 10.2 6.5 18.1 12.2 9.3 14.4 9 6.9 12.5 8.1 10.8 11.7 12 14.1 

EM-26 11.5 9.9 7 14.8 10.6 8.5 6 10 5.8 8.6 7.4 11.2 15.4 13.2 9.5 

EM-27 - 9.3 13 - - - - 11.4 5.9 7.4 4 8.3 - - - 

EM-28 5.3 6 8.3 7.8 5.2 3.3 4 5.4 4.2 7.6 4.5 6.4 8.1 7.7 6.5 

EM-29 5 6 7.3 7.3 5 5.3 5.3 5.1 4.9 6.9 10.4 9.6 3.7 8.2 6 

EM-30 3.2 4.2 4.7 5.3 5.1 4.1 10 - - - - - - - - 

EM-31 4.5 6.2 6.4 3.7 5.4 5.8 3.9 3.8 - - - - 6 7.3 6.7 

 
Valores que no cumplen con el ECA Agua  

 

Figura 25. Valores de OD en la zona Génesis y Marvilla 

Además, como se puede observar en la Tabla 21 y Figura 25, la mayoría de los valores de 

OD en esta zona cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de 

OD deben ser mayores o iguales a 5 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de OD promedio 

para esta zona de 7.3 mg/L.  
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f) Nitratos 

La Tabla 22 presenta los resultados de nitratos del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de setiembre 2020 a diciembre 2021, 

específicamente de dos estaciones: EM-18 (ubicada en la laguna Génesis) y EM-25 (ubicada 

en la laguna Marvilla), en esta se puede observar que los valores de nitratos variaron de 4.43 

a 159.5 mg/L, donde el valor máximo se registró en la estación EM-25 en setiembre 2020, y 

el mínimo en la estación EM-18 en noviembre 2020. 

Tabla 22. Valores de Nitratos en la Zona Génesis y Marvilla 

 

 

Figura 26. Valores de nitratos en la zona Génesis y Marvilla 

Así mismo es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 22 y Figura 26, 

casi todos los valores de nitratos en esta zona (laguna Génesis y Marvilla) excedieron el 

Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la 

categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual 

incluye humedales, que señala que los valores de nitratos no deben superar los 13 mg/L.  Así 

mismo, se tiene un valor de nitrato promedio para esta zona de 42.7 mg/L, por lo que se 

tienen valores altos de nitratos.   

  
Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-18 17.72 26.58 4.43 8.86 8.86 26.4 4.43 24.808 22.2 17.7 35.44 26.58 34.55 44.3 62.0 39.9 

EM-25 159.48 75.31 93.03 44.3 70.4 44 39.87 39.87 44.3 39.9 44.3 39.9 43.4 79.7 58.5 44.3 

                     
Valores que no cumplen con el ECA Agua. 
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g) Fósforo Total 

La Tabla 23 presenta los resultados de fósforo total del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de octubre 2020 a diciembre 2021, en 

esta se puede observar que los valores de fósforo total variaron de 0 a 22 mg/L, donde el 

valor máximo se registró en la estación EM-05 en mayo 2021, y el mínimo en las estaciones 

EM-01 (abril, setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2021), EM-03 (octubre del 

2020), EM-04 (setiembre y octubre del 2021) y EM-05 (julio y agosto del 2021). 

Tabla 23. Valores de Fósforo Total en la Zona Génesis y Marvilla 

  

 

Figura 27. Valores de fósforo total en la zona Génesis y Marvilla 

Además, como se puede observar en la Tabla 23 y Figura 27, muchos valores de fósforo 

total en esta zona no cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de 

fósforo total no deben superar los 0.035 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de fósforo total 

promedio para esta zona de 0.4 mg/L.  

0.000
0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000
6.500
7.000

Se
t 

20
20

O
ct

 2
0

20

N
o

v 
20

20

D
ic

 2
02

0

En
e 

20
21

Fe
b

 2
02

1

A
b

r 
20

21

M
ay

 2
02

1

Ju
n

 2
02

1

Ju
l 2

02
1

A
go

  2
02

1

Se
t 

20
21

O
ct

 2
0

21

N
o

v 
20

21

D
ic

 2
02

1

Fó
sf

o
ro

 t
o

ta
l (

m
g/

L)

EM-18

EM-25

ECA

  
Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Nov 
2021 

Dic 
2021 

EM-18 0.013 0.000 0.007 0.026 0.013 6.700 0.067 0.760 0.040 0.020 0.013 0.010 0.000 0.040 0.010 

EM-25 0.261 0.980 0.915 0.157 0.42 3.33 0.720 0.900 0.280 0.080 0.080 0.170 0.100 0.090 0.200 

Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Cuadro Resumen de la Zona Génesis y Marvilla 

La Tabla 24 presenta los resultados de los parámetros promedio del monitoreo de calidad de 

agua de las estaciones ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla, a partir de este cuadro 

resumen se puede caracterizar de manera general a cada una de las estaciones ubicadas en 

este sector y de esta manera conocer las características fisicoquímicas del agua de las lagunas 

Génesis y Marvilla y de diversos canales. 

Tabla 24. Valores de parámetros promedio en la Zona Génesis y Marvilla 

Estación pH CE SDT T OD Nitratos 

Fósforo 

Total Ubicación 

EM-12 7.5 5313.8 3806.4 22.8 5.5 - - Canal Defensores 1 

EM-13 7.4 4599.4 3283.1 25.8 5.3 - - Canal Defensores 1 

EM-14 7.0 4151.8 3051.5 26.0 3.7 - - Canal Génesis 

EM-15 8.0 4743.3 3385.6 24.1 8.4 - - Laguna Génesis 

EM-16 7.8 4702.1 3360.5 24.6 7.8 - - Laguna Génesis 

EM-17 8.0 4777.5 3412.8 24.3 8.2 - - Laguna Génesis 

EM-18 8.0 4738.3 3386.5 24.0 8.1 25.3 0.51 Laguna Génesis 

EM-19 8.0 4776.3 3411.6 24.0 7.6 - - Laguna Génesis 

EM-20 7.4 4831.7 3458.5 24.0 4.6 - - 

Desfogue de la 

laguna Génesis 

EM-24 9.1 4922.9 3477.5 24.2 11.9 - - Laguna Marvilla 

EM-25 8.8 4807.1 3399.1 23.7 11.0 60 0.38 Laguna Marvilla 

EM-26 9.2 4997.9 3538.7 23.6 10.0 - - Laguna Marvilla 

EM-27 8.6 6507.6 4921.3 22.1 8.5 - - 

A la espalda de la 

laguna Marvilla 

EM-28 7.8 4802.1 3449.6 24.2 6.0 - - Canal Sur 

EM-29 7.7 4853.3 3483.3 23.9 6.4 - - Canal Sur 

EM-30 7.6 5147.1 3783.2 28.6 5.2 - - Canal Defensores 1 

EM-31 7.6 5061.1 3646.8 26.1 5.4 - - Canal Defensores 1 

  

4.3. IDENTIFICACIÓN DE LAS ACCIONES TOMADAS A PARTIR DE LOS 

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MONITOREOS DE CALIDAD DE 

AGUA, RUIDO AMBIENTAL Y AIRE DEL HUMEDAL PANTANOS DE 

VILLA Y PARTE DE SU ZONA DE REGLAMENTACIÓN ESPECIAL 

4.3.1. Monitoreo de Calidad de Agua 

A partir de los resultados obtenidos en el monitoreo de calidad de agua y por la necesidad 

de obtener datos microbiológicos se elaboró como parte del “Programa de Pasantía en 

Gestión Pública y Conservación de Humedales” el artículo científico titulado “Evaluación 

de la calidad del agua de la laguna Marvilla en los Pantanos de Villa (Lima, Perú)”, por 

medio del cual se logró analizar la calidad de agua de la laguna Marvilla, siendo esta laguna 
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de gran importancia debido a la gran diversidad de aves que presenta. Mediante este estudio 

se concluye que la calidad de agua de la laguna Marvilla es regular, es decir, se encuentra 

ocasionalmente amenazada o dañada. Es importante señalar que la laguna Marvilla se 

alimenta de los canales que se encuentran fuera del humedal Pantanos de Villa, tal como se 

evidencia en la Figura 14, por lo que para asegurar una buena calidad de agua al interior se 

debe asegurar un adecuado cuidado de los canales que se encuentran en el exterior del 

humedal. Es así que se trabajó en la recuperación de la infraestructura hídrica a través de la 

elaboración del “Plan de Recuperación de la  Infraestructura Hídrica de la ZRE PV 2020-

2024” (PROHVILLA, 2022), dentro de los principales resultados se obtuvieron: Inventario 

de Infraestructura Hídrica de la ZRE PV (Resolución administrativa N° 0093-2021-ANA-

AAA.CF-ALA.CHRL), recojo de 49 toneladas de residuos sólidos y 2928 m3 de material de 

desmonte (en su mayoría restos de construcción de obra menor que obstaculizaban el flujo 

del agua en los canales de la ZRE PV) a través de jornadas de limpieza, propias del trabajo 

realizado por el personal de limpieza de PROHVILLA, así como de las jornadas de limpieza 

participativa que se dieron durante el periodo 2020-2022, entre otros. 

Así mismo, se elaboró el artículo científico titulado “Evaluación de la calidad del agua en 

los canales de la Zona de Reglamentación Especial de Los Pantanos de Villa (Lima, Perú)”, 

en el que se concluye que la calidad del agua de los canales Ganaderos 1 y Vista Alegre 2 

no presentan óptimas condiciones para el uso recreativo que se les da, ya que podría 

ocasionar problemas a la salud y la conservación del medio. Es importante señalar que la 

evaluación de la calidad de agua de esta zona en particular se realizó debido a que este sector 

era usado como piscina por la población aledaña (Figura 77). A partir del trabajo articulado 

con la Municipalidad de Chorrillos (muro pircado y barandas) y con la Municipalidad 

Metropolitana de Lima, los cuales elaboraron el “Plan de Prevención y Reducción del Riesgo 

de Desastres de la Zona de Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa período 2022-

2024” (MML, 2022), en marco a dicho documento se ejecutó el enrocado con técnica de 

pircado (dicha técnica esta estipulada en el documento antes mencionado para todos los 

canales de la ZRE PV), se le dio prioridad a esta zona debido al uso recreativo que se le 

estaba dando al agua que no poseía una adecuada calidad, así como también por la alta 

presencia vecinal de la zona (Figura 78) 
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Figura 28. Uso recreativo del agua en la intersección del canal 
Ganaderos 1 y Vista Alegre 2 

 

 

 

Figura 29. Ejecución de trabajos para no permitir el uso 

recreativo del agua 

4.3.2. Monitoreo de la Calidad de Aire y Ruido Ambiental 

En marco a los datos obtenidos del monitoreo de calidad de aire y a la protección de las aves 

que se promueve en la única área natural protegida de Lima Metropolitana desde el año 2019 

se han hecho campañas contra el uso de la pirotecnia en el mes de diciembre con el apoyo 

del Consejo de Niñas y Niños Guardianes de los Pantanos de Villa (Figura 79) 
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Figura 30. Labores de sensibilización por parte del Consejo de Niñas y Niños Guardianes de los Pantanos de 

Villa 

Por otro lado, los datos obtenidos del monitoreo de ruido ambiental que demuestran que los 

valores de decibeles al interior del humedal Pantanos de Villa cumplen con el ECA ruido en 

casi todos los puntos de control, señalando el papel fundamental de la flora como 

amortiguador, mientras que los valores de decibeles en los bordes del humedal Pantanos de 

Villa son elevados y no cumplen con el ECA ruido; en tal sentido se elaboró el “Plan de 

Manejo Silvicultural de las especies usadas como cerco vivo para la Protección del entorno 

del Área Ecológica Metropolitana” (PROHVILLA, 2022), con la finalidad de seguir 

trabajando en la plantación de especies en el cerco vivo del humedal y asegurar el 

mantenimiento de las existentes. 

Además, se generó el INFORME N° 047-2020-MML-PROHVILLA-OICDP sobre la 

Incidencia de la Contaminación Acústica sobre la fauna del humedal Pantanos de Villa que 

junto con el informe legal INFORME N° 025-2021-MML-PROHVILLA-OGAJ, 

Importancia nacional e internacional del humedal Pantanos de Villa y el MEMORANDUM 

N° 036-2020-MML-PROHVILLA-OICDP, Informe sobre los efectos del elevado flujo 

2019: Marcha de sensibilización 2020: Dramatizaciones sobre los 
efectos en las aves (vía redes sociales) 

2021: Sensibilización directa a los 
vecinos de la ZRE 

2022: Videos de sensibilización 
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vehicular en el humedal Pantanos de Villa mediante Oficio N° 160-2021-MML-

PROHVILLA-DT fue enviado a  la Gerencia de Movilidad Urbana (GMU) de la MML, 

obteniéndose como resultado la Resolución de Subgerencia N° D004942-2022-MML-

GMU-SIT de la GMU que establece límites máximos de velocidad en Av. Hernando Lavalle, 

Av. Las Garzas Reales y Av. Defensores del Morro en el Distrito de Chorrillos. 

4.3.3. Zona Las Delicias y Mayor 

En la Zona Las Delicias y Mayor se cuenta con 10 estaciones de monitoreo, dentro de las 

cuáles se tiene a la laguna Las Delicias y la laguna Mayor, así como canales como el canal 

Sangradero.  

Seguidamente, se detallará los resultados obtenidos en los monitoreos de calidad de agua 

realizados en la zona Las Delicias y Mayor de noviembre 2019 a diciembre 2021. 

a) pH 

La Tabla 25 presenta los resultados de pH del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor de noviembre 2019 a octubre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de pH variaron de 6 a 8.8, donde el valor máximo se registró 

en la estación EM-40 en febrero 2020 y febrero 2021, y el mínimo en la estación EM-35 en 

junio del 2020. 

Tabla 25. Valores de pH en la Zona Las Delicias y Mayor 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

EM-32 7.1 7.4 7.1 7 6.8 7 - 7.5 7.2 7.5 - 7.5 - - - - - - - 

EM-33 8.2 8.1 7.6 7.5 7.3 7.3 8 8 8.1 8 7.7 8 7 7.4 7.7 - 7.5 - 7.7 

EM-34 8.5 7.9 7.9 7.7 6.8 7.7 7.8 8.1 8.3 7.5 - 7.2 7.2 7.7 7.7 7.5 8 8 8 

EM-35 7.2 8.3 6.8 7.5 7.1 6 7.1 7.3 7.3 7.6 7.6 7.6 7.2 6.7 6.8 7.5 7.6 - - 

EM-36 7.4 7.3 7.4 7.4 7.5 7.1 7.6 7.5 - 7.7 7.6 7.6 7.6 7.6 7.5 7.6 7.4 7.7 7.6 

EM-37 7.7 7.6 7.5 8.1 7.6 7.5 7.5 7.7 7.5 7.9 7.7 - 7.5 - - - - - - 

EM-38 7.8 7.6 7.6 7.6 7.7 7.6 7.4 7.6 7.5 7.8 - 7.1 7.1 7.3 7.5 8 7.4 7.6 8 

EM-39 8 8.1 7.7 8.1 8 8 8 7.9 8.1 8.1 8 8.4 8.1 8.2 7.9 8.7 7.9 7.8 8.2 

EM-40 8 8.4 8 8.8 8.1 8 8 7.8 8 8 8.1 8.8 6.9 8.3 8.1 8.3 7.9 7.8 8 

EM-41 7.3 8.2 7.9 7.7 7.3 7.5 7.7 8.1 - 7.9 - 7.7 - - - - - - - 

     
Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Figura 31. Valores de pH en la zona Las Delicias y Mayor 

Así mismo, es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 25 y Figura 

28, la mayoría de los valores de pH en esta zona cumplieron con el Estándar   de Calidad 

Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, 

conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye 

humedales, que señala que los valores de pH deben estar en el rango de 6.5-9.0, con 

excepción de un solo valor en la estación EM-35, ubicada en la laguna Las Delicias. Así 

mismo, se tiene un valor de pH promedio para esta zona de 7.7, por lo que se tiene un valor 

de pH promedio ligeramente alcalino.  

b) Conductividad Eléctrica (CE) 

La Tabla 26 presenta los resultados de CE del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor de noviembre 2019 a octubre 2021. La CE reportó 

valores entre 1070 y 10540 μS/cm, presentando su valor máximo en la estación EM-34 en 

junio 2020 y su mínimo en la estación EM-34 en julio 2021. 

Tabla 26. Valores de CE en la Zona Las Delicias y Mayor 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

EM-32 7510 7660 7700 7700 7670 7590 - 7640 7730 7750 - 7690 - - - - - - - 

EM-33 9600 9680 9670 9680 10040 10090 9920 9940 10030 10170 10000 9730 9770 7400 10260 - 9710 - 9980 

EM-34 9830 9920 9910 10000 10530 10540 9940 10050 10170 10340 - 10000 10300 7700 9640 1070 10210 10290 10050 

EM-35 9520 9650 9350 9640 9910 9730 9670 9700 9710 10130 9860 9760 9900 6700 9980 9810 9780 - - 

EM-36 7850 7920 7830 7830 7870 7910 7780 7780 - 7670 7720 7780 7800 7600 7760 7520 7560 7540 7550 

EM-37 6950 6810 6720 6590 6810 6930 7020 6670 6850 6780 6870 - 7040 - - - - - - 

EM-38 6710 6650 6710 6770 6750 6880 6860 6870 6800 6890 - 6970 6950 7300 6840 6520 6650 6840 6800 

EM-39 7280 7340 7280 7160 7390 7360 7340 7370 7360 7440 7350 7660 7430 8200 7450 7030 7060 6990 7030 

EM-40 7350 7400 7320 7420 7430 7390 7320 7490 7490 7490 7600 7680 7730 8300 7560 7170 7120 7080 7040 

EM-41 3500 7350 2700 8650 7540 7650 7420 3090 - 7570 - 2800 - - - - - - - 

                                                                                                Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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Figura 32. Valores de CE en la zona Las Delicias y Mayor 

Además, como se puede observar en la Tabla 26 y Figura 29, todos los valores de CE en esta 

zona exceden el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-

MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y 

lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de CE no deben superar los 1000 

μS/cm.  Se evidencia una concentración con una línea de tendencia bastante similar. Así 

mismo, se tiene un valor de CE promedio para esta zona de 7846 μS/cm. 

c) Sólidos Disueltos Totales (SDT) 

La Tabla 27 presenta los resultados de SDT del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor de noviembre 2019 a octubre 2021, 

obtenidos a partir de los valores de CE. Los STD reportaron valores entre 1985 y 7879 mg/L 

presentando su valor máximo en la estación EM-34 en abril del 2021 y su valor mínimo en 

la estación EM-41 en enero 2020. 

Tabla 27. Valores de SDT en la Zona Las Delicias y Mayor 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

EM-32 5519.9 5630 5660 5660 5637 5579 - 5615 5682 5696 - 5652 - - - - - - - 

EM-33 7056 7115 7107 7115 7379 7416 7291 7306 7372 7475 7350 7152 7181 7512 7541 - 7137 - 7335 

EM-34 7225 7291 7284 7350 7740 7747 7306 7387 7475 7600 - 4840 7571 7879 7085 7402 7504 7563.2 7387 

EM-35 6997 7093 6872 7085 7284 7152 7107 7130 7137 7446 7247 7174 7277 7490 7335 7210 7188 - - 

EM-36 5770 5821 5755 5755 5784 5814 5718 5718 - 5637 5674 5718 5733 5645 5704 5527 5557 5541.9 5549 

EM-37 5108 5005 4939 4844 5005 5094 5160 4902 5035 4983 5049 - 5174 - - - - - - 

EM-38 4932 4888 4932 4976 4961 5057 5042 5049 4998 5064 - 5123 5108 5108 5027 4792 4888 5027 4998 

EM-39 5351 5395 5351 5263 5432 5410 5395 5417 5410 5468 5402 5630 5461 5513 5476 5167 5189 5138 5167 

EM-40 5402 5439 5380 5454 5461 5432 5380 5505 5505 5505 5586 5645 5682 5623 5557 5270 5233 5204 5174 

EM-41 2573 5402 1985 6358 5542 5623 5454 2271 - 5564 - 2058 - - - - - - - 
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Figura 33. Valores de SDT en la zona Las Delicia y Mayor 

En el caso de los SDT, como se puede observar en la Tabla 27 y Figura 30, los valores no se 

han comparado por lo estipulado en el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-

Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma no se 

contempla a los SDT.  Así mismo, se tiene un valor de SDT promedio para esta zona de 5823 

mg/L. 

d) Temperatura (T) 

La Tabla 28 presenta los resultados de T del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor de noviembre 2019 a octubre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de T variaron de 19 a 35.1 °C, donde el valor máximo se 

registró en la estación EM-34 en febrero del 2021 (verano), y el mínimo en las estaciones 

EM-32 en junio 2020, EM-33 en junio 2020 y EM-41 en agosto 2020 (invierno). 

Tabla 28. Valores de T en la Zona Las Delicias y Mayor 

  
Nov 
2019 

Dic 
2019 

Ene 
2020 

Feb 
2020 

May 
2020 

Jun 
2020 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jul 
2021 

Ago  
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

EM-32 5519.9 5630 5660 5660 5637 5579 - 5615 5682 5696 - 5652 - - - - - - - 

EM-33 7056 7115 7107 7115 7379 7416 7291 7306 7372 7475 7350 7152 7181 7512 7541 - 7137 - 7335 

EM-34 7225 7291 7284 7350 7740 7747 7306 7387 7475 7600 - 4840 7571 7879 7085 7402 7504 7563.2 7387 

EM-35 6997 7093 6872 7085 7284 7152 7107 7130 7137 7446 7247 7174 7277 7490 7335 7210 7188 - - 

EM-36 5770 5821 5755 5755 5784 5814 5718 5718 - 5637 5674 5718 5733 5645 5704 5527 5557 5541.9 5549 

EM-37 5108 5005 4939 4844 5005 5094 5160 4902 5035 4983 5049 - 5174 - - - - - - 

EM-38 4932 4888 4932 4976 4961 5057 5042 5049 4998 5064 - 5123 5108 5108 5027 4792 4888 5027 4998 

EM-39 5351 5395 5351 5263 5432 5410 5395 5417 5410 5468 5402 5630 5461 5513 5476 5167 5189 5138 5167 

EM-40 5402 5439 5380 5454 5461 5432 5380 5505 5505 5505 5586 5645 5682 5623 5557 5270 5233 5204 5174 

EM-41 2573 5402 1985 6358 5542 5623 5454 2271 - 5564 - 2058 - - - - - - - 
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Figura 34. Valores de T en la zona Las Delicias y Mayor 

En el caso de la T, como se puede observar en la Tabla 28 y Figura 31, los valores no se han 

comparado por lo estipulado en el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, ya que en dicha norma se 

menciona variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área 

evaluada, además se señala lo siguiente: Para el parámetro de temperatura la variación se 

determinará considerando la media histórica de la información disponible en los últimos 05 

años como máximo y de 01 año como mínimo, considerando la estacionalidad; por lo que el 

presente estudio nos ayudará a determinar dicha media histórica.  Así mismo, se tiene un 

valor promedio de temperatura anual para esta zona de 25.1 °C. Además, tal como se puede 

observar en la Figura 30, las más altas temperaturas han sido registradas en la temporada de 

verano y las más bajas temperaturas han sido registradas en la temporada de invierno. 

e) Oxígeno Disuelto (OD) 

La Tabla 29 presenta los resultados de OD del monitoreo de calidad de agua de las estaciones 

ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de setiembre 2020 a setiembre 2021. El OD reportó 

valores entre 1.4 y 16.2 mg/L presentando su valor máximo en la estación EM-34 en octubre 

del 2020 y su valor mínimo en la estación EM-35 en noviembre del 2020.  
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Tabla 29. Valores de OD en la Zona Las Delicias y Mayor 

 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

EM-32 5.9 3.6 6.4 - 5.9 - - - - - - 

EM-33 8 7.8 6.4 3.6 8.7 4 4.8 12.3 - 8.5 - 

EM-34 10.5 16.2 7 - 4.4 3.5 8.2 7.6 4.6 6.6 12.5 

EM-35 3.7 2.3 1.4 3.8 3.3 7 3.3 3.5 3.4 8.5 - 

EM-36 8.1 - 6.1 7.5 5.1 4.6 7.6 7.3 5 7.7 8.5 

EM-37 5.1 6.6 5.3 5.7 - 10.7 - - - - - 

EM-38 5.6 7 7 - 5.8 4.6 2.1 6.2 3.6 9.3 6.7 

EM-39 8.3 13 9.5 10.3 10.1 4 9.5 7.2 7.6 11.2 12.5 

EM-40 9.4 12 8.7 9.5 8.1 2.5 9.1 5.37 6.6 11.5 9 

EM-41 3.6 - 6.3 - 6.2 - - - - - - 

                                   Valores que no cumplen con el ECA Agua  

 

 

 

Figura 35. Valores de OD en la zona Las Delicias y Mayor 

Además, como se puede observar en la Tabla 29 y Figura 32, la mayoría de los valores de 

OD en esta zona cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) 

D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente acuático, 

subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los valores de 

OD deben ser mayores o iguales a 5 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de OD promedio 

para esta zona de 6.7 mg/L. 

f) Nitratos 

La Tabla 30 presenta los resultados de nitratos del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor de agosto 2020 a diciembre 2021, en 

esta se puede observar que los valores de nitratos variaron de 4.43 a 35.44 mg/L, donde el 
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valor máximo se registró en la estación EM-40 en agosto 2021, y el mínimo en la estación 

EM-35 en marzo 2021 y agosto 2021. 

Tabla 30. Valores de Nitratos en la Zona Las Delicias y Mayor 

 

Ago 
2020 

Set 
2020 

Oct 
2020 

Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Dic 
2021 

EM-34 8.86 - - 13.29 - - - - - - - - - - - 17.72 

EM-35 - - 8.86 - 8.86 - 17.6 4.43 8.86 17.72 8.86 8.9 4.43 - - - 

EM-39 22.15 - - - - 12.5 - - - - - - - - - - 

EM-40 - 22.15 8.86 17.72 22.15 10.5 17.6 26.58 17.72 17.72 - 17.7 35.44 26 27 - 

                                                                                                        Valores que no cumplen con el ECA Agua  

 

Así mismo, es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 30, la mayoría 

de los valores de nitratos en esta zona (laguna Génesis y Marvilla) excedieron el Estándar 

de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, 

conservación del ambiente acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye 

humedales, que señala que los valores de nitratos no deben superar los 13 mg/L.  Así mismo, 

se tiene un valor de nitrato promedio para esta zona de 15.2 mg/L.  

g) Fósforo Total  

La Tabla 31 presenta los resultados de fósforo total del monitoreo de calidad de agua de las 

estaciones ubicadas en la Zona Génesis y Marvilla de agosto 2020 a diciembre 2021, en esta 

se puede observar que los valores de fósforo total variaron de 0 a 2.67 mg/L. Además, varios 

valores de fósforo total en esta zona no cumplen con el Estándar de Calidad Ambiental para 

Agua (ECA-Agua) D.S. N°004-2017-MINAM en la categoría 4, conservación del ambiente 

acuático, subcategoría E1, lagunas y lagos, la cual incluye humedales, que señala que los 

valores de fósforo total no deben superar los 0.035 mg/L.  Así mismo, se tiene un valor de 

fósforo total promedio para esta zona de 0.15 mg/L. 

Tabla 31. Valores de Fósforo total en la Zona Las Delicias y Mayor 

 
Ago 

2020 
Set 

2020 
Oct 

2020 
Nov 
2020 

Dic 
2020 

Ene 
2021 

Feb 
2021 

Mar 
2021 

Abr 
2021 

May 
2021 

Jun 
2021 

Jul 
2021 

Ago 
2021 

Set 
2021 

Oct 
2021 

Dic 
2021 

EM-34 0.06 - - 0.0523 - - - - - - - - - - - 0.04 

EM-35 - - 0.026 - 0.039 - 2.667 0 0 0 0 0 0.013 - - - 

EM-39 0.007 - - - - - - - - - - - - - - - 

EM-40 - 0.026 0 0.013 0.0067 0.12 2.667 - 0.013 0 - 0 0.027 0 0 - 

                                                                                                           Valores que no cumplen con el ECA Agua   
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Cuadro Resumen de la Zona Las Delicias y Mayor 

La Tabla 32 presenta los resultados de los parámetros promedio del monitoreo de calidad de 

agua de las estaciones ubicadas en la Zona Las Delicias y Mayor, a partir de este cuadro 

resumen se puede caracterizar de manera general a cada una de las estaciones ubicadas en 

este sector y de esta manera conocer las características fisicoquímicas del agua de las lagunas 

Las Delicias y Mayor y de diversos canales. 

Tabla 32. Valores de parámetros promedio en la Zona Las Delicias y Mayor 

Estación pH 

E.E. 

CE 

E.E. 

SDT 

E.E. 

T 

E.E. 

OD 

E.E. 

Nitratos 

E.E. Fósforo 

Total 

E.E. 

Ubicación 

EM-32 7.2 1.2 7664.0 1243.4 5633.0 913.9 25.1 4.2 5.5 1.4 - - - - Canal Sangradero 

EM-33 7.7 0.6 9745.3 759.3 7284.7 558.2 25.7 2.3 7.1 1.3 - - - - Laguna Las Delicias 

EM-34 7.8 0.4 9471.7 716.0 7313.1 422.5 26.3 1.9 8.1 1.4 13.3 3.2 0.05 0.01 Laguna Las Delicias 

EM-35 7.2 0.6 9576.5 752.8 7189.6 550.9 25.5 2.2 4.0 0.7 9.8 2.0 0.31 0.22 Laguna Las Delicias 

EM-36 7.5 0.4 7737.2 419.5 5690.1 308.4 25.5 1.6 6.8 0.8 - - - - Laguna Las Delicias 

EM-37 7.7 1.1 6836.7 978.6 5025.0 719.3 25.3 3.7 6.7 1.7 - - - - Canal Defensores 2 

EM-38 7.6 0.4 6820.0 370.7 4998.4 271.0 24.7 1.4 5.8 0.8 - - - - Canal Defensores 2 

EM-39 8.1 0.1 7343.2 61.9 5370.1 30.1 24.2 0.7 9.4 0.8 17.3 4.4 0.01 0.00 Laguna Mayor 

EM-40 8.1 0.1 7441.1 64.8 5444.0 33.7 24.4 0.8 8.3 0.8 20.55 2.9 0.24 0.19 Laguna Mayor 

EM-41 7.7 1.3 5827.0 1092.4 4282.8 802.9 24.8 4.1 5.4 1.5 - - - - Desfogue al mar 

                                                              Valores que no cumplen con el ECA Agua 

Finalmente, se puede observar en la Tabla 33 el resumen de los parámetros fisicoquímicos 

monitoreados en cada canal y laguna del humedal Pantanos de Villa. De esta manera se 

puede caracterizar a cada uno para un mejor control. 

Tabla 33. Valores de parámetros promedio por cuerpo de agua en el humedal Pantanos de Villa 

Nombre del cuerpo de agua pH CE SDT T OD Nitratos  Fósforo Total 

Manantial Palmeras 7.3 2641 1961 24.1 4.1 99.8 0.17 

Manantial Villa Baja 7.4 3058 2204 24.8 3.4 81.7 0.05 

Manantial Miramar 7.5 6784 4986 23.7 6.0 106.2 0.32 

Canal Horticultores 1 7.6 4665 3428 23.8 4.8 62.3 0.16 

Canal Horticultores 2 7.5 3017 2244 24.2 3.5 36.1 2.10 

Canal Ganaderos 1  7.4 6490 4770 24.7 4.8 75.5 0.9 

Canal Vista Alegre 1 7.2 6827 5017.8 25 5.4 - - 

Canal Vista Alegre 2 7.5 6778 4982 24.4 6.1 - - 

Canal Defensores 1  7.5 5030.3 3629.9 25.8 5.4 - - 

Canal Sur 7.8 4827.7 3466.4 24.1 6.2 - - 

Canal Génesis 7.0 4151.8 3051.5 26.0 3.7 - - 

Laguna Génesis 8.0 4747.5 3391.4 24.2 8.0 25.3 0.51 

Laguna Marvilla 9.0 4909.3 3471.8 23.8 11.0 60 0.38 

Laguna Las Delicias 7.6 9132.7 6869.4 25.7 6.5 11.6 0.2 

Laguna Mayor 8.1 7392.1 5407.1 24.3 8.9 18.9 0.1 

Canal Sangradero 7.2 7664.0 5633.0 25.1 5.5 - - 

Canal Defensores 2  7.6 6828.3 5011.7 25.0 6.2 - - 

Pantanos de Villa-promedio total 7.6 5584.9 4089.7 24.6 5.9 57.7 0.5 

                                                  Valores que no cumplen con el ECA Agua  
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4.3.4. Discusión 

El análisis corresponde a los resultados presentados en la sección 4.5.2 Evaluación del 

monitoreo de calidad de agua realizado en el humedal Pantanos de Villa y parte de su Zona 

de Reglamentación Especial, el cual ha sido abordado a partir de los datos obtenidos en los 

monitoreos de calidad de agua realizados en el humedal Pantanos de Villa y la ZRE PV. 

A pesar de los esfuerzos que ha realizado PROHVILLA para la implementación del 

monitoreo de calidad de agua en el humedal Pantanos de Villa y su ZRE PV, a la fecha se 

evalúan 7 parámetros fisicoquímicos de manera constante: pH, conductividad eléctrica, 

sólidos disueltos totales, temperatura, oxígeno disuelto, nitratos y fósforo total; siendo estos 

parámetros insuficientes para conocer con claridad la calidad del agua que presenta este 

importante ecosistema y/o para poder calcular el índice de calidad de agua respectivo. 

El Monitoreo de calidad de agua se realizó por zonas dividiéndose en 3: Zona Villa Baja (14 

estaciones de monitoreo), Zona Génesis y Marvilla (17 estaciones) y Zona Delicias y Mayor 

(10 estaciones). Para el caso de la Zona Villa Baja, en donde se encuentran los canales y 

manantiales que alimentan al humedal Pantanos de Villa se tiene que todos los valores de 

pH de las estaciones monitoreadas cumplen con el ECA agua, presentando un valor de pH 

promedio de 7.4, es decir un pH ligeramente alcalino. La conductividad eléctrica es alta, 

superando en todas las estaciones monitoreadas el ECA agua, esto debido a la alta salinidad 

presente en el suelo y en el aire debido a la cercanía de la zona al mar, tal como lo señala 

INGEMMET (2019). Esta característica se repite en todos los humedales costeros, por lo 

que los valores considerados en el ECA agua para este parámetro deben ser distintos para 

este tipo de humedales, ya que los valores altos están relacionados a causas naturales. El 

valor promedio de la conductividad es de 5028 µS/cm. 

El valor promedio de los sólidos disueltos totales es de 3693 mg/L. El valor promedio de la 

temperatura en esta zona es de 24.4 ° C. Para el caso del Oxígeno Disuelto tenemos que el 

56% de los datos no cumplen con el ECA Agua, presentando un valor promedio de oxígeno 

disuelto de 4.7 mg/L. El oxígeno disuelto es uno de los parámetros más importantes de la 

calidad del agua y la fotosíntesis, está relacionado con la temperatura, presión y 

concentración salina, los valores de oxígeno menores a 5 mg/L pueden indicar 

contaminación orgánica del agua, tal como lo señala Aguas Urbanas (2018). Las estaciones 

EM-01 y EM-02 se encuentran ubicadas en el manantial Palmeras y la estación EM-03 

(manantial Villa Baja) zonas donde han sido utilizada durante años para el lavado de ropa 
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mediante el uso de detergentes. Muchos de éstos contienen fosfatos como uno de sus 

compuestos principales, cuya proporción puede llegar a ser tan alta como la del 40% en 

relación al peso (Pickup, 1990). Éstos causan una serie de problemas ambientales, como 

producción de espuma, alteración de la tensión superficial del agua y disminución del 

oxígeno disuelto (Orozco et al., 2003). Por otro lado, la estación EM-05 al encontrarse 

cercana a un vertimiento de aguas residuales domésticas posee valores de oxígeno disuelto 

bastante bajos. Además, en este sector se cuenta con urbanizaciones, fábricas y camales 

relacionadas al constante crecimiento urbano que trae como consecuencia la merma en las 

características del ecosistema, fundamentalmente la contaminación del recurso hídrico 

(INGEMMET, 2019) 

Las estaciones monitoreadas en la zona de Villa Baja (el 94% de los datos) exceden el ECA 

agua para el parámetro de nitratos, teniendo un valor promedio de 71.1 mg/L. Las altas 

concentraciones de nitritos y nitratos resultan tóxicas para la biota presente, y el consumo 

desmedido de oxígeno en el agua es perjudicial para la supervivencia de las comunidades 

acuáticas, tal como lo señala Roldán (2008). Por otro lado, el 62% de los datos exceden el 

ECA agua para el parámetro fósforo total, teniendo un valor promedio de 0.83 mg/L. Una 

gran parte del fósforo presente en las aguas se debe al uso de abonos fosfatados, heces y 

detergentes, una alta concentración de fosforo total está influenciada con el vertimiento de 

aguas residuales cargadas de detergentes y jabones, así como también se ha evidenciado que 

la presencia de cantidades grandes de fosfatos está directamente relacionada con el proceso 

de eutrofización, mientras que una baja concentración de fosfatos está relacionada con un 

crecimiento moderado de algas, ya que sí este parámetro aumenta estas crecen de forma 

desmedida quitando oxígeno a la diversidad acuática que se encuentre a su alrededor 

(Jiménez, 2000). Para el caso particular de esta zona, se evidencian aguas residuales 

domésticas, ya que las viviendas de la zona no presentan la red de alcantarillado. 

En la Zona Génesis y Marvilla se encuentran ubicadas las lagunas Génesis (única navegable 

en el humedal) y la laguna Marvilla. Con respecto al pH, la mayoría de los valores 

cumplieron con el ECA agua, con excepción de varios valores en las estaciones EM-24, EM-

25 y EM-26 ubicadas en la laguna Marvilla. Además, se tiene un pH promedio de 8. En tal 

sentido, Huamán et al. (2020) realizaron un estudio en esta laguna en donde señala que los 

valores de pH disminuyeron en los meses donde el nivel de agua en la laguna es alto (junio-

noviembre), mientras que en los meses donde el nivel de agua es bajo (diciembre-mayo) los 

valores incrementaron. Asimismo, indica que la laguna Marvilla presenta una condición 
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alcalina, debido a la cercanía del humedal con el mar. Con respecto a la conductividad, al 

igual que la Zona Villa Baja presenta valores altos, evidenciándose que todos los valores 

exceden el ECA agua. Se tiene una conductividad promedio de 4925 µS/cm. 

Los sólidos disueltos totales presentan un valor promedio de 3544 mg/L. Con respecto a la 

temperatura, esta zona presenta un valor promedio de 24.5 °C. El 80% de los valores 

cumplen con el ECA agua para el parámetro de oxígeno disuelto, teniendo un valor promedio 

de 7.3 mg/L. Si lo comparamos con la Zona Villa Baja, esta zona presenta valores de oxígeno 

disuelto más altos, lo que resulta beneficioso para la vida acuática presente en las lagunas 

del humedal Pantanos de Villa. 

El 87.5% de los valores exceden el ECA agua para el parámetro de nitratos, presentando un 

valor promedio de 42.7 mg/L. Por otro lado, el 67% de los valores exceden el ECA agua 

para el parámetro de fósforo total. Es importante señalar que los canales y manantiales que 

alimentan al humedal Pantanos de Villa (ubicados en la Zona Villa Baja) presentan altos 

valores de dichos parámetros y estos llegan al humedal Pantanos de Villa. 

En la Zona Delicias y Mayor se encuentran 2 lagunas: Las Delicias y Mayor (recibe su 

nombre por ser la laguna más grande del humedal Pantanos de Villa). Casi todos los valores 

de pH en esta zona cumplen con el ECA agua, con excepción de un solo valor en la laguna 

Delicias, presenta un valor promedio de 7.7 siendo ligeramente alcalino. Con respecto a la 

conductividad, al igual que las otras dos zonas todos los valores exceden el ECA agua, 

presentando un valor promedio de 7846 µS/cm. Además, el valor promedio de sólidos 

disueltos totales es de 5823 mg/L. 

La temperatura en esta zona presenta un valor promedio de 25.1°C. El 74% de los valores 

cumple con el ECA agua, presentando un valor promedio de 6.7 mg/L, valor menor al 

registrado en la zona Génesis y Marvilla pero mayor al de la Zona Villa Baja (ligado al gran 

impacto antropogénico encontrado de las actividades de lavado de vehículos, lavado de ropa, 

presencia de aguas residuales domésticas, entre otros). El 63% de los valores excedieron el 

ECA agua para el parámetro de nitratos, presentando un valor promedio de 15.2 mg/L. El 

28% de los valores excedieron el ECA agua para el parámetro de fósforo total, presentando 

un valor promedio de 0.15 mg/L.  Comparando entre las 3 zonas evaluadas, los más altos 

valores de nitratos y fósforo total lo presenta la zona de Villa Baja, seguido por la zona 

Génesis y Marvilla y la Zona Delicias y Mayor. En tal sentido, es importante velar por el 

cuidado y protección de los canales y manantiales que se encuentran en la Zona de Villa 
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Baja, ya que son los que presentan mayor riesgo de desaparecer debido a las diversas 

actividades que se realizan en esta zona e impactan negativamente al recurso hídrico. 

Además, la calidad de agua que presenten los canales y manantiales influye directamente en 

la calidad del agua al interior del humedal Pantanos de Villa y por ende afecta a toda la 

biodiversidad que este importante ecosistema alberga. 

Por otro lado, a partir de los resultados obtenidos en cada zona, se pudo caracterizar de 

manera general cada uno de los cuerpos de agua que se encuentran en las 3 zonas, dicha 

caracterización se puede observar en la Tabla 33. A partir de dicho cuadro se puede observar 

que en todos los cuerpos de agua se excede el ECA agua para el parámetro de conductividad 

eléctrica, para el caso del oxígeno disuelto 2 de los 3 manantiales que se encuentran en la 

Zona Villa Baja presentan valores de oxígeno bajos, también se presentan valores bajos en 

los canales Horticultores y Ganaderos y en el Canal Génesis. Por otro lado, en casi todos los 

cuerpos de agua se presentan altos valores de nitratos y fósforo total.  

Además, si comparamos los parámetros fisicoquímicos del humedal Pantanos de Villa con 

los encontrados en otros humedales tenemos que el Área de Conservación Regional (Fajardo, 

2018) presenta un pH de 8, ligeramente superior al encontrado en Pantanos de Villa y una 

conductividad de 22 045.9 µS ̷cm mucho más elevada a la encontrada en el presente estudio. 

Por otro lado, el humedal Santa Rosa (Castillo, 2020) presenta un pH de 8 y una 

conductividad de 4219.1 µS̸cm similar a la encontrada en este estudio. 

4.4. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE RUIDO 

AMBIENTAL REALIZADO EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA. 

Se describirá los resultados obtenidos del monitoreo de ruido ambiental realizado en el 

humedal Pantanos de Villa durante octubre y diciembre 2019, enero y febrero 2020, mayo, 

julio, setiembre y noviembre 2021. 

4.4.1. Puntos de Monitoreo 

La Tabla 34 presenta los resultados de nivel de presión sonora equivalente (LAeqt), nivel de 

presión sonora máxima (LAmáx) y nivel de presión sonora mínima (Lamin) de los 20 puntos 

de monitoreo ubicados en los alrededores del humedal Pantanos de Villa (adyacentes a las 

principales avenidas) del monitoreo de ruido ambiental realizados en los meses de octubre y 

diciembre 2019, enero y febrero 2020, mayo, julio, setiembre y noviembre 2021, en esta se 

puede observar que los valores de LAeqt variaron de 37.4 (punto de monitoreo PM-14 en 
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julio 2021) a 80.7 decibeles (punto de monitoreo PM-01 en febrero 2020). Además, se tiene 

como valor máximo de LAmáx 118.2 decibeles y como valor mínimo de LAmin 33.4 

decibeles. 

Así mismo, es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 34, casi todos 

los valores de LAeqt excedieron el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido 

(ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para Zonas de Protección Especial, que señala que los 

valores en horario diurno no deben superar los 50 dB.  Para el caso de los valores promedios 

de cada estación, todos los puntos de monitoreo superaron los 50 dB, con excepción del PM-

14 ubicada en la Alameda Las Garzas Reales, una zona con poca afluencia de vehículos. 

 



 

 

Tabla 34. Resultados del monitoreo de ruido ambiental en los puntos de monitoreo en el humedal Pantanos de Villa 

  Octubre 2019 Diciembre 2019 Enero 2020 Febrero 2020 Mayo 2021 
Julio 2021 Setiembre 2021 Noviembre 2021 Valores Promedio 

  LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt                                 LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin LAeqt LAmáx LAmin 

PM-01 66.8 85.4 42 63.3 85.1 41.4 72.2 98.8 45.7 80.7 118.2 43.4 - - - 72.3 95.2 48.9 64.9 93.8 49 68.7 93.1 45 69.8 95.7 45.1 

PM-02 75.3 90.5 55.6 79.7 115.3 52.8 - - - - - - - - - 61.1 77.4 45.6 65.6 85.1 47.2 75.3 93.1 50.8 71.4 92.3 50.4 

PM-03 77.6 91.5 55.7 66.8 84.3 60 77 102.3 53 77.6 97 57.4 73.8 95.1 54.8 74.8 95.3 54.3 76.1 96.8 65 74.8 92.8 42.8 74.8 94.4 55.4 

PM-04 63.1 82.8 39.7 63.9 83 36.2 - - - 60.0 79.4 55 62 83.1 33.3 63.1 85.6 36 62.2 81 35.5 60.2 77.7 36.7 62.1 81.8 38.9 

PM-05 78 101.3 58.5 75.8 94.5 51.8 - - - 75.7 100.4 55.6  -  - -  75.3 99.5 52.5 77.2 93.8 58.4 75.3 99.5 52.5 76.2 98.2 54.9 

PM-06 65.5 82 51.8 64 78.7 52.5 61.4 75.3 48.3 67.3 81.5 52 66.4 82.6 47.7 65.6 86.3 51.6 67.2 86.5 51.5 - - - 65.3 81.8 50.8 

PM-07 75.9 90.3 56.9 74.1 88.3 48.2 74.3 97 51.6 75.2 92.7 55.8 75.2 90.5 61.4 71.7 96.2 49.7 75.4 98.8 43.7 71.7 96.2 49.7 74.2 93.8 52.1 

PM-08 75.2 92.9 49.8 71.7 89.9 53.4 - - - 70.5 89.7 51.3 75.9 97.5 64.9 72.8 92.1 57.5 75.8 95.9 50.1 75.9 98.5 51.7 74.0 93.8 54.1 

PM-09 66.6 84.7 43.3 64.3 83.1 42.7 - - - 68.5 92.1 43.5  - -   - 65 87 43.2 68.4 90.4 53.3 62.5 81.9 40.4 65.9 86.5 44.4 

PM-10 64.8 82.3 42.1 68.3 92.8 40.2 63.4 81.6 38.7 63.8 83.4 40.5 67.7 85.7 49.4 63.1 89.1 46.1 66.1 84.2 45.1 66.1 87.6 42 65.4 85.8 43.0 

PM-11 68.1 86.1 36.4 66.2 84.8 38.2 - - - 63.7 85.2 39.1 70.5 90.6 37.9 70.3 89.3 36.2 72.3 95.3 41.5 68.9 87.3 41.2 68.6 88.4 38.6 

PM-12 67.8 89.5 39.8 67.9 88.4 38.5 73.8 102.3 37.5 64.2 71 63.4 71.5 95.8 40 71.4 95 40.7 73.4 93.5 44.6 65.5 83.3 40 69.4 89.9 43.1 

PM-13 60.9 86.7 39.4 57.1 83 36.8 60.6 86.5 37 55.8 81.4 40 -  -   - 52 74.7 40.4 52.6 78.2 36.9 48.9 67.1 38.7 55.4 79.7 38.5 

PM-14 55.7 80.5 38.9 60.9 75.8 39.1 - - - 51.1 68.6 46.5 46.1 66.8 37.5 37.4 69.5 33.4 42 61.6 36.1 48.6 72.5 41.4 48.8 70.8 39.0 

PM-15 69.6 85 58.9 74.5 94.4 55.4 - - - 70.9 93.5 59.5  - -  -  69.8 94.7 58.6 73.3 99.8 55.9 69.8 94.7 58.6 71.3 93.7 57.8 

PM-16 74.1 99.8 58 73.4 94.6 54 76.1 92.9 62.9 76.2 100.9 59 72.1 97.3 57.9 72 91.1 56 74.9 105.2 57.6 73.6 88 51.3 74.1 96.2 57.1 

PM-17 68.9 89.5 47.1 72.2 88.4 54.9 75.9 100.7 58.7 70.7 88.9 54 72.7 92.4 54.9 71.6 90.2 56.4 72 96 56.2 71.6 91.5 54.4 71.9 92.2 54.6 

PM-18 70.4 85.3 50.6 69.8 88.6 51.1 75.4 100 55.7 73.8 99.7 47.4 71.3 95.3 48.7 77.7 106.7 50.7 70.8 94.9 48.9 72.1 92.8 50.4 72.7 95.4 50.4 

PM-19 65.4 86.8 43.8 66.1 86.1 41 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 65.8 86.5 42.4 

PM-20 51.9 70 43.7 57.4 83 39.1 - - - - - - - - - - - - 50.9 74 43.6 60 79.5 43.3 55.1 76.6 42.4 

Valores que no cumplen con el ECA Ruido 
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Figura 36. Valores de LAeqt en los puntos de monitoreo de ruido ambiental en el humedal Pantanos de Villa 

Tal como se puede observar en la Figura 33, los valores de presión sonora equivalente en 

casi todos los puntos de monitoreo exceden el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para 

Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para Zonas de Protección Especial, que señala 

que los valores en horario diurno no deben superar los 50 dB, con excepción de algunos 

valores del punto de monitoreo PM-14 y de algunos valores del punto de monitoreo PM-13.  

4.4.2. Puntos de Control 

La Tabla 35 presenta los resultados de nivel de presión sonora equivalente (LAeqt), nivel de 

presión sonora máxima (LAmáx) y nivel de presión sonora mínima (Lamin) de los 8 puntos 

de control ubicados al interior del humedal Pantanos de Villa del monitoreo de ruido 

ambiental realizados en los meses de octubre y diciembre 2019, enero y febrero 2020, mayo, 

julio, setiembre y noviembre 2021, en esta se puede observar que los valores de LAeqt 

variaron de 37.3 (punto de control PC-03 en diciembre 2019) a 72.3 decibeles (punto de 

control PC-01 en julio 2021). Además, se tiene como valor máximo de LAmáx 95.2 

decibeles y como valor mínimo de LAmin 31.1 decibeles.  
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Tabla 35. Resultados de monitoreo de ruido ambiental en los puntos de control 

en el humedal Pantanos de Villa 

  PC-01 PC-02 PC-03 PC-04 PC-05 PC-06 PC-07 PC-08 

Octubre 2019 

dB(LAeqt) 51.1 42.1 39.7 48.6 50.8 43.9 43.6 45.4 

LAmáx 66.8 58.1 55 64.8 70.4 66.9 53.7 57 

LAmin 42.1 36.5 33.2 34.5 35.7 39.5 37.6 39.4 

Diciembre 2019 

dB(LAeqt) - 47.1 37.3 43.2 - 43 41.4 47 

LAmáx - 67.4 53.3 53.7 - 69.1 65.3 72.7 

LAmin - 37.8 31.1 35.6 - 38.2 34.2 38.4 

Enero 2020 

dB(LAeqt) - - - 44.2 - 48.4 47.1 - 

LAmáx - - - 65.4 - 69.9 71.8 - 

LAmin - - - 37.9 - 41.6 36.5 - 

Febrero 2020 

dB(LAeqt) - 46.2 44.4 43.6 - - 41 50.9 

LAmáx - 63.7 58.4 53.1 - - 48.9 64.6 

LAmin - 39.1 36.6 39.9 - - 36.3 42.9 

Mayo 2021 

dB(LAeqt) - 41.6 - 40.6 40.7 47.1 39 - 

LAmáx - 61.4 - 71.7 64.3 72.1 54.8 - 

LAmin - 34.9 - 32.8 33.7 38.2 34.3 - 

Julio 2021 

dB(LAeqt) 72.3 44.5 37.4 44.7 - 48 44.7 48.7 

LAmáx 95.2 72.3 51.7 60 - 82.1 55.6 76.4 

LAmin 48.9 35.9 33.2 40.8 - 36.3 40.6 37.3 

Setiembre 2021 

dB(LAeqt) 54.9 49.7 41.3 42.3 - 48.4 39 48.4 

LAmáx 73.2 71.8 56.8 57 - 64.5 59.2 73.5 

LAmin 43.8 42.7 35.6 33.7 - 42.1 31.9 41.3 

Noviembre 2021 

dB(LAeqt) 55.7 53.8 - 43.8 48.3 45.4 47.3 57.1 

LAmáx 78.8 84.2 - 53.4 66.3 67.2 68.1 86.2 

LAmin 45.2 36.8 - 38.4 42.3 37.9 40.3 39.4 

Valores Promedio 

dB(LAeqt) 58.5 46.4 40.0 43.9 46.6 46.3 42.9 49.6 

LAmáx 78.5 68.4 55.0 59.9 67.0 70.3 59.7 71.7 

LAmin 45.0 37.7 33.9 36.7 37.2 39.1 36.5 39.8 

                             Valores que no cumplen con el ECA Ruido  

Así mismo, es importante señalar que tal como se puede observar en la Tabla 35, casi todos 

los valores de LAeqt en los puntos de control cumplen con el Estándar Nacional de Calidad 

Ambiental para Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para Zonas de Protección 

Especial, que señala que los valores en horario diurno no deben superar los 50 dB.  Para el 

caso de los valores promedios de cada estación, casi todos los puntos de control no superaron 

los 50 dB, con excepción del PC-01. 
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Figura 37. Valores de LAeqt en los puntos de control de ruido ambiental en el humedal Pantanos de Villa 

Tal como se puede observar en la Figura 34, los valores de presión sonora equivalente en 

casi todos los puntos de control cumplen el Estándar Nacional de Calidad Ambiental para 

Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para Zonas de Protección Especial, que señala 

que los valores en horario diurno no deben superar los 50 dB, con excepción de algunos 

valores del punto de control PC-01, PC-02 y PC-08. 

4.4.3. Número de vehículos 

La Tabla 36 y Tabla 37 presenta los resultados de número de vehículos livianos, pesados y 

totales que han circulado en cada punto de monitoreo en el humedal Pantanos de Villa de 

diciembre 2019 a noviembre 2021, en esta se puede observar que los valores de total de 

vehículos variaron de 0 a 540 vehículos por minuto, donde el valor máximo se registró en el 

punto de monitoreo PM-06 (Av. Defensores del Morro) en mayo del 2021, y el mínimo en 

el punto de monitoreo PM-14 (Alameda Las Garzas Reales) en febrero del 2020 y PM-20 

(Alameda Premio Real) en diciembre del 2019. 

Tabla 36. Resultados de número de vehículos por minuto en los puntos de monitoreo en el humedal 

Pantanos de Villa 

 Diciembre 2019 Enero 2020 Febrero 2020 

 

Vehículos 

livianos/mi

n 

Vehículos 

pesados/min 

Total 

vehículos/min 

Vehículos 

livianos/mi

n 

Vehículos 

pesados/mi

n 

Total 

vehículos/mi

n 

Vehículos 

livianos/mi

n 

Vehículos 

pesados/mi

n 

Total 

vehículos/mi

n 

PM-01 
7 1 8 6 1 7 6 1 7 

PM-02 33 4 37 - - - - - - 

PM-03 
32 7 39 33 5 38 85 7 92 

PM-04 
4 0 4 - - - 4 0 4 

PM-05 35 7 42 - - - 34 6 40 

PM-06 49 9 58 60 5 65 52 8 60 
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PM-07 37 7 44 8 1 9 36 8 44 

PM-08 
39 6 45 - - - 27 5 32 

PM-09 
7 1 8 - - - 8 1 9 

PM-10 8 0 8 7 1 8 8 1 9 

PM-11 
7 1 8 - - - 9 1 10 

PM-12 
6 1 7 6 1 7 8 1 9 

PM-13 1 0 1 1 0 1 1 0 1 

PM-14 1 0 1 - - - 0 0 0 

PM-15 
36 8 44 - - - 43 8 51 

PM-16 
36 7 43 33 5 38 33 7 40 

PM-17 15 1 16 14 1 15 13 1 14 

PM-18 
10 1 11 11 1 12 16 1 17 

PM-19 
6 1 7 - - - - - - 

PM-20 0 0 0 - - - - - - 

Tabla 37. Resultados de número de vehículos por minuto en los puntos de monitoreo en el humedal 

Pantanos de Villa 

 Mayo 2021 Julio 2021 Setiembre 2021 Noviembre 2021 

 

Vehículos 
livianos 

Vehículos 
pesados 

Total 
vehículos 

Vehículos 
livianos 
  

Vehículos 
pesados 

Total 
vehículos 

Vehículos 
livianos 
  

Vehículos 
pesados 

Total 
vehículos 

Vehículos 
livianos 
  

Vehículos 
pesados 

Total 
vehículos 

PM-01 - - - 96 22 118 7 5 12 23 20 43 

PM-02 - - - 188 23 211 103 58 161 444 46 490 

PM-03 225 87 312 189 37 226 75 27 102 373 37 410 

PM-04 45 2 47 34 10 44 65 8 73 41 0 41 

PM-05 - - - 246 0 246 369 84 453 187 54 241 

PM-06 376 164 540 205 165 370 63 15 78 - - - 

PM-07 385 13 398 267 134 401 306 85 391 267 134 401 

PM-08 269 98 367 186 36 222 129 60 189 479 41 520 

PM-09 
- - - 163 

5 
168 149 6 155 147 12 159 

PM-10 
157 17 174 116 

43 
159 229 28 257 92 8 100 

PM-11 173 27 200 171 4 175 165 22 187 111 20 131 

PM-12 151 17 168 169 2 171 189 21 210 150 36 186 

PM-13 - - - 5 6 11 11 1 12 7 0 7 

PM-14 4 0 4 1 0 1 0 0 0 1 0 1 

PM-15 - - - 269 226 495 260 133 393 299 226 525 

PM-16 245 79 324 135 21 156 235 50 285 490 44 534 

PM-17 167 32 199 211 9 220 150 39 189 227 11 238 

PM-18 104 38 142 151 7 158 110 28 138 143 5 148 

PM-19 - - - - - - - - - - - - 

PM-20 - - - - - - 1 0 1 27 0 27 

Tal como se observa en la Figura 35, los puntos de monitoreo con mayor afluencia de 

vehículos por minuto son los puntos PM-15, PM-16, PM-08, PM-07 y PM-03 todos ubicados 

en la Avenida Defensores del Morro. 

Continuación … 



 

 

 

Figura 38. Número de vehículos por minuto en los puntos de monitoreo del humedal Pantanos de Villa 
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4.4.4. Mapas de Ruido 

Los datos del monitoreo de ruido fueron previamente analizados y llevados a la aplicación 

ArcMap por medio del método de interpolación con lo que cuenta el ArcGIS, método que 

nos permite ponderar valores medidos para determinar una predicción de la ubicación de un 

valor sin mediciones: los IDW y a partir de ello se elaboraron los mapas que se mostrarán a 

continuación. 

a. Octubre 2019 

 

 
Figura 39. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa octubre 2019 
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La Figura 36 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de octubre 

2019, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro 

(color rojo y naranja oscuro) que exceden los 70 dB y los valores mínimos en los puntos de 

control (color verde), que no superan los 50 dB. 

b. Diciembre 2019 

 

 
Figura 40. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa noviembre 2019 

La Figura 37 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de noviembre 

2019, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro 
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(color guinda, rojo y naranja oscuro) que exceden los 65 dB y los valores mínimos en los 

puntos de control (color verde), que no superan los 50 dB. 

c. Enero 2020 

 

 
Figura 41. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa enero 2020 

La Figura 38 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de enero 

2020, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro 
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(color rojo y naranja) que exceden los 65 dB y los valores mínimos en los puntos de control 

(color verde), que no superan los 50 dB. 

d. Febrero 2020 

La Figura 39 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de febrero 

2020, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro 

(color guinda y naranja) que exceden los 65 dB y en la Alameda del Premio Real que excede 

los 75 dB (color guinda) y los valores mínimos en los puntos de control (color verde), que 

no superan los 50 dB. 

 

 
Figura 42. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa febrero 2020 
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e. Mayo 2021 

La Figura 40 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de mayo 

2021, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro 

(color rojo y naranja) que exceden los 65 dB y los valores mínimos en los puntos de control 

(color verde oscuro), que no superan los 50 dB. 

 
Figura 43. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa mayo 2021 

FUENTE: Extraído de Informe Técnico de Monitoreo de ruido en el humedal Pantanos 

de Villa durante el mes de mayo del 2021.  



87 

f. Julio 2021 

La Figura 41 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de julio 2021, 

en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro y 

Alameda Premio Real (color rojo y mostaza) que exceden los 60 dB y los valores mínimos 

en los puntos de control (color verde oscuro y claro), que no superan los 60 dB. 

 
Figura 44. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa julio 2021 

FUENTE: Extraído de Informe Técnico de Monitoreo de ruido en el humedal 
Pantanos de Villa durante el mes de julio del 2021.  
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g. Setiembre 2021 

La Figura 42 presenta el mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa del mes de setiembre 

2021, en esta se puede observar que los valores más altos de presión sonora equivalente se 

registraron en los puntos de monitoreo que se encuentran en la Av. Defensores del Morro y 

Avenida Hernando Lavalle (color rojo y mostaza) que exceden los 60 dB y los valores 

mínimos en los puntos de control (color verde oscuro y claro), que no superan los 60 dB. 

 
Figura 45. Mapa de ruido del humedal Pantanos de Villa setiembre 2021 

FUENTE: Extraído de Informe Técnico de Monitoreo de ruido en el humedal Pantanos 

de Villa durante el mes de setiembre del 2021. 
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Resumen 

Tal como se puede observar en la Figura 43 casi todos los valores promedio de presión 

sonora equivalente en los puntos de monitoreo en los meses evaluados exceden el Estándar 

Nacional de Calidad Ambiental para Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para 

Zonas de Protección Especial, que señala que los valores en horario diurno no deben superar 

los 50 dB, con excepción del PM-14 ubicado en la Alameda Las Garzas Reales. Además, el 

número de vehículos por minuto en los puntos de monitoreo varía de 1 (PM-14 en la 

Alameda Las Garzas Reales) a 302 (PM-15, ubicado en la Avenida Defensores del Morro). 

 
Figura 46. Niveles de presión sonora equivalente promedio en los puntos de monitoreo del 
humedal Pantanos de Villa vs número de vehículos por minuto. 

Por otro lado, en la Figura 44 se observa que casi todos los valores de presión sonora 

equivalente promedio en los puntos de control en los meses evaluados cumplen con el 

Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM 

para Zonas de Protección Especial, que señala que los valores en horario diurno no deben 

superar los 50 dB, con excepción del PC-01 ubicado al interior (norte de la laguna Mayor) 

del humedal Pantanos de Villa, pero aproximadamente a 40 metros de la Alameda Premio 

Real. 
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Figura 47. Nivel de presión sonora equivalente promedio en los puntos de control del 
humedal Pantanos de Villa 

Adicional a ello, en la Tabla 38 se pueden observar los valores de niveles de presión sonora 

equivalente por avenida, los cuales no cumplen con el Estándar Nacional de Calidad 

Ambiental para Ruido (ECA-Ruido) D.S. N°085-2003-PCM para Zonas de Protección 

Especial, que señala que los valores en horario diurno no deben superar los 50 dB. Es 

importante precisar que las avenidas que tienen los valores más altos son la Avenida 

Defensores del Morro (73 dB) y la Avenida 12 de octubre (72 dB), ambas con una alta 

afluencia de vehículos. Seguido por Avenida Hernando Lavalle (67 dB) y Alameda del 

Premio Real (64 dB). Además, la Alameda Las Garzas Reales es la que presenta el menor 

valor de presión sonora equivalente con 55 dB. 

Tabla 38. Resultados de niveles de presión sonora equivalente promedio por avenida 

Nombre de la Avenida dB (LAeqt) 

Av. Defensores del Morro 73 

Avenida 12 de octubre 72 

Av. Hernando Lavalle 67 

Alameda Premio Real 64 

Alameda Las Garzas Reales 55 

4.4.5. Discusión 

Para el monitoreo de ruido ambiental se establecieron 20 puntos de monitoreo ubicados 

alrededor del humedal Pantanos de Villa, es decir ubicados de forma adyacente a las 

principales avenidas que rodean el humedal y 8 puntos de control ubicados al interior del 

humedal. En el caso de los puntos de monitoreo casi todos los valores promedio de LAeqt 
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excedieron el ECA ruido y la Ordenanza 2264 con excepción del PM-14 ubicado en la 

Alameda Las Garzas Reales, al ser una zona de poca afluencia de vehículos. Por el contrario, 

casi todos los valores promedio de LAeqt en los puntos de control cumplen con el ECA ruido 

y la Ordenanza 2264 con excepción del PC-01, por encontrarse más cerca de la Alameda 

Premio Real. Esta diferencia se debe al papel fundamental que cumple la vegetación como 

amortiguador natural del ruido. Tal como lo señala Ojeda (2016) que evidenció como la 

cobertura vegetal, en específico los totorales actuaban como una especie de barrera acústica 

(3 metros de alto) en cuanto a las afección del ruido por fuentes externas en la Laguna 

Génesis, por lo que recomienda plantar y/o dar un adecuado mantenimiento a los totorales 

en los bordes de las vías colindantes a los Pantanos de Villa en las zonas donde prepondera 

los suelos para el desarrollo de esta cobertura vegetal, para así aminorar la contaminación 

acústica. 

Con respecto al número de vehículos por minuto que pasan por los puntos de monitoreo se 

tiene que los mayores valores se registraron en los puntos PM-15, PM-16, PM-08, PM-07 y 

PM-03 todos ubicados en la Avenida Defensores del Morro llegando hasta 302 vehículos 

por minuto en el PM-15, además se evidencia ello en los mapas de ruido elaborados.  Las 

avenidas que tienen los valores de ruido más altos son: Avenida Defensores del Morro (73 

dB) y la Avenida 12 de octubre (72 dB). Ello coincide con lo encontrado por Ojeda (2016) 

que indica que la mayor fuente de mayor influencia de contaminación acústica son las vías 

aledañas a los Pantanos de Villa, encontrándose como mayor fuente de afectación a la av. 

Defensores del Morro (Ex Huaylas) con niveles desde 53.2 dB a 75.6 dB y por Camargo 

(2018) que señala que el ruido generado en las zonas adyacentes a los Pantanos de Villa, 

específicamente en las vías por las que circulan los vehículos, supera los 50 dBA estipulados 

en la Ordenanza Municipal N° 1845 (ahora Ordenanza N° 2264) y que gran parte de la 

extensión de la avenida Defensores del Morro, presenta los ruidos ambientales más elevados 

en toda la zona de estudio. 

Por otro lado, es importante señalar que el humedal Pantanos de Villa es conocido de manera 

nacional e internacional por presentar una gran diversidad de aves, de manera histórica 211 

especies; por lo que dentro de sus principales objetivos está la conservación y protección de 

dichas especies. En tal sentido y tal como señala Camargo (2018), el nivel de ruido 

proveniente del tráfico vehicular afecta negativamente al índice de diversidad de las aves del 

humedal Pantanos de Villa. Además, el ruido proveniente del tránsito vehicular desfavorece 

el éxito reproductivo de algunas especies de aves, ya que se produce un efecto de 
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apantallamiento; debido a que algunas aves emplean la comunicación auditiva. Entiéndase 

como apantallamiento a la superposición del ruido del tránsito vehicular sobre los sonidos 

vocales que estas aves emplean para comunicarse. Este efecto afectaría de una manera u otra 

al tamaño de la población entre un mediano y largo plazo.  Por lo antes mencionado, es 

primordial continuar con el monitoreo de ruido y establecer medidas que reduzcan el ruido 

generado por el parque automotor proveniente de las avenidas y/o calles adyacentes al 

humedal Pantanos de Villa. 

4.5. EVALUACIÓN DEL MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE REALIZADO 

EN EL HUMEDAL PANTANOS DE VILLA 

Se describirá los resultados obtenidos del monitoreo de calidad de aire realizado en el 

humedal Pantanos de Villa mediante un módulo qHAWAX durante el año 2021: junio, julio, 

noviembre y diciembre del 2021. 

4.5.1. Junio 2021 

a. Material Particulado Grueso (PM10) 

La Figura 45 muestra el comportamiento diario del PM10. En esta se puede que todos los 

días monitoreados en el mes de junio del 2021 sobrepasan el valor límite para PM10 

estipulado por la OMS (50 µg/m3). Mientras que 11 de los 26 días monitoreados sobrepasan 

el ECA aire (100 µg/m3). Por otro lado, se evidencia que la concentración máxima de PM10 

es de 214.5 µg/m3 registrándose este el día 22 de junio. Además, se observa que, los picos 

más altos registrados de este contaminante se dan a mediados del mes, esto podría 

relacionarse con la ejecución de obras de construcción en las avenidas colindantes al 

humedal Pantanos de Villa durante este periodo. 
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Figura 48. Comportamiento diario del material particulado grueso (PM10) durante el mes de junio 

2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 39 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM10 

para cada día del mes de junio. En esta se puede observar que 15 días del mes de junio 

tuvieron una calidad del aire moderada (color amarillo), 11 días calidad mala (color naranja) 

y 1 día calidad buena (color verde). Lo que se interpreta como una calidad del aire aceptable 

y que cumple con el ECA de Aire en el mayor porcentaje de los días. Sin embargo, las 

actividades al aire libre tienen ciertas restricciones para la población sensible. 

Tabla 39. Índice de Calidad de Aire del PM10 durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

b. Material Particulado Fino (PM2.5) 

La Figura 46 muestra el comportamiento diario del PM2.5. En esta se puede que 9 de los 26 

días monitoreados en el mes de junio sobrepasan el valor límite para PM2.5 estipulado por la 

OMS (25 µg/m3). Mientras que 4 de los 26 días monitoreados sobrepasan el ECA aire (50 

µg/m3). Por otro lado, se evidencia que la concentración máxima de PM2.5 es de 62.9 µg/m3 

registrándose este el día 22 de junio. Los picos más altos registrados de este contaminante 

se dan a mediados del mes, lo cual podría estar relacionado con la ejecución de obras de 
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construcción que ocasionan el mayor tráfico vehicular en las avenidas colindantes a Pantanos 

de Villa durante este periodo. 

 
Figura 49. Comportamiento diario del material particulado fino (PM2.5) durante el mes de junio 2021 en 

el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 40 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM2.5 

para cada día del mes de junio. En esta se puede observar que 4 días del mes de junio 

reportaron una calidad del aire mala (color naranja), 12 días calidad moderada (amarillo) y 

11 días calidad buena (verde). Lo que indica que en el mayor número de días del mes de 

junio se debe hacer actividades al aire libre, pero estas tienen ciertas restricciones para la 

población sensible. 

Tabla 40. Índice de Calidad de Aire del PM2.5 durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

c. Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La Figura 47 muestra el comportamiento horario del NO2, se puede observar que todos los 

valores registrados en el mes de junio cumplen con el valor estipulado por la OMS (200 

µg/m3) y el ECA aire (200 µg/m3). 
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Figura 50. Comportamiento horario del dióxido de nitrógeno (NO2) durante el mes de junio 2021 en 
el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 41 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA NO2 

para cada día del mes de junio, se puede observar que todos los días del mes de junio 

reportaron una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad 

del aire es aceptable y cumple con el ECA de Aire y se puede realizar actividades al aire 

libre, sin restricción alguna. 

Tabla 41. Índice de Calidad del Aire del NO2 durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

d. Dióxido de Azufre (SO2) 

La Figura 48 muestra el comportamiento diario del SO2, se puede que todos los días 

monitoreados en el mes de junio cumplieron el valor límite estipulado por la OMS (20 

µg/m3) y ECA aire (250 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi constantes 

durante todos los días del mes de junio. 
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Figura 51. Comportamiento diario del dióxido de azufre (SO2) durante el mes de junio 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 42 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA SO2 para 

cada día del mes de junio. Se puede observar que todos los días del mes de junio reportaron 

una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire 

es aceptable y cumple con el ECA de Aire y se puede realizar actividades al aire libre, sin 

restricción alguna. 

Tabla 42. Índice de Calidad del Aire del SO2 durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

e. Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

La Figura 49 muestra el comportamiento diario del H2S, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de junio cumplieron el valor límite estipulado por el ECA aire 

(150 µg/m3). Por otro lado, se evidencia concentraciones casi constantes durante todos los 

días del mes de junio.  



97 

 
Figura 52. Comportamiento diario del sulfuro de hidrógeno (H2S) durante el mes de junio 2021 en el humedal 

Pantanos de Villa 

La Tabla 43 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA H2S para 

cada día del mes de junio. Todos los días del mes de junio reportaron una calidad buena del 

aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable y cumple 

con el ECA de Aire y se puede realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 43. Índice de Calidad de Aire del H2S durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

f. Ozono (O3) 

La Figura 50 muestra el comportamiento cada ocho horas del O3, se puede observar que 

todos los días monitoreados en el mes de junio cumplieron el valor límite estipulado por la 

OMS (100µg/m3) y el ECA aire (100 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi 

constantes durante todos los días del mes de junio.  
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Figura 53. Comportamiento del ozono (O3) durante el mes de junio 2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 44 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA O3 para 

cada día del mes de junio, se puede observar que todos los días del mes de junio reportaron 

una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual significa que, la calidad del 

aire es aceptable y cumple con el ECA de Aire, además se puede realizar actividades al aire 

libre, sin restricción alguna. 

Tabla 44. Índice de Calidad de Aire del O3 durante el mes de junio 

Junio 2021 

D L M M J V S 

  1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 11 12 

13 14 15 16 17 18 19 

20 21 22 23 24 25 26 

27 28 29 30    

g. Variables Meteorológicas 

La Tabla 45 presenta los valores de la temperatura máxima, mínima y promedio, así como 

los valores de la humedad relativa máxima, mínima y promedio, registradas durante el mes 

de junio.   

Tabla 45. Variables Meteorológicas durante el mes de junio 

 Máxima Mínima Promedio 

Temperatura 
(°C) 

22.9 14.9 17.9 

Humedad 
Relativa (%)  

98.6 70.3 89.6 
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4.5.2. Julio 2021 

a. Material Particulado Grueso (PM10) 

La Figura 51 muestra el comportamiento diario del PM10, se puede que todos los días 

monitoreados en el mes de julio sobrepasan el valor límite para PM10 estipulado por la OMS 

(45 µg/m3). Por otro lado, solo 10 de los 31 días monitoreados sobrepasan el ECA aire (100 

µg/m3). Además, se puede observar que la concentración máxima de PM10 es de 174.5 µg/m3 

el día 30 de julio. Los picos más altos registrados de este contaminante se dan a mediados y 

fines de mes, esto podría relacionarse con la ejecución de obras de construcción en las 

avenidas colindantes a Pantanos de Villa durante este periodo.  

 
Figura 54. Comportamiento del material particulado grueso (PM10) durante el mes de julio 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 46 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM10 

para cada día del mes de julio, se puede observar que 10 días del mes tuvieron una calidad 

mala del aire y 21 días una calidad moderada. Lo que se interpreta como una calidad del aire 

aceptable y que cumple con el ECA de aire en el mayor porcentaje de los días. Sin embargo, 

las actividades al aire libre tienen ciertas restricciones para la población sensible.  
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Tabla 46. Índice de Calidad de Aire del PM10 durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

b. Material Particulado Fino (PM2.5) 

La Figura 52 muestra el comportamiento diario del PM2.5, se puede observar que 18 de los 

31 días monitoreados en el mes de julio sobrepasan el valor límite para PM2.5 estipulado por 

la OMS (25 µg/m3). Por otro lado, todos los días monitoreados cumplen el ECA aire (50 

µg/m3). Además, se evidencia que la concentración máxima de PM2.5 es de 45.2 µg/m3 el día 

12 de julio. Los picos más altos registrados de este contaminante se dan a mediados del mes, 

lo cual podría deberse al tráfico vehicular generado por la ejecución de obras de construcción 

realizada en las avenidas colindantes a Pantanos de Villa durante este periodo.  

 
Figura 55. Comportamiento del material particulado grueso (PM10) durante el mes de 

julio 2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 47 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM2.5 

para cada día del mes de julio, se puede observar que todos los días del mes reportaron una 

calidad del aire moderada. Lo que indica que en estos días se deben hacer actividades al aire 

libre, pero con ciertas restricciones para la población sensible. 

Julio 2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Tabla 47. Índice de Calidad de Aire del PM2.5 durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

 

c. Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La Figura 53 muestra el comportamiento horario del NO2, se puede observar que todos los 

valores registrados en el mes de julio cumplen el valor guía estipulado por la OMS (200 

µg/m3) y el ECA aire (200 µg/m3).  

 
Figura 56. Comportamiento horario del dióxido de nitrógeno (NO2) durante el mes de julio 2021 en el 
humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 48 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA NO2 

para cada día del mes de julio, se puede observar que todos los días del mes reportaron una 

calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire es 

aceptable y cumple con el ECA de Aire y se puede realizar actividades al aire libre, sin 

restricción alguna.  

Julio 2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Tabla 48. Índice de Calidad de Aire del NO2 durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

 

d. Dióxido de Azufre (SO2) 

La Figura 54 muestra el comportamiento diario del SO2, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de julio cumplieron el valor guía estipulado por la OMS (20 

µg/m3) y ECA aire (250 µg/m3). Además, se observa concentraciones casi constantes durante 

todos los días del mes de julio.  

 
Figura 57. Comportamiento diario del dióxido de azufre (SO2) durante el mes de julio 2021 en el humedal 

Pantanos de Villa 

La Tabla 49 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA SO2 para 

cada día del mes de julio, se puede observar que todos los días del mes reportaron una calidad 

buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

y cumple con el ECA de aire y se puede realizar actividades al aire libre, sin restricción 

alguna.  

Julio 2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Tabla 49. Índice de Calidad de Aire del SO2 durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

e. Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

La Figura 55 muestra el comportamiento diario del H2S, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de julio cumplieron el valor límite estipulado por el ECA aire 

(150 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi constantes durante todos los días 

del mes de julio.  

 
Figura 58. Comportamiento diario del sulfuro de hidrógeno (H2S) durante el mes de julio 2021 en el humedal 
Pantanos de Villa 

La Tabla 50 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA H2S para 

cada día del mes de julio, se puede observar que todos los días del mes reportaron una calidad 

buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable, 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna.  

Julio2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Tabla 50. Índice de Calidad de Aire del H2S durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

f. Ozono (O3) 

La Figura 56 muestra el comportamiento cada ocho horas del O3, se puede observar que 

todas las observaciones cumplieron el valor guía estipulado por la OMS (100µg/m3) y el 

ECA aire (100 µg/m3).  

 
Figura 59. Comportamiento del ozono (O3) durante el mes de julio 2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 51 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA O3 para 

cada día del mes de julio, se puede observar que todos los días del mes reportaron una calidad 

buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna.  

Julio 2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Tabla 51. Índice de Calidad del Aire del O3 durante el mes de julio 

 

 

 

 

 

g. Variables Meteorológicas 

La Tabla 52 presenta los valores de la temperatura máxima, mínima y promedio, así como 

la humedad relativa máxima, mínima y promedio, registradas durante el mes de julio.   

Tabla 52. Variables meteorológicas durante el mes de julio 

 Máxima Mínima Promedio 

Temperatura 
(°C) 

21.9 15.1 17.1 

Humedad 
Relativa (%) 

98.6 66.3 88.4 

 

4.5.3. Noviembre 2021 

a) Material Particulado Grueso (PM10) 

La Figura 57 muestra el comportamiento diario del PM10, se puede observar que 8 de 28 días 

monitoreados en el mes de noviembre del 2021 sobrepasan el valor límite para PM10 

estipulado por la OMS (50 µg/m3). Mientras que todos los días monitoreados cumplen con 

el ECA aire (100 µg/m3). Por otro lado, se evidencia que la concentración máxima de PM10 

es de 68.24 µg/m3 registrándose este el día 5 de noviembre.  

Julio 2021 

D L M M J V S 

    1 2 3 

4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 16 17 

18 19 20 21 22 23 24 

25 26 27 28 29 30 31 
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Figura 60. Comportamiento del material particulado grueso (PM10) durante el mes de noviembre 

2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 53 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM10 

para cada día del mes de noviembre, se puede observar que 8 días del mes reportaron una 

calidad de aire moderada y 20 días calidad buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es 

aceptable siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 53. Índice de Calidad de Aire del PM10 durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

 

 

b) Material Particulado Fino (PM2.5) 

La Figura 58 muestra el comportamiento diario del PM2.5, se puede observar que 14 de los 

28 días monitoreados en el mes de noviembre sobrepasan el valor límite para PM2.5 

estipulado por la OMS (25 µg/m3). Por otro lado, todos los días monitoreados cumplen el 

ECA aire (50 µg/m3). Además, se evidencia que la concentración máxima de PM2.5 es de 

37.4 µg/m3 el día 5 de noviembre.  

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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Figura 61. Comportamiento del material particulado fino (PM2.5) durante el mes de noviembre 2021 en 
el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 54 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM2.5 

para cada día del mes de noviembre, se puede observar que 14 días del mes reportaron una 

calidad de aire moderada y 14 días calidad buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es 

aceptable siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna en la mitad 

del mes y en la otra mitad del mes se deben hacer actividades al aire libre, pero con ciertas 

restricciones para la población sensible. 

Tabla 54. Índice de Calidad de Aire del PM2.5 durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

 

c) Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La Figura 59 muestra el comportamiento horario del NO2, se puede observar que todos los 

valores registrados en el mes de noviembre cumplen el valor guía estipulado por la OMS 

(200 µg/m3) y el ECA aire (200 µg/m3).  

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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Figura 62. Comportamiento horario del dióxido de nitrógeno (NO2) durante el mes de noviembre 2021 

en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 55 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA NO2 

para cada día del mes de noviembre, se puede observar que todos los días monitoreados del 

mes reportaron una calidad de aire buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 55. Índice de Calidad de Aire del NO2 durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

 

d) Dióxido de Azufre (SO2) 

La Figura 60 muestra el comportamiento diario del SO2, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de noviembre cumplieron el valor guía estipulado por la OMS 

(20 µg/m3) y ECA aire (250 µg/m3). Además, se observa concentraciones casi constantes 

durante todos los días del mes de julio.  

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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Figura 63. Comportamiento diario del dióxido de azufre (SO2) durante el mes de noviembre 2021 en el 
humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 56 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA SO2 para 

cada día del mes de noviembre, se puede observar que todos los días monitoreados del mes 

reportaron una calidad de aire buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 56. Índice de Calidad de Aire del SO2 durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

 

e) Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

La Figura 61 muestra el comportamiento diario del H2S, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de noviembre cumplieron el valor límite estipulado por el ECA 

aire (150 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi constantes durante todos los 

días del mes de noviembre. 

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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Figura 64. Comportamiento diario del sulfuro de hidrógeno (H2S) durante el mes de noviembre 2021 en el 
humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 57 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA H2S para 

cada día del mes de noviembre, se puede observar que todos los días monitoreados del mes 

reportaron una calidad de aire buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 57. Índice de Calidad de Aire del H2S durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

f) Ozono (O3) 

La Figura 62 muestra el comportamiento cada ocho horas del O3, se puede observar que 

todas las observaciones cumplieron el valor guía estipulado por la OMS (100µg/m3) y el 

ECA aire (100 µg/m3).  

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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Figura 65. Comportamiento del ozono (O3) durante el mes de noviembre 2021 en el humedal Pantanos de 
Villa 

La Tabla 58 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA O3 para 

cada día del mes de noviembre, se puede observar que todos los días monitoreados del mes 

reportaron una calidad de aire buena. Lo cual indica que, la calidad del aire es aceptable 

siendo posible realizar actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

Tabla 58. Índice de Calidad de Aire del O3 durante el mes de noviembre 

 

 

 

 

 

g) Variables Meteorológicas 

La Tabla 59 presenta los valores de la temperatura máxima, mínima y promedio, así como 

la humedad relativa máxima, mínima y promedio, registradas durante el mes de noviembre.   

Tabla 59. Variables meteorológicas durante el mes de noviembre 

 Máxima Mínima Promedio 

Temperatura 

(°C) 
22.4 15.9 17.9 

Humedad 

Relativa (%) 
98.6 71.1 90.7 

Noviembre 2021 

D L M M J V S 

31 1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 13 

14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 

28 29 30     
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4.5.4.  Diciembre 2021 

a) Material Particulado Grueso (PM10) 

La Figura 63 muestra el comportamiento diario del PM10, se puede observar que casi todos 

los días monitoreados en el mes de diciembre cumplieron con el valor límite para PM10 

estipulado por la OMS (50 µg/m3), a excepción de los días 8 y 9 que sobrepasaron el valor 

estipulado. Empero, todos los días monitoreados no sobrepasaron el ECA aire (100 µg/m3). 

Por otro lado, se evidencia que la concentración máxima de PM10 es de 58.5 µg/m3 el día 8 

de diciembre. Los picos más altos registrados de este contaminante se dan a inicios del mes, 

esto podría relacionarse con el levantamiento paulatino de las restricciones sanitarios y el 

aumento de tráfico vehicular. 

 
Figura 66. Comportamiento diario del material particulado grueso (PM10) durante el mes de diciembre 

2021 en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 60 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM10 

para cada día del mes de diciembre, se puede observar que 02 días del mes de diciembre 

tuvieron una calidad del aire moderada y 23 días calidad buena. Lo que se interpreta como 

una calidad del aire aceptable y que cumple con el ECA de Aire en el mayor porcentaje de 

los días. Sin embargo, las actividades al aire libre tienen ciertas restricciones para la 

población sensible  
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Tabla 60. Índice de Calidad de Aire del PM10 durante el mes de diciembre 
 

 

 

 

 

 

b) Material Particulado Fino (PM2.5) 

La Figura 64 muestra el comportamiento diario del PM2.5, se puede observar que, 5 de los 

25 días monitoreados en el mes de diciembre sobrepasan el valor límite para PM2.5 estipulado 

por la OMS (25 µg/m3). Mientras que, los 25 días monitoreados cumplen con el ECA aire 

(50 µg/m3). Además, se evidencia que la concentración máxima de PM2.5 es de 31.2 µg/m3 

el día 08 de diciembre. Los picos más altos registrados de este contaminante se dan a inicios 

del mes, lo cual podría estar relacionado con la ejecución de obras de construcción y el 

levantamiento de las restricciones sanitarias.  

 
Figura 67. Comportamiento diario del material particulado fino (PM2.5) durante el mes de diciembre 2021 

en el humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 61 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA PM2.5 

para cada día del mes de diciembre, se puede observar que 5 días del mes de diciembre 

reportaron una calidad del aire moderada y 20 días calidad buena. Lo que indica que en el 

mayor número de días del mes de diciembre se debe hacer actividades al aire libre, pero estas 

tienen ciertas restricciones para la población sensible. 

Diciembre 2021 

D L M M J V S 
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Tabla 61. Índice de Calidad del Aire del PM2.5 durante el mes de diciembre 

 

 

 

 

 

 

c) Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La Figura 65 muestra el comportamiento horario del NO2, se puede observar que todos los 

valores registrados en el mes de diciembre cumplen el límite estipulado por la OMS (200 

µg/m3) y el ECA aire (200 µg/m3). 

 
Figura 68. Comportamiento horario del dióxido de nitrógeno (NO2) durante el mes de diciembre 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 62 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA NO2 

para cada día del mes de diciembre, se puede observar que todos los días del mes de 

diciembre reportaron una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica 

que, la calidad del aire es aceptable y cumple con el ECA de Aire y se puede realizar 

actividades al aire libre, sin restricción alguna.  

Diciembre 2021 

D L M M J V S 

   1 2 3 4 
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12 13 14 15 16 17 18 
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Tabla 62. Índice de Calidad del Aire del NO2 durante el mes de diciembre 

 

 

 

 

 

d) Dióxido de Azufre (SO2) 

La Figura 66 muestra el comportamiento diario del SO2, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de diciembre cumplieron el valor límite estipulado por la OMS 

(20 µg/m3) y ECA aire (250 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi constantes 

durante todos los días del mes de diciembre. 

 
Figura 69. Comportamiento diario del dióxido de azufre (SO2) durante el mes de diciembre 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 63 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA SO2 para 

cada día del mes de diciembre, se puede observar que todos los días del mes de diciembre 

reportaron una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad 

del aire es aceptable y cumple con el ECA de Aire y se puede realizar actividades al aire 

libre, sin restricción alguna.  

Diciembre 2021 

D L M M J V S 
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Tabla 63. Índice de Calidad del Aire del SO2 durante el mes de diciembre 

 

 

 

 

 

e) Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

La Figura 67 muestra el comportamiento diario del H2S, se puede observar que todos los 

días monitoreados en el mes de diciembre cumplieron el valor límite estipulado por el ECA 

aire (150 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi constantes durante todos los 

días del mes de diciembre.  

 
Figura 70. Comportamiento diario del sulfuro de hidrógeno (H2S) durante el mes de diciembre 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

La Tabla 64 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA H2S para 

cada día del mes de diciembre, se puede observar que todos los días del mes de diciembre 

reportaron una calidad buena del aire respecto a este parámetro. Lo cual indica que, la calidad 

del aire es aceptable y cumple con el ECA de aire y se puede realizar actividades al aire libre, 

sin restricción alguna.  

Diciembre 2021 
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Tabla 64. Índice de Calidad del Aire del H2S durante el mes de diciembre 

 

 

 

 

 

 

f) Ozono (O3) 

La Figura 68 muestra el comportamiento cada ocho horas del O3. En esta se puede que todos 

los días monitoreados en el mes de diciembre cumplieron el valor límite estipulado por la 

OMS (100µg/m3) y el ECA aire (100 µg/m3). Además, se evidencia concentraciones casi 

constantes durante todos los días del mes de diciembre.  

 
Figura 71. Comportamiento del ozono (O3) durante el mes de diciembre 2021 en el humedal Pantanos de 

Villa 

La Tabla 65 resume de forma gráfica los resultados obtenidos del cálculo del INCA O3 para 

cada día del mes de diciembre. En esta se puede observar que 13 días presentaron calidad 

moderada de aire y 12 calidad buena. Lo que indica que en el mayor número de días del mes 

de diciembre se debe hacer actividades al aire libre, pero estas tienen ciertas restricciones 

para la población sensible.  

Diciembre 2021 
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Tabla 65. Índice de Calidad del Aire del O3 durante el mes de diciembre 

 

 

 

 

 

  

g) Variables Meteorológicas 

La Tabla 66 presenta los valores de la temperatura máxima, mínima y promedio, así como 

la humedad relativa máxima, mínima y promedio, registradas durante el mes de diciembre.   

Tabla 66. Variables meteorológicas durante el mes de diciembre 

 Máxima Mínima Promedio 

Temperatura 

(°C) 
24 16.2 19.3 

Humedad 

Relativa (%) 
98.6 72.9 92.3 

4.5.5. Comparativo entre meses 

a) Material Particulado Grueso (PM10) 

La Figura 69 muestra el comportamiento diario del PM10 en los meses monitoreados, se 

puede observar que las mayores concentraciones se registraron durante los meses de junio y 

julio (exceden el ECA aire y los límites de la OMS) en comparación con noviembre y 

diciembre (exceden en algunos valores los límites de la OMS, pero cumplen con el ECA 

aire) que registran valores mucho menores, esto podría estar relacionado a los trabajos 

realizados en las avenidas colindantes al humedal Pantanos de Villa que han originado 

movimiento de tierras. 

Diciembre 2021 

D L M M J V S 
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Figura 72. Comparativo del material particulado grueso (PM10) en los meses de evaluación del 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 

b) Material Particulado Fino (PM2.5) 

La Figura 70 muestra el comportamiento diario del PM2.5 en los meses monitoreados, se 

puede observar que las mayores concentraciones se registraron durante el mes de junio 

(excede el ECA aire en algunos días y los límites de la OMS en la mayoría de días) en 

comparación con julio, noviembre y diciembre (exceden en algunos días los límites de la 

OMS, pero cumplen con el ECA aire) que registran valores mucho menores, esto podría 

estar relacionado a los trabajos realizados en las avenidas colindantes al humedal Pantanos 

de Villa que han originado movimiento de tierras. 

 
Figura 73. Comparativo del material particulado fino (PM2.5) en los meses de evaluación del 2021 en el 

humedal Pantanos de Villa 
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c) Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La Figura 71 muestra el comportamiento horario del NO2 en los meses monitoreados, se 

puede observar que todos los registros cumplieron el valor límite estipulado por la OMS 

(200µg/m3) y el ECA aire (200 µg/m3).  Además, las mayores concentraciones se registraron 

durante el mes de junio seguido por el mes de julio, mientras que, los meses de noviembre y 

diciembre registraron valores muy similares y menores a los meses de junio y julio. 

 
Figura 74. Comparativo del dióxido de nitrógeno (NO2) en los meses de evaluación del 2021 en el humedal 

Pantanos de Villa 

d) Dióxido de Azufre (SO2) 

La Figura 72 muestra el comportamiento diario del SO2 en los meses monitoreados, se puede 

observar que todos los días de cada mes cumplieron el valor límite estipulado por la OMS 

(20µg/m3) y el ECA aire (250 µg/m3).  Además, los valores registrados en todos los meses 

son bastante similares. 
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Figura 75. Comparativo del dióxido de azufre (SO2) en los meses de evaluación del 2021 en el humedal 

Pantanos de Villa 

e) Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

La Figura 73 muestra el comportamiento diario del H2S en los meses monitoreados, se puede 

observar que todos los días de cada mes cumplieron el valor límite estipulado por el ECA 

aire (150 µg/m3).  Además, los valores registrados en todos los meses son bastante similares. 

 
Figura 76. Comparativo del sulfuro de hidrógeno (H2S) en los meses de evaluación del 2021 en el humedal 

Pantanos de Villa  
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f) Ozono (O3) 

La Figura 74 muestra el comportamiento cada ocho horas del O3 en los meses monitoreados, 

se puede observar que todos los registros cumplieron el valor límite estipulado por la OMS 

(100µg/m3) y el ECA aire (100 µg/m3).  Además, las mayores concentraciones se registraron 

durante los meses de noviembre y diciembre, seguido por los meses de julio y junio. 

 
Figura 77. Comparativo del ozono (O3) en los meses de evaluación del 2021 en el humedal Pantanos de Villa 

g) Variables meteorológicas 

La Figura 75 muestra los valores máximos, mínimos y promedios de la temperatura en los 

meses de junio, julio, noviembre y diciembre 2021. Los mayores valores promedio se 

registraron en el mes de diciembre, seguido por noviembre, junio y julio respectivamente. 

 
Figura 78. Comparativo de la temperatura en los meses de evaluación del 2021 en el humedal Pantanos de 

Villa 
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La Figura 76 muestra los valores máximos, mínimos y promedios de la humedad relativa en 

los meses de junio, julio, noviembre y diciembre 2021. Los mayores valores promedio se 

registran en el mes de diciembre, seguido por noviembre, junio y julio respectivamente. 

 
Figura 79. Comparativo de humedad relativa en los meses de evaluación del 2021 en el humedal Pantanos 

de Villa 

4.5.6. Discusión 

Se evaluaron 6 parámetros para el monitoreo de la calidad de aire: PM10, PM2.5, NO2, SO2, 

H2S y O3 durante los meses de junio, julio, noviembre y diciembre del 2021. Para el caso del 

Material Particulado Grueso (PM10) se evidencia que las mayores concentraciones se 

registraron durante los meses de junio y julio (exceden los límites establecidos por la OMS 

y ECA aire en la mayoría de los días) en comparación con noviembre y diciembre (exceden 

en algunos valores lo establecido por la OMS, pero cumplen con el ECA aire). Con respecto 

al Material Particulado Fino (PM2.5) las mayores concentraciones se registraron durante el 

mes de junio (excede el ECA aire en algunos días y los límites de la OMS en la mayoría de 

los días) en comparación con julio, noviembre y diciembre (exceden en algunos días los 

límites de la OMS, pero cumplen con el ECA aire).  

Las altas concentraciones en los parámetros PM10 y PM2.5 pueden estar relacionadas con la 

ejecución del proyecto “Sectorización del sistema de agua potable y alcantarillado de la parte 

alta de Chorrillos: matriz Próceres – Chorrillos”, provincia y departamento de Lima; SNIP 

95668 – código único 2403504” que comenzó con la ejecución de labores en junio del 2020 

y a agosto del 2021 se tenía un avance del 71% y que dentro de sus actividades se contempló 

la excavación de zanjas, refine, relleno, eliminación de desmonte, instalación de tuberías, 
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entre otros (CGR, 2021). Dichas actividades generan una gran emisión de partículas y 

pueden haber impactado negativamente en la calidad del aire registrada por el módulo de 

monitoreo de calidad de aire. Tal como señala la OMS (2005) el PM10 representa el grueso 

de partículas que pueden ingresar al sistema respiratorio, éstas se forman principalmente por 

medio de procesos mecánicos como las obras de construcción, el viento y la suspensión del 

polvo en las pistas y caminos no pavimentados. Para el caso del PM2.5 dentro de las fuentes 

antrópicas destacan los procesos industriales (combustión de productos fósiles, fundición de 

metales como cobre y zinc, y la producción de cemento, cerámica, ladrillos, entre otros), 

actividades agropecuarias (quema de biomasa), actividades domésticas (combustión de 

leña), actividades mecánicas que causan resuspensión de polvo y tráfico vehicular 

(emisiones de los motores de los vehículos, principalmente vehículos diesel) (USEPA, 

2009). Es así, que los trabajos realizados por el proyecto pueden haber generado un 

incremento del material particulado grueso y fino. 

A continuación, en la Tabla 67 se puede observar que en el mes de noviembre del 2020 (a 

inicios de los trabajos del proyecto) los valores de PM10 y PM2.5 eran bastante bajos acordes 

al informe elaborado por Consorcio Agua SCM, en contraposición para el mes de julio 2021 

(cuando se estaban realizando los trabajos de movimiento de tierras) , el valor de PM10 

incrementó en un 559% y el valor de PM2.5 se incrementó en un 164% si lo comparamos con 

el informe elaborado por Consorcio Agua SCM para el mes en mención. Por lo que estos 

resultados evidencian el impacto negativo a la calidad aire (PM10 y PM2.5) que trajo consigo 

el proyecto.  

Por otro lado, si comparamos los valores registrados por la empresa Consorcio Agua SCM 

durante el mes de julio del 2021 para el PM10 y PM2.5 con los valores encontrados en el 

presente estudio podemos evidenciar que estos últimos son mayores a los encontrados por 

la empresa Consorcio Agua SCM, esto se puede deber a la diferencia en la metodología 

utilizada porque el dato obtenido por Consorcio Agua SCM es un dato registrado en un 

periodo de 24 horas ± 1 hora mientras que en el presente estudio se ha trabajado con un dato 

promedio mensual toda vez que el módulo registra datos de manera automática y en tiempo 

real, además, la ubicación es ser cercana pero no es exactamente la misma. 



 

 

Tabla 67. Cuadro comparativo de valores de PM10 y PM2.5 en distintos meses en el humedal Pantanos 

de Villa 

Este Norte Autor Mes PM10(µg/m3) PM2.5(µg/m3) 

283719 8649503 Consorcio 

Agua SCM 

(2021) 

Noviembre 

2020 

9.3 5.38 

283719 8649503 Consorcio 

Agua SCM 

(2021) 

Julio 2021 61.30 14.19 

283477 8649307 Presente 

Estudio 

Julio 2021 94.2 26 

 

Para el caso de los parámetros NO2, H2S, SO2 y O3 todos los valores registrados en cada uno 

de los meses cumplen con el ECA aire y con lo estipulado por la OMS, además el INCA de 

cada uno de estos parámetros en todos los meses registrados evidencia una buena calidad de 

aire lo que indica que, la calidad del aire es aceptable y se puede realizar actividades al aire 

libre, sin restricción alguna. 

Además, es importante señalar que los humedales como Pantanos de Villa mejoran la calidad 

del aire en las ciudades, debido al agua abundante y la abundancia de vegetación, producen 

aire húmedo que crea una atmósfera refrescante y purificadora de manera natural. Este efecto 

de microclima proporciona alivio tanto en ciudades tropicales como en regiones sumamente 

áridas (Ramsar, 2018). Por lo antes mencionado, el humedal Pantanos de Villa cumple un 

papel importante como purificador del aire en Lima, ciudad de Latinoamérica con peor 

calidad de aire. 

 

 



 

 

V. CONCLUSIONES 

- La evaluación del monitoreo de calidad de agua en el humedal Pantanos de Villa se ha 

realizado a partir de 7 parámetros fisicoquímicos: pH, CE, SDT, T, OD, nitratos y fósforo 

total siendo necesario considerar más parámetros para una adecuada determinación. 

- La Zona Villa Baja presenta los siguientes valores promedio: pH=7.4, CE=5028µS/cm, 

SDT=3693mg/L, T=24.4°C, OD=4.7mg/L, nitratos=71.1 mg/L y fósforo total=0.83 

mg/L.  

- La Zona Génesis y Marvilla presenta los siguientes valores promedio: pH=8, 

CE=4925µS/cm, SDT=3544 mg/L, T=24.5°C, OD=7.3mg/L, nitratos=42.7mg/L y 

fósforo total=0.4mg/L. 

- La Zona Delicias y Mayor presenta los siguientes valores promedio: pH=7.7, 

CE=7846µS/cm, SDT=5823mg/L, T=25.1°C, OD=6.7mg/L, nitratos=15.2 mg/L y 

fósforo total=0.15mg/L. 

- Los valores altos de conductividad en las 3 zonas están directamente relacionados a la 

cercanía que tiene el humedal Pantanos de Villa al mar, es decir a la alta salinidad de la 

zona. 

- Los valores más bajos de oxígeno disuelto y los valores más altos de nitratos y fósforo 

total los presenta la Zona Villa Baja debido a las diversas actividades que se realizan en 

la zona como: lavado de vehículos y lavado de ropa que se realiza en los canales y 

manantiales que alimentan al humedal Pantanos de Villa, presencia de aguas residuales 

domésticas, entre otros. 

- De los 20 puntos de monitoreo de ruido ambiental 19 valores promedio exceden el ECA 

ruido y Ordenanza 2264, con excepción del PM-14. 

- De los 8 puntos de control 7 valores promedio cumplen con el ECA ruido y Ordenanza 

2264, con excepción del PC-01. 

- La cobertura vegetal del humedal Pantanos de Villa sirve como un amortiguador natural 

del ruido.



 

127 

- Las avenidas que tienen los valores de ruido más altos son: Avenida Defensores del 

Morro (73 dB) y la Avenida 12 de octubre (72 dB). 

- El PM-15, ubicado en la Av. Defensores del Morro presenta el valor más alto de 

vehículos por minuto siendo de 302. 

- El Material Particulado Grueso (PM10) evidencia mayores concentraciones durante los 

meses de junio y julio (exceden los límites establecidos por la OMS y ECA aire en la 

mayoría de los días) en comparación con noviembre y diciembre (exceden en algunos 

valores lo establecido por la OMS, pero cumplen con el ECA aire).  

- El Material Particulado Fino (PM2.5) evidencia mayores concentraciones durante el mes 

de junio (excede el ECA aire en algunos días y los límites de la OMS en la mayoría de 

los días) en comparación con julio, noviembre y diciembre (exceden en algunos días los 

límites de la OMS, pero cumplen con el ECA aire). 

- Las altas concentraciones registradas durante el año 2021 para los parámetros PM10 y 

PM2.5 pueden estar relacionados a las actividades desarrolladas por el proyecto 

“Sectorización del sistema de agua potable y alcantarillado de la parte alta de Chorrillos: 

matriz Próceres – Chorrillos”, provincia y departamento de Lima; SNIP 95668 – código 

único 2403504”. 

- Para los parámetros NO2, H2S, SO2 Y O3 todos los valores registrados en cada uno de 

los meses cumplen con el ECA aire y con lo estipulado por la OMS. 

- El INCA de NO2, H2S, SO2 Y O3 en todos los meses registrados evidencia una buena 

calidad de aire lo que indica que, la calidad del aire es aceptable y se puede realizar 

actividades al aire libre, sin restricción alguna. 

- Los humedales como el caso de Pantanos de Villa cumplen un papel fundamental como 

purificadores del aire y más en zonas urbanas como Lima. 

 



 

 

VI. RECOMENDACIONES 

- Es necesario continuar con el monitoreo de calidad de agua en el humedal Pantanos de 

Villa y la ZRE PV considerando un análisis más completo con más parámetros como la 

demanda química de oxígeno, demanda biológica de oxígeno, detergentes, aceites y 

grasas, entre otros. 

- Es primordial trabajar de manera articulada con la Autoridad Nacional del Agua (ANA) 

de manera que se realice un monitoreo participativo en el que participe la población 

aledaña, para que de esta manera ellos puedan visibilizar la importancia del cuidado del 

recurso hídrico. 

- Es necesario que se sigan realizando labores de fiscalización de parte de PROHVILLA, 

MDCH, MDVES, MDSS, MDSJM, MML, OEFA, ANA, entre otros, con la finalidad de 

asegurar la protección del recurso hídrico. 

- Se recomienda seguir ejecutando labores de sensibilización con la población y empresas 

aledañas con la finalidad de generar conciencia ambiental sobre los servicios 

ecosistémicos que brinda el humedal Pantanos de Villa y la importancia de su protección. 

- Se sugiere continuar con el monitoreo de ruido ambiental para conocer como varían en 

el tiempo los niveles de ruido tanto dentro como fuera del humedal Pantanos de Villa y 

poder actuar de manera oportuna ante un incremento de ruido que podría afectar a las 

aves. 

- Continuar con las labores de sensibilización dirigida a los conductores para evitar el uso 

indebido del claxon y conozcan la importancia del humedal Pantanos de Villa. 

- Es necesario seguir trabajando en medidas de mitigación del ruido ambiental tales como 

el establecimiento de un cerco vivo en el humedal Pantanos de Villa. 

- Se recomienda registrar datos de velocidad y dirección del viento para los meses de 

evaluación, ya que estas variables meteorológicas tienen un impacto directo en la 

dispersión de los contaminantes (inversión térmica).
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- Es necesario continuar con el análisis de los datos registrados por el módulo de monitoreo 

de calidad de aire para poder actuar oportunamente ante cualquier impacto generado por 

proyectos o empresas. 

- Se debe trabajar articuladamente entre PROHVILLA, MDCH, MDVES, MDSS, 

MDSJM para el reporte oportuno de sucesos o datos de situaciones especiales como 

incendios, uso de pirotécnicos, emisión de gases de empresas, número de visitantes con 

vehículos particulares, etc.  y obtener resultados diarios del monitoreo de la calidad del 

aire más verídicos con fundamento origen del nivel de las emisiones. 

- Se recomienda seguir trabajando en la protección de los canales y manantiales que se 

encuentran en la Zona Villa Baja, para de esta manera asegurar la conservación del 

humedal Pantanos de Villa y la protección de su recurso hídrico. 
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Anexo 1: Certificado de Calibración del Medidor de Oxígeno Disuelto. 
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Anexo 2: Certificado de Calibración de los Sonómetros 
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Anexo 3: Artículo científico Evaluación de la calidad del agua de la laguna Marvilla en los 
Pantanos de Villa (Lima, Perú) 
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Anexo 4: Artículo científico Evaluación de la calidad del agua en los canales de la Zona de 
Reglamentación Especial de Los Pantanos de Villa (Lima, Perú). 
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IX. ASEGURAMIENTO 

La información presentada en el presente trabajo se ha realizado utilizando información 

pública y disponible en diversas fuentes digitales, las cuales han sido citadas en el texto 

y referenciadas en la bibliografía. Cabe mencionar que los monitoreos ambientales han 

sido realizados por la Oficina de Investigación Científica y Desarrollo de Proyectos de 

la Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa-PROHVILLA. Por temas de 

confidencialidad, no se menciona el nombre de los profesionales del equipo en el trabajo 

monográfico. 
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