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RESUMEN

El presente informe describe mi experiencia profesional obtenida en el ambito de la
ingenieria ambiental, destacindose mi participaciéon en proyectos ambientales del sector
mineria, hidrocarburos y transportes. En ese contexto, se presenta la optimizacién de un plan
de compensacién ambiental que serd desarrollado en el Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla. Esta optimizacién se dividié en 2 fases y hasta la fecha se ha
ejecutado la fase I, cuyo objetivo fue desarrollar un disefio conceptual de compensacion a nivel
de ingenieria bdsica. Esta propuesta fue aprobada en la Estrategia de Manejo Ambiental de la
Primera Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental (MEIA) del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez del afio 2018, a fin de recuperar la biodiversidad pérdida en dicho proyecto por
impactos residuales, siendo el d&rea comprometida a compensar de 69,105 ha. Para llevar a cabo
la optimizacion de este disefo, la Fase I del proyecto se dividié en 6 etapas: planificacion,
estudios ambientales complementarios, disefio de alternativas a nivel de ingenieria conceptual,
seleccidn de criterios de evaluacidn, evaluacion y seleccion de alternativa e ingenieria basica
del disefio mejorado. Durante estas etapas, se obtiene informaciéon primaria del drea a
compensar y se realiza una comparacion entre el disefio inicial y una propuesta de disefio
mejorado. Finalmente, como resultado de la evaluacion, el disefio mejorado obtuvo la mejor
puntuacion en los criterios legales, técnicos y econdmicos, destacdndose la minimizacién de
impactos ambientales directos e indirectos durante la etapa de construccion. Asi, se logré

mejorar de manera innovadora el disefio de compensacién ambiental.

Palabras Claves: compensacion ambiental, humedales, zona costera.



ABSTRACT

This report describes my professional experience in the field of environmental
engineering, with a focus on my involvement in environmental projects related to the mining,
hydrocarbon, and transportation sectors. Within this context, I present the optimization of an
environmental compensation plan to be implemented in the Ventanilla Regional Wetlands
Conservation Area. The optimization process was divided into two phases, with Phase I already
completed. The primary objective of Phase I was to develop a design conceptual compensation
at the basic engineering level. This proposal was approved as part of the environmental
management strategy for the first modification of the study environmental impact assessment
for the expansion of the Jorge Chdvez International Airport in 2018. The goal was to restore
biodiversity lost in another area due to residual impacts, with a total area of 69,105 hectares
committed to compensation. The optimization design process involved six stages: planning,
complementary studies, design of alternatives at the conceptual engineering level, selection of
evaluation criteria, evaluation and selection of alternative and basic engineering of the
improved design. During these stages, primary information is obtained from the area to be
compensated and a comparison is made between the approved design and an improved design
proposal. The evaluation results favored the enhanced design, which scored higher in legal,
technical, and economic criteria. Notably, the enhanced design minimized both direct and
indirect environmental impacts during the construction phase. Overall, the innovative approach

successfully improved the environmental compensation design.

Keywords: environmental compensation, wetlands, coastal zone.



I. INTRODUCCION

El presente informe describe mi experiencia profesional adquirida en los afios de
ejercicio de mi profesion en ingenieria ambiental en base a los conocimientos adquiridos en
mis afios de formacioén académica en la Escuela de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional Federico Villarreal. De manera especifica se describird mi participacién en el proceso
de optimizacion de un plan de compensacion ambiental a desarrollarse en los humedales de
ventanilla como parte de un compromiso ambiental aprobado, para lo cual es importante aclarar
algunos conceptos previos.

El desarrollo de proyectos ambientales en nuestro pais, bajo las certificaciones
ambientales nos permite propiciar el desarrollo sustentable de nuestros recursos. Como parte
de estas certificaciones ambientales surgen los compromisos ambientales, aquellos que deben
cumplirse para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad y la mitigacién de los impactos
ambientales evaluados. Cuando existen impactos ambientales residuales, es decir aquellos que
no podrdan ser prevenidos, ni eliminados, ni minimizados, se proponen los planes de
compensaciéon como udltima medida a dichos impactos. La ejecuciéon de este plan de
compensacion ambiental juega un rol muy importante en la conservacioén o recuperacion del
ecosistema perdido, siempre y cuando la empresa este comprometida con el ambiente y la
sostenibilidad en el tiempo del proyecto de compensacion a ejecutar (Aerts & Honnay, 2011).

Un plan de compensacion ambiental de acuerdo con la Resolucién Ministerial N° 398-
2014-MINAM debe presentar un contenido minimo dividido en 10 items, donde solo uno de
ellos estd referido a la “seleccion, caracterizacion, tamaiio del drea 'y de sus componentes para
aplicar las medidas de compensacion ambiental’”; es en este apartado en el que se enfocé el
proyecto de optimizacion del disefio de compensacion ambiental, modificando el tamafio del

area y los componentes, en varias etapas que han sido descritas en el capitulo 2.



1.1. Trayectoria del Autor

La autora de este informe es Bachiller de la carrera profesional de Ingenieria Ambiental
de la casa de estudios superiores Universidad Nacional Federico Villareal, desde setiembre del
2019 conferido por R.R. N° 6304-2019-CU-UNFV, de la cual egresé dentro del quinto
superior, en el mes de enero del 2019.

Inicio su trayectoria laboral en noviembre del 2018, como asistente de gestion
ambiental para la elaboraciéon de instrumentos de gestion ambiental del sector minero en la
consultora Geostudios Ambientales S.A.C., desempefidndose en la elaboracion de linea base
fisica y mapas tematicos. En agosto del 2020, fue ascendida al puesto de Especialista ambiental,
teniendo a su cargo la ejecucion de estudios en el interior del pais, participando en el
levantamiento de informacion de campo, elaboracion de linea base fisica, caracterizacion de
impactos ambientales y el desarrollo de la estrategia de manejo ambiental para proyectos del
sector minero.

Posterior a ello, desde abril del 2021 desempefio labores como profesional en la
especialidad de Ingenieria Ambiental en la empresa Tema Litoclean S.A.C., desarrollandome
principalmente en el cargo de Ingeniera de Proyectos, donde desempefio funciones de co-
elaboracidon de proyectos ambientales, coordinaciones y gestiones para su ejecucion, teniendo
la mayor participacion en el desarrollo de la Fase I del Plan de Compensacion Ambiental para
un humedal costero de la region Callao; asi como otras responsabilidades encomendadas
relacionadas con el puesto asignado.

1.2.  Descripcion de la empresa

El grupo Tema Litoclean tiene su sede central en la ciudad de Barcelona. El grupo
Tema, es una consultora en Seguridad, Medio Ambiente y Suelos contaminados, especializadas
en industria quimica, petrolera y minera. A lo largo de sus mds de 30 afios de historia, la

compaiiia ha realizado multitud de Estudios Ambientales, de Seguridad Industrial y de



Investigacion de Suelos Contaminados, asi como actuaciones ambientales de Remediacién de
Pasivos, atendiendo las exigencias legales de los més de 30 paises donde se han desarrollado
los proyectos.

Litoclean es innovacién aplicada a la investigacién y remediacién de suelos, teniendo
como objetivo brindar soluciones eficientes en tiempo y coste a problemas de contaminacién
de suelos. Litoclean fue creada en Pert en el afio 2009, con el objetivo de desarrollar servicios
de consultoria ambiental, seguridad y proyectos de investigacion y descontaminacién de suelos.

Tema Litoclean S.A.C. — Sede Peru, viene realizando estudios y proyectos desde el afio
2001 y se constituy6 localmente en el afio 2009, por lo que conoce ampliamente la legislacion
local y los organismos de regulacion y fiscalizacion existentes. Se desempefia en diversos
sectores como mineria, hidrocarburos, transportes (maritimo y aeroportuario), energia e
industria; para los que brinda servicios en seguridad industrial, remediacion de suelos y
estudios ambientales.

Datos Generales:

e Empresa: TEMA LITOCLEAN SAC

e RUC: 20521268191

e Direccion: Av. Jose Galvez Barrenechea 566 - Oficina 501 San Isidro, Perd
e Telefono: +511 223 1122

1.3. Organigrama de la empresa

A continuacion, en la Figura 1 se presenta el organigrama de la empresa TEMA LITOCLEAN
S.A.C. - Sede Perti y en La Figura 2, la estructura jerdrquica de la empresa, donde me

desempefio como Ingeniera de proyectos medium.



Figura 1

Organigrama de la empresa TEMA LITOCLEAN S.A.C. — Sede Perti.
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Figura 2

Estructura Jerdrquica de la empresa TEMA LITOCLEAN — Sede Pert
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14. Areas y funciones desempeiiadas

Consultor en Proyectos Ambientales relacionados con el sector hidrocarburos y
transportes, soy responsable de brindar opiniones técnicas a las diferentes areas de la Gerencia
de Medio Ambiente, Suelos y Remediacidn, siendo responsable de la redaccion de informes de
campo y la elaboracion de estudios ambientales para proyectos de inversion privada y publicos
en los diversos sectores en el contexto del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto

Ambiental.

Participacién de la elaboracién y coordinacion de los siguientes proyectos:
e Plan de Compensacién Ambiental en el Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla a nivel de Ingenieria bésica y talleres de trabajo con

entidades gubernamentales.

e Metodologia para la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de la
identificacion de pasivos ambientales en el sector hidrocarburos y talleres de

capacitacion.

e (Coordinacion para habilitacion de personal en ingresos de Monitoreo Bioldgico en

lotes petroleros en costa y selva.

e Seguimiento y verificacion de las coordinaciones de campo en el desarrollo de los

Monitoreos Biologicos y Ambientales (Agua marina y submarina).
e Anadlisis Paisajistico mediante imagenes satelitales de un proyecto de revegetacion.
e Disefio de un parque ecoldgico a nivel de factibilidad — Unidad Minera El Brocal.

e Planes de Abandono Total y Parcial para el sector hidrocarburos y tuberias

submarinas.



Informe Socio-Ambiental Anual para el sector de produccién — PRODUCE

Informe Técnico Sustentatorio para la modificacién de Plan de Monitoreo de un

IGA aprobado.

Estudios Ambientales para una Planta de Cogeneracién en la zona norte del Perd.



I1. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA
2.1. Objetivo General

Describir mi participacion en las etapas ejecutadas de la Fase I para la optimizacion del
disefio del plan de compensacion ambiental en el drea de conservacion regional

“Humedales de Ventanilla”.
2.2.  Descripcién del Proyecto

Para el presente informe se describird mi participacién en la optimizacién del disefio de
un proyecto de compensacién ambiental' del cual he sido parte durante més de 2 afios, este se
enmarca en el plan de compensaciéon ambiental que forma parte de la Estrategia de Manejo
Ambiental de la Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental (MEIA) detallado del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez que fue aprobado el 11 de octubre de 2018, mediante
Resolucion Directoral N° 00036-2018-SENACE-PE/DEIN por el Servicio Nacional de

Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles.

En el plan de compensaciéon ambiental se determind las dreas afectadas por el proyecto
de 46,07 ha y en base a indicadores y un andlisis cuantitativo se le asigna al 4rea afectada del
proyecto un valor ecolégico de 6 y al ACRHV un valor ecolégico de 2, indicando un pobre
estado de conservacion, que tiene potencial de recuperacion, ya que existen zonas que albergan
un gran nimero de aves migratorias, por dichas razones se da como viable que sea elegida

como area para ejecutar la compensacion.

! Se define conceptualmente en el Anexo 1. Glosario



En el PCA se calcula la perdida y ganancia del valor ecoldgico, la cual se estima
mediante una relacion inversa entre las unidades de compensacién del drea a impactar y el

incremento del valor ecolégico ganado después de ejecutar las medidas de compensacion

e Unidades de compensacion: 46, 07

e Valor ecoldgico total (VET) perdido: 6 -0=6

e Unidades de compensacion del drea impactada: 6 * 46.07 = 276,42 ha
e Valor ecoldgico total del drea equivalente antes de la compensacion: 2
e Valor ecolégico ganado perdido (6 — 2): 4

e Unidades de compensacion del drea a compensar (ha): 276,42/4= 69,105 ha

Posteriormente, en este instrumento se desarrolla el disefio de compensacion a nivel
conceptual, con el objetivo de cumplir con lo solicitado por la autoridad para su aprobacion, de
acuerdo con los lineamientos nacionales® y especificos dados por SERNANP? durante el
desarrollo del instrumento. Asumiéndose los siguientes compromisos:

e Ubicacién: Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla en el
sector Sur denominado “Pampas de Ventanilla”

e Area Total por compensar: 69, 105 Ha

e Valor ecoldgico por alcanzar: 6

e Valor ecoldgico total por alcanzar: 276, 42

El plan de compensacién ambiental fue planificado de ejecutarse en dos fases, tal como
se describe en la segunda modificatoria del Estudio de Impacto Ambiental (MEIA) detallado

del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez aprobado el 21 de octubre del 2022 mediante

2 “Lineamientos para la Compensacion Ambiental en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SETA)” aprobado mediante la Resoluciéon Ministerial N° 398-2014-MINAM

3 Lineamientos del SERNANP. Lineamientos para el plan de compensacién ambiental en el ACRHV en el
marco de la modificacion del estudio de impacto ambiental del AIJC.



Resolucion Directoral N° 00167-2022-SENACE-PE/DEIN
(https://enlinea.senace.gob.pe/procesos/Visor.aspx 7id=45f6a0b7-1264-4{87-a521-

1e6221f63c87), donde en el capitulo 8, menciona lo siguiente:

e Fase I, tiene el siguiente alcance: Complementar la ingenieria conceptual
existente, llevar a cabo la ingenieria bésica y elaborar los documentos de

procura necesarios para llevar a cabo la Fase II.

e Fase II, tiene el siguiente alcance: Elaborar la ingenieria de detalle y ejecucion
del PCA. La ejecucion del PCA incluye la construccion, restauracion,

conservacion, monitoreo del humedal, entre otros.

El 26 de octubre del 2020, se le adjudicé a la consultora TEMA LITOCLEAN S.A.C
el desarrollo del servicio “Desarrollo de la Fase I para ejecutar la compensacion en el area de
conservacion regional Humedales de ventanilla” (en adelante el proyecto) a quien corresponde
la autoria de los estudios mencionados en el presente informe, desarrollados por equipos
multidisciplinarios, donde se contdé con mi participacidon para realizar el levantamiento de
informaciéon en campo, revision de traducciéon del francés-ingles al espafiol, uso de
herramientas de informacion geografica y enfoque ambiental en el disefio de compensacion
ambiental propuesto. La Fase I, se desarroll6 desde noviembre del 2020 hasta diciembre del
2022 y tal como se menciond en el capitulo introductorio, este proyecto de optimizacion solo
estd relacionado con el literal D. de los “Lineamientos para la Compensacion Ambiental en el
marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA)” aprobado mediante

la Resolucion Ministerial N° 398-2014-MINAM.
2.3.  Ubicacion del proyecto

El proyecto politicamente estd ubicado en el Area de Conservacién Regional

Humedales de Ventanilla (en adelante ACRHYV), ubicado en el distrito de Ventanilla, provincia



constitucional del Callao, regién Callao. Geograficamente se encuentra en el siguiente rango

de coordenadas:

Tabla 1

Ubicacion geogrdfica del Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla

Zona Norte Zona Sur
Coordenadas UTM, WGS 84 Coordenadas UTM, WGS 84
Zona 18 Zona 18
268200 — 8688000 265000 — 8683000

De acuerdo con lo establecido en el D.S. N° 074-2006-AG del 20 de diciembre del 2006
que dispone la creacién del Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla, el 4rea

conservada tiene una superficie de 275,45 ha (Ver en la Figura 3, limite del ACRHV).
Los limites del drea de conservacion son:
e Al Norte: Av. La Playa - Balneario Costa Azul.
e Al Sur: Zonas eriazas de las estribaciones finales de los cerros Colinar y Los Perros.
e Al Este: Av. Miguel Grau (Boquerén) que delimita el AA.HH. Defensores de la Patria.
e Al Oeste: Playas de Ventanilla a una distancia de 3 km aproximadamente

Sin embargo, este proyecto de optimizacion se emplaza en la zona sur del area de
conservacion denominada “Pampas de Ventanilla”, tal como se muestra en la Figura 3 (limite

del PCA, en color rojo).



Figura 3

Ubicacion del drea del plan de compensacion ambiental dentro de los limites del ACRHV

[ Limite del ACRHV
L | Limite Departamental

i Limite Provincial

Nota: PCA: Plan de Compensacion Ambiental. ACRHV: Area de Conservacién Regional
Humedales de Ventanilla. La imagen satelital fue tomada de Google Earth, 2021; el limite del
Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla fue obtenido del Geoservidor de
SERNANP, 2023; el limite del PCA fue vectorizado en el 2023, en base al mapa PCA-01
aprobado en la Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental (MEIA) detallado del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez elaborado por Walsh, 2018.

2.4. Etapas del Proyecto

Se propuso dividir la Fase I del proyecto en 6 etapas, como se presenta en la Figura 4,

con el fin de realizar una planificacion mas detallada de las proximas actividades.



Figura 4

Etapas de la Fase I del proyecto de compensacion ambiental en el ACRHV

Estudios Ambientales

Complementarios:
Planificacion: Estudio topografico, hidrogeolégico,
Revision de informacién y elaboracién E— linea base del ACRHYV, dinamica
del Cronograma de la Fase [ costera, refinacion del método de

célculo del VE, percepciones sociales,
nichos ecologicos y horticola.

Diseno de Alternativas a nivel de Seleccién de Criterios de

. - Evaluacion:
ingenieria conceptual: - o _
. . . 19 criterios (3 legales, 13 técnicos y 3
Disefio conceptual y disefio mejorado. P
econdmicos)
Evaluacion y Seleccion de
Alternativa: I ieria Basica del Disefs
» . ., ngenieria Basica del Diseiio

Comparacién, evaluacién y seleccién — > s Mejorado

entre el disefio conceptual y disefio
mejorado

Nota: Las etapas presentadas en el diagrama fue elaborado en base al Plan de Trabajo

elaborado por Tema Litoclean S.A.C. para el desarrollo de la Fase 1.

A continuacioén, se describen cada una de las etapas de la Fase I del proyecto de compensacion
ambiental:

2.4.1. Planificacion

La etapa de planificacién tuvo una duracion de 3 meses, se desarrolla el Plan de Trabajo

a ejecutarse en los proximos meses y el cronograma. La primera actividad que se realizé en



esta etapa fue una revision literaria de los estudios disponibles y actuales que se hayan realizado
en el ACRHYV relacionado a temas de aves, botédnica, suelos, topografia, hidrogeologia, oleaje
y arenamiento, informes sociales, catastro u otros estudios que puedan servir de referencia,
menores a 5 afios de antigiiedad. De esta revision se concluye que la informacién disponible es
escasa o nula con respecto a los temas mencionados.

Asimismo, para el desarrollo de este proyecto la empresa tiene como socio a una
empresa canadiense, con experiencia en el desarrollo de compensacién en humedales costeros
con éxito, el cual propone los estudios relevantes que deben ejecutarse en el ACRHYV,
especificamente en la zona de las pampas de ventanilla. Es importante mencionar que para el
desarrollo de este proyecto se contd con la participacion de un equipo multidisciplinario tanto

en Pert como en Canada.

2.4.2. Estudios Ambientales Complementarios

La segunda actividad realizada fue identificar cudles son los principales riesgos del
proyecto, muchos de ellos relacionados con la nula informacidn disponible del drea, asi como
la incertidumbre sobre varios aspectos relevantes que aseguren la sostenibilidad de la
compensacion. Para ello, se elabora una tabla resumen con los riesgos identificados y los

estudios complementarios planteados a fin de atender estos riesgos.



Tabla 2

Riesgos identificados para el disefio propuesto en el plan de compensacion ambiental

N° Riesgo identificado

Estudio para controlar el riesgo

Aumento de la evaporacién y afectacion de la zona norte
del ACRHYV debido a la(s) nueva(s) laguna(s) que se
1 formara(n) por la compensacion.
Afloramiento de aguas subterraneas con calidad

desfavorable para las plantaciones.
2 Invasién del drea por arenas costeras

Determinacién de volimenes de tierra a movilizar para la
ingenierfa.
Sustrato y ambiente desfavorable para plantar especies del

humedal.

Escaso conocimiento de la ecologia del habitat para

proponer un disefio acorde.

Meétodo de célculo del Valor Ecolégico impreciso puede
6 traer inconsistencias e inexactitudes en el desarrollo de la
compensacion.
Evaluacién imprecisa e inexacta del estado inicial del
Valor Ecolégico. Esto puede complicar la ejecucién de la
compensacion, pues afectara el cdlculo del VE a ganary

por lo tanto, los esfuerzos y recursos invertidos.

La participacion de la poblacién y autoridades locales es

decisiva para el éxito del proyecto de compensacion

Estudio hidrogeoldgico

Estudio de dinamica costera

Levantamiento topografico

detallada actualizada
Estudios horticolas

Estudios sobre los nichos
ecoldgicos de las especies

objetivo

Refinaciéon del método de calculo

del Valor Ecolégico

Completar la linea base del Valor
Ecoldgico del sitio de

compensacion

Estudio social (Mapeo de
stakeholders, percepciones y
valorizacién de servicios

ecosistémicos)

Nota: La tabla resumen fue elaborada en base a los posibles riesgos identificados para el

diseiio de compensacion ambiental a nivel conceptual aprobado en la Modificacion de Estudio

de Impacto Ambiental elaborado por la consultora Walsh en el aiio 2018.



Los estudios ambientales complementarios fueron 8 en total, los cuales obtuvieron
informacién mads precisa del drea lo cual permitié plantear una mejor alternativa de disefio al
propuesto en la MEIA. Estos estudios también facultaron una linea base ecoldgica del sitio de
compensacion, una estrategia de monitoreo mds acorde al ecosistema estudiado, con rigor
técnico y que sea efectiva en el uso de recursos a utilizar posteriormente. A continuacion, se
menciona los resultados obtenidos de la ejecucion de los estudios ambientales
complementarios:

2.4.2.1. Estudio Hidrogeologico

Se obtuvo informacién sobre el comportamiento del agua subterrdnea, su capacidad de
recarga y la elevacion del nivel fredtico, especificamente en la zona sur del ACRHV, para ello
se instalaron 12 piezometros y se evalud la calidad del agua subterrdnea, donde se obtuvo que
las aguas son de origen continental con influencia marina y con presencia mineral
correspondientes a caracteristicas propias de las aguas subterrdneas. Con los datos de los
niveles de agua y ensayos de permeabilidad, fue posible estimar que una excavacion de
aproximadamente sesenta (60) centimetros acercaria el nivel freatico lo suficiente como para
soportar el crecimiento de las plantas.

Mi participacion en este estudio fue para levantar informacién en campo con el
acompafiamiento del personal del ACRHYV, desde mayo a diciembre del afio 2021, ingrese al
area para medir el nivel de las aguas subterrdneas en relacion con el borde del revestimiento de
proteccién de los piezémetros instalados, utilizando como equipo de medicidén una sonda de
interfase (Solinst), posteriormente registre digitalmente la informacion para ser procesada por
el hidrogedlogo, las fotografias de mi trabajo realizado en campo se presentan en el Anexo II.
Galeria Fotogréfica. Asimismo, participe en la coordinacion y ejecuciéon de las pruebas de
permeabilidad de carga variable (ascendente) en los 12 piezémetros, a fin de estimar la

conductividad hidrdulica del acuifero. Se realizaron 2 ensayos en cada piezometro (teniendo



24 ensayos de permeabilidad en total), utilizando como equipos: una sonda de interfase
(Solinst), un levelogger, un barologger y una bomba centrifuga. Posteriormente, los datos
fueron procesados en gabinete con el Software Logger SW4.6.0. donde se compensaron los
datos con los registros del barologger instalado en los piezOmetros. Las fotografias de mi
participacién en campo se presentan en el Anexo II (Galeria Fotogréfica).

2.4.2.2. Estudio de la Dinamica Costera

En el estudio de dindmica costera se tenia el fin de identificar los niveles de riesgo de
una posible inmersién marina y arenamiento costero, para ello se recopil6 informacion de la
estacion mareografica del Callao, datos meteoroldgicos y oceanograificos disponibles, andlisis
de imagenes satelitales. Con la informacion disponible se desarrollé el modelo en dos
escenarios, el primer escenario fue considerando el cambio climético, los resultados indican
que en un periodo de retorno de 50 afios existe un nivel de riesgo bajo para una posible
inmersion marina en el sitio de compensacion mientras que en el segundo escenario se evalio
un posible arenamiento costero el modelo dio como resultado un nivel de riesgo alto,
considerando los escenarios al 2040-2070, cabe indicar que en caso de un evento extremo,
como los sismos o tsunami, puede originarse un solapamiento en los resultados, producto de
ello se planted una alternativa de solucion que serd integrada en la alternativa mejorada.

Mi participacion fue en la revision de la traduccion franco-ingles al espafiol, verificando
que los términos técnicos usados sean coherentes con los utilizados en el Pert, para una mejor
comprension, busqueda de informacién secundaria y en la digitalizacion de la data
mareografica obtenida para modelar la inmersién marina.

2.4.2.3. Estudio Topografico Detallado

Este estudio permitié tener informacion cartogrifica detallada de la zona de
compensacion, con curvas de nivel cada 5 cm, lo cual permitiria en la etapa de ingenieria

conceptual y bésica, estimar los volimenes de tierra a remover, presupuestos y el disefio de los



componentes. Asi también, la cartografia base se utiliz6 para realizar los modelos de
hidrogeologia y dindmica costera. Este estudio fue desarrollado integralmente por el equipo de

ingenieria.

2.4.2.4. Estudio “Refinaciéon del Método de calculo del valor ecolégico” y Linea
Base del ACRHV

El asesor bioldgico internacional, para el estudio de Refinacién del Método de célculo
del valor ecoldgico, realiz6 la seleccion de once indicadores agrupados en ocho atributos,
sustentados mediante normativa nacional, internacional y mejores practicas en compensacion,
ademds de experiencia en el desarrollo de este tipo de proyectos. Este método fue aplicado para
completar la linea base del Valor Ecoldgico del sitio de compensacion, donde se realizaron
ciertos ajustes en el método para su aplicacion, ademas se utilizé informacion recopilada en el

estudio de inventario de aves, donde se aplico también el método refinado.

Mi participacion en este estudio fue como soporte en el uso de herramientas SIG, en
este caso se utilizé el ArcGIS. De acuerdo con los criterios indicados por el asesor, realice la
clasificacion y delimitacion de las Unidades ecosistémicas (UE) en ArcGIS, calculando el drea
(Ha) que corresponde a cada UE, que permitid realizar el célculo del valor ecoldgico y valor
ecologico total. Asi también, realice la proyeccion cartografica de los transectos evaluados en

campo para la taxa botdnica.

2.4.2.5. Estudio Nichos Ecolégicos

Se realiz6 un inventario de aves en dos temporadas, levantando informacion de especies
de aves y las caracteristicas de los nidos, asi como informacién botdnica e hidrobioldgica,
siendo integrada en el estudio de nichos ecoldgicos. El estudio detalla las caracteristicas de los
nichos ecologicos e identifica las especies de interés, de manera que se pueda proporcionar un

hébitat favorable para las plantas, aves y peces de interés. Cada taxa tienen necesidades muy



especificas y particulares, por ejemplo, las plantas necesitan determinados tipos de suelo y
humedad para que puedan crecer y reproducirse. Este estudio fue desarrollado integralmente

por el equipo de bidlogos.

2.4.2.6. Estudio Horticola

En el estudio horticola se plantearon alternativas para poder desarrollar la plantaciéon
de las especies objetivo de plantas identificadas en base al estudio de nichos ecologicos, el
informe estd mas enfocado en la produccién y suministro de las plantas objetivo asi como las
condiciones requeridas para la instalacion y desarrollo de estas. Este estudio fue desarrollado
integralmente por el equipo de bidlogos con experiencia en el manejo horticola de estas

especies de humedal.

2.4.3. Diseiio de alternativas a nivel de ingenieria conceptual

En la tercera etapa, se desarrollardn las alternativas a nivel de ingenieria conceptual,
considerando presupuestos, insumos y materiales. En primer lugar, se desarroll6 la propuesta
conceptual aprobada en la MEIA AIJCH (Walsh, 2018) a nivel de ingenieria conceptual
(Figura 5) denominado “Disefio Inicial”. En segundo lugar, se propusé el disefio de
compensacion denominado “Disefio Mejorado”, el cual incorpor6 las mejoras y

recomendaciones segun los resultados obtenidos en los estudios ambientales complementarios.

2.4.3.1. Alternativa de acuerdo con el Disefio Inicial
Tiene las siguientes caracteristicas:
e Incluye actividades de restauracion ecoldgica que se deberdn dar en el marco

del fortalecimiento de la gestion del ACRHV

e Area total a compensar: 69, 105 Ha



e Periodo de 03 afios para llegar al objetivo de Valor Ecolégico de 6 y

un Valor Ecolégico Total de +276.

e Una vez se alcance este Valor Ecoldgico, se prolongara el monitoreo 1 afio

mas para demostrar sostenibilidad

e Respetar el limite del PCA propuesto en la MEIA (Walsh, 2018).

e Se respetan los limites del ACR donde se ejecutara el PCA.

e Con respecto a las dreas por formacion vegetal y/o tipo de drea a compensar

en el ACRHYV se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3
Unidades de Vegetacion comprometidas en el plan de compensacion ambiental de la MEIA

(Walsh, 2018)

N° Unidades de Vegetacion en el Humedal Area a compensar (ha)
1 Gramadal 6,24
2 Salicornia 9,36
3 Totorales 21,85
4 Juncales 24,97
5 Espejo de agua 6,68
Total de dreas 69,105

Fuente: Capitulo 8 (p. 8-126) de la Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental para el

Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez, por Walsh Perii S.A., 2018.



Figura §

Diserio inicial aprobado en el plan de compensacion ambiental
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Fuente: Figura tomada del Capitulo 8 (p. 8-128) de la Modificacion del Estudio de Impacto

Ambiental para el Aeropuerto Internacional Jorge Chdvez, por Walsh Perii S.A., 2018.



2.4.3.2. Alternativa de acuerdo con el Diseiio Mejorado
Las caracteristicas que deben presentar la alternativa diferente al disefio del PCA
aprobado en la MEIA son:

e Esta alternativa propuesta tiene el objetivo de alcanzar como minimo un VET
de 276 unidades y mantener las unidades de vegetacion propuestas en la MEIA,
es de disefio libre, es decir, sin restricciones territoriales como el area
comprometida en el PCA de la MEIA y no se consideran la cantidad de dreas

propuestas para las unidades de vegetacion, ni la distribucién descrita en el

PCA.

e Integrar las recomendaciones de los estudios complementarios, que se presentan

en la Tabla 4.

e Adicionalmente, debe considerar las especies objetivo-seleccionadas en el

estudio horticola, estas se presentan en la Tabla 5.

Tabla 4
Propuestas de mejora resultado de los estudios ambientales complementarios para la

optimizacion del Plan de Compensacion Ambiental

Estudios ambientales complementarios Propuestas de mejora en el diseiio

Ubicar la vegetaciéon en funcién de la

gradiente de salinidad.
Estudio hidrogeoldgico
Descentralizacion de las lagunas para evitar

el impacto al nivel fredtico
Construccion de una duna costera artificial

Estudio de dindmica costera
para proteger la zona del arenamiento



Advierte la presencia de grandes macizos
Levantamiento topografico

rocosos en la zona sur
Estudios horticolas Seleccién de especies objetivo a utilizar
Estudios sobre los nichos ecoldgicos de las Plantear dreas heterogéneas, mds atractivas
especies objetivo para las especies objetivo.
Estudio social (Mapeo de stakeholders, Incluir caminos y miradores, puesto que, los

percepciones y valorizacion de servicios pobladores valoran el uso turistico.

ecosistémicos)

Nota: Tabla basada en las mejoras presentadas en el informe de Evaluacion de Alternativas
elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.

Tabla 5

Especies objetivo-seleccionadas en el Estudio Horticola

Unidades de Vegetacion

N° Especies objetivo Nombre comin
en el Humedal

1 Distichlis spicata “grama salada”
Gramadal

2 Sporobolus virginicus “grama”

3 Salicornia Salicornia fruticosa salicornia

4 Totorales Typha domingensis Totora

5 Schoenoplectus americanus Junco
Juncales -

6 Phragmites australis Carricillo

Nota: La tabla fue tomada del estudio Horticola elaborado por TEMA LITOCLEAN S.A.C.,
2021, donde se seleccionaron las especies de humedal que serdn utilizadas en el plan de
compensacion ambiental.

Finalmente, estas alternativas desarrolladas a nivel de ingenieria conceptual serdn

evaluadas de acuerdo con lo desarrollado en la siguiente etapa del proyecto.



Mi participacién en esta etapa del proyecto fue supervisar la elaboracién de los disefios
a nivel de ingenieria conceptual, en el planteamiento del disefio mejorado respetando los
lineamientos e integrando las recomendaciones dadas y en la identificaciéon de impactos
ambientales a nivel cualitativo para cada disefio.

2.4.4. Seleccion de criterios de evaluacion

De manera simultdnea con la etapa III se ejecuta la etapa IV, que esta relacionada con
la seleccion de los criterios de evaluacion, a fin de sustentar porque se da seleccidon a una

alternativa de disefo.

La alternativa elegida debera considerar los servicios disponibles para su ejecucion, y
adaptarse desde un punto de vista técnico-ambiental, social y legal, ya que debe corresponder
a las expectativas de los residentes locales, los gobiernos locales y las Autoridades
Competentes (MTC, MINAM, GORE y/o SERNANP, etc.), asi como cumplir con las mejores

précticas internacionales.

En consecuencia, los criterios de evaluacion permitirdn evaluar hasta qué punto las

alternativas estdn alineadas a estos principios y serdn efectivas en su factibilidad y desarrollo.

Las alternativas seran evaluadas con un valor entre 0 — 10, la cual serd atribuida para
cada uno de los diecinueve criterios, agrupados en 3 categorias. Estas valoraciones de los
criterios podran en ciertos casos ser cuantitativas, por ejemplo, los costos de construccion. Sin
embargo, la mayoria de las evaluaciones fueron estimaciones cuantitativas y basados en juicio

de experto, sobre la escala de 0 — 10.



Tabla 6

Criterios de Evaluacion planteados para evaluar las alternativas de disefio para la

compensacion ambiental.

CRITERIOS DE EVALUACION

Legales

1 Compromisos segtin Instrumento de Certificacién Ambiental

2 Implicancias legales para las autorizaciones

3 Compromisos legales por asumir

Técnicos

4 Rapidez en la ganancia del VET

5 Obtencién del VET sin llegar a VE = 6

6 Aplicacién del Enfoque ecosistémico

7 Cantidad y acceso a los servicios ecosistémicos

8 Disponibilidad del recurso hidrico

9 El componente agua y sus riesgos son atendidos

10 Control de los riesgos de introduccién de especies invasoras/exéticas

11 Adaptacién al cambio climdtico

12 Estrategias que reducen la tasa de mortalidad de las plantas

13 Aprobacién social

14 Minimizacién de impactos ambientales directos o indirectos durante la etapa
de construccién

15 Principio de adicionalidad

16 Contribuye a la reduccién de las amenazas en el ACRHV

Econémicos

17 Costo de realizacion del proyecto en la Fase 2 (demanda de recursos, tiempo,
esfuerzo)

18 Costo del mantenimiento hasta que el VET = 276 (recursos financieros de
LAP)

19 Costo de mantenimiento del nuevo habitat después de VET = 276 (Costos

para el Gobierno Regional del Callao)

Nota: La tabla estd basada en el informe de Criterios de Seleccion elaborado por Tema

Litoclean S.A.C., 2021.



2.4.5. Evaluacion y seleccion de la alternativa

En base a lo desarrollado en la Fase IIl y IV se evaldan las alternativas de disefio. En la

figura 6, se presentan los dos disefios a nivel de ingenieria conceptual.

Figura 6
Propuestas de diseiios elaborados a nivel de ingenieria conceptual para la compensacion

ambiental

Disefio Inicial

A P By o 1
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Nota: Elaboracion propia utilizando los planos presentados en el informe de Evaluacion de

Alternativas elaborado por TEMA LITOCLEAN S.A.C., 2022.



Se realiza una comparacién de las principales caracteristicas que diferencian a los 2
disefios de manera cualitativa se presenta en la Tabla 7 y de manera cuantitativa se presenta en

la Tabla 8.

Tabla 7

Comparacion cualitativa de las alternativas de disefio para la compensacion ambiental

Alternativas
Componentes Diseiio Disefio
Inicial Mejorado

Gramadal SI SI
Salicornia SI SI
Juncales SI SI
Totorales SI SI
Laguna salobre SI SI
Laguna (zona profunda) NO SI
Canales NO SI
Laguna hipersalina NO SI
Zona Insular aislada NO SI
Areas propuestas fuera del ACRHV NO SI
Caminos que conectan los componentes NO SI
Miradores NO SI
Gramadal (4rea que no necesita excavacion) NO SI
Salicornia (4rea que no necesita excavacion) NO SI
Cuenca de sedimentacion NO SI
Dunas costeras propuestas estabilizada con

NO SI
grava/vegetacion
Voladuras de macizos rocosos SI NO

Nota: La tabla fue elaborada en base al contenido del informe de Evaluacion de Alternativas

elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.



Tabla 8

Comparacion cuantitativa de las Alternativas de disefio para la compensacion ambiental

Alternativas
Componentes Diseiio Diseno Unidades
Inicial Mejorado
Gramadal 6,21 5,02
Salicornia 9,42 7,96
Juncales 24,93 14,10
Totorales 21,84 12,59
Laguna salobre 2,94
6,69
Laguna (zona profunda) 0,32
Canales - 0,74
Laguna hipersalina - 14,83
Zona Insular aislada 2,62
. Hectéreas
Areas propuestas fuera del ACRHV 4,16
Caminos que conectan los componentes 1,64
Gramadal (4rea que no necesita
- 2,49
excavacion)
Salicornia (4rea que no necesita
- 8,24
excavacion)
Cuenca de sedimentacién - 0,81
Estabilizacion de la vegetacion/grava en las 415
dunas costeras propuestas ’
Ganancia de VET +276 300,32 VET
Belvederes (Mirador) - 7 unidades
Numero de lagunas hipersalinos - 7 unidades
Numero de lagunas salobre 4 3 unidades
1,114,530.
Voladura de roca m* A m?
Total 69.09 74,19

Nota: La tabla fue elaborada en base al contenido del informe de Evaluacion de Alternativas

elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.



Finalmente, en la tabla 9 se presenta la evaluacion de los dos disefios a nivel de ingenieria

conceptual de acuerdo con los criterios seleccionados.

Tabla 9

Aplicacion de los criterios de evaluacion a las alternativas de diseiio para la compensacion

ambiental
Puntu  Disefo Diseno
N° Criterios
acion Inicial Mejorado
Legales
Compromisos segin Instrumento de Certificacion
1 0-10 9 10
Ambiental
2 Implicancias legales para las autorizaciones 0-10 9 10
3 Compromisos legales por asumir 0-10 10 10
Total de los puntos legales 28 25
Promedio de los puntos legales 9.33 8.33
Valor en porcentaje 3.08 2.75
Técnicos
4 Rapidez en la ganancia del VET 0-10 5 7
5 Obtencion del VET sin llegara VE =6 0-10 0 0
6  Aplicacion del Enfoque ecosistémico 0-10 5 9
7 Cantidad y acceso a los servicios ecosistémicos 0-10 5 10
8 Disponibilidad del recurso hidrico 0-10 8 10
9 El componente agua y sus riesgos son atendidos 0 - 10 5 10
Control de los riesgos de introduccion de especies
10 ‘ 0-10 5 8
invasoras/exdticas
11 Adaptacién al cambio climdtico 0-10 5 10
Estrategias que reducen la tasa de mortalidad de
12 0-10 10 10
las plantas
13 Aprobacion social 0-10 3 10
Minimizacién de impactos ambientales directos o
14 0-10 3 7
indirectos durante la etapa  de construccién
15 Principio de adicionalidad 0-10 5 9



Puntu Diseio Diseno

N° Criterios
acion Inicial Mejorado
Contribuye a la reduccion de las amenazas en el
16 0-10 5 10
ACRHV
Total de los puntos técnicos 64 110
Promedio de los puntos técnicos 4.92 8.46
Valor en porcentaje 1.62 2.79

Economicos

Costo de construccion del proyecto en la Fase 2
17 ‘ 0-10 1 8
(demanda de recursos, tiempo, esfuerzo)

Costo del mantenimiento hasta que el VET =276
18 0-10 10 10
(recursos financieros de LAP)

Costo de mantenimiento del nuevo habitat

19 después de VET =276 (Costos para el Gobierno 0 - 10 10 10
Regional del Callao)
Total de los puntos econémicos 21 28
Promedio de los puntos econémicos 7.00 9.33
Valor en porcentaje 2.31 3.08
TOTAL 7.23 8.62

Fuente: La tabla fue tomada y basada en el informe de Evaluacion de Alternativas elaborado
por Tema Litoclean S.A.C., 2022.

A continuacidn, se dard un breve sustento comparativo de las valorizaciones dadas a
cada disefio evaluado:

2.4.5.1. Analisis Criterios Legales

En este aspecto, el disefio conceptual respeta los compromisos y lineamientos asumidos
en el PCA segin MEIA (Walsh, 2018). A diferencia del disefiio mejorado que cumple de
manera parcial, ya que solo respeta los tipos de unidades de vegetacion y el Valor Ecoldgico
Total a alcanzar. Respecto al nivel de gestion ante el gobierno (permisos, IGA, convenios, etc.)
solo en el caso del disefio conceptual MEIA, no se hacen modificaciones que requeriran una

comunicacion a las autoridades. A diferencia del disefio mejorado que requiere solicitar



permisos adicionales y una modificaciéon del PCA de la MEIA, mediante un instrumento de
gestion ambiental.

Los compromisos asumidos una vez ejecutado el disefio (por ejemplo: mantenimiento
de componentes, autorizaciones de uso de espacio, compromisos con instituciones, etc.) son
los mismos, pues tienen que ver con la obtencién del VET y ganancias, sostenibilidad,
proteccion del drea y conservacién del ACRHV. Por ello las diferencias de puntajes son
minimas, entre el disefio inicial y el disefio mejorado que es diferente al PCA aprobado.

2.4.5.2. Analisis Criterios Técnicos

Se ha considerado que las alternativas tienen diferentes velocidades para alcanzar el
VET objetivo; aunque consideren los mismos lineamientos principales, se compararon las
alternativas de acuerdo al VET objetivo que alcanzaria, y se asignaron los puntajes
considerando las diferencias entre ellas. Para el criterio 5, las alternativas reciben la misma
calificacion pues de acuerdo a la estimacion del valor ecolégico realizado, no logran obtener
VE=6 antes de llegar al VET +276. En las estrategias de conectividad ecosistémica se denota
una diferencia entre el disefio inicial y el disefio mejorado, este ultimo presenta mayor
heterogeneidad espacial de unidades y mayores puntos de conectividad, ademds que favorece
la ubicacién de los habitats en zonas con mayor presencial natural de cobertura, se consider6
las zonas insulares aisladas y el nimero de islas, asi como la distribucion de las lagunas y su
heterogeneidad (salinas y salobres), por lo que se considerd el disefio mejorado como el que
presenta mayor enfoque ecosistémico. Adicionalmente se presume que los servicios
ecosistémicos como el turismo sostenible y la educacion ambiental serian mds favorecedores
para este disefio ya que propone la creacion de hébitats que podrian ser de interés turistico (una
gran laguna hipersalina).

En el caso de la disponibilidad de agua, las alternativas consideran estrategias para la

ubicacion de dichos estanques, en algunos casos considerando los estanques de agua existentes



en el drea, la alternativa mejorada implica la construccién de 10 lagunas (7 lagunas salinas y 3
lagunas salobres), a diferencia del disefio inicial que propone 4 lagunas ubicados (3 lagunas
salobres y 1 laguna hipersalina). En todos los casos las simulaciones ejecutadas indican que la
disponibilidad de agua es dptima con un impacto minimo (5 a 10 cm) a los demds cuerpos de
agua del ACRHV. Para el disefio mejorado se proponen actividades especificas para el control
de riesgos de introduccién de especies exOticas e invasoras, ademds de las labores de
mantenimiento y también se proponen dreas insulares aisladas para proteger a la fauna y flora
de los riesgos antrépicos. En el caso de la adaptacion al cambio climético, el disefio mejorado
considera actividades especificas para atender este aspecto en el disefio de los cuerpos de agua,
asi como la creacion de dunas artificiales estabilizadas y cuencas de captacion de arena edlica.
Todas las alternativas incluyen estrategias para reducir mortalidad de las plantas.

En el caso del disefo inicial, el hecho de eliminar formaciones rocosas significativas
como Roca Ventana y no incluir estructuras que incentiven algunos servicios ecosistémicos
valorados por la poblacion, podria no ser muy aceptado socialmente. El trabajo sobre estas
formaciones rocosas implica también impactos ambientales significativos en el sitio, para todas
las alternativas evaluadas, asi como la consiguiente dificultad en demostrar adicionalidad y la
probable percepcion de reduccion de amenazas en el ACRHV. En el caso del disefio mejorado,
se considera la inclusion de estas rocas en el disefio, sin modificar su topografia, incluyéndolos
como parte de las propuestas de proteccion de la dindmica costera.

2.4.5.3. Analisis Criterios Economicos

El disefio mejorado es la de menor costo comparado con el disefio inicial. A diferencia
de los costos de mantenimiento hasta alcanzar el VET y después, se estima serdn muy similares
en ambos casos pues las estructuras, dreas y enfoques son muy similares, se considera que la

diferencia es minima.



2.4.54. Recomendacion de la Alternativa a Seleccionar

Se ha seleccionado al diseno mejorado, como aquel que se alinea mejor a los
compromisos legales y técnicos, ademds de ser una de las mds eficiente en uso de recursos.
Considera menor costo para la produccién de las plantas ya que las lagunas ocupan la mayor
superficie y el interés turistico de esta alternativa seria muy alto al construir una gran laguna
hipersalina que se presume puede atraer a las especies objetivo, la distribucién de la vegetacion
de los Totorales y Juncales en el drea favorecen a la reduccion del impacto en la napa freética
por ende la afectacion en la zona norte del ACRHYV seria minima o nulo.

Mi participacion en esta etapa fue la de realizar un andlisis cualitativo de los impactos
ambientales a generarse en cada disefio propuesto a fin de evaluar las alternativas propuestas
en el criterio de minimizaciéon de impactos ambientales directos e indirectos, este anélisis se
presenta en el Anexo III.

2.4.6. Ingenieria Bdsica del Diseiio Mejorado

En esta dltima etapa, ya habiéndose seleccionado a la mejor alternativa “Disefio
mejorado” de acuerdo con los criterios planteados, se procede a desarrollar esa alternativa a
nivel de ingenieria basica, realizando los ajustes que fueran necesarios.

El Disefio mejorado estd compuesto por 9 dreas que se emplazan sobre 76,15 ha de
superficie total. Del total de hectédreas, 69,40 ha corresponden a las formaciones vegetales
comprometidas y los cuerpos de agua (lagunas salinas, lagunas salobres y canales), mientras
que el resto son 4,57 ha estructuras de sostenibilidad (duna costera y cuenca de sedimentacion),
adicionalmente se consideran los caminos, miradores y casetas de vigilancia emplazadas sobre
2,18 ha. El Disefio mejorado se ubica, en su mayoria, dentro del area definida en la MEIA,
excluyendo aquellas dreas con macizos rocosos. Ademads, se ha afiadido el drea de la Duna
costera artificial, caminos y areas adicionales para el desarrollo de las UE. En la proxima tabla

10 se presentan las dreas que corresponden a cada componente.



Figura 7
Diseiio mejorado a nivel de Ingenieria Bdsica para la optimizacion del plan de compensacion

ambiental
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Nota: Imagen tomada en base al Informe de Ingenieria Bdsica del Diseiio Mejorado

elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.



Tabla 10

Areas de Componentes del Diseiio Mejorado para la optimizacién del Plan de Compensacion

Ambiental
Componente Tipo de Componente Area (Ha)
Salicornial 16,20
Formaciones Gramadal 7,51
Vegetales Totoral 12,59
Juncal 14,10
Lagunas Salobres 3,56
Cuerpos de agua Lagunas Hipersalinas 14,83
Canales 0,73
Duna Costera 4,35
Cuenca de Sedimentacion 0,58
Estructuras de sostenibilidad
Caminos
1,64
Miradores

Nota: Elaboracion propia en base al Informe de Ingenieria Bdsica del Diseiio Mejorado
elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.
Finalmente, se logré mejorar el disefio inicial planteado de manera conceptual (Figura 6,

imagen izquierda) y las mejoras que presenta el nuevo disefio se enlistan en la siguiente tabla

11.



Tabla 11

Diseiio Mejorado para la optimizacion del Plan de Compensacion Ambiental

Caracteristicas del Diseio Mejorado

10

11

12

13

Se ubica la vegetacion de acuerdo con su capacidad de tolerancia a la salinidad
Se proponen lagunas salobres e hipersalinas, favoreciendo la diversidad de hébitats.

Se proponen canales cortos (285 m) que permiten que el movimiento de la fauna

hidrobiolégica entre los espejos de agua se dé con mayor facilidad.

Se propone la diversificacion de dreas (vegetacion heterogénea y zonas insulares

aisladas)

Se propone la construccion de una duna costera artificial y cuencas de
sedimentacion, para proteger las lagunas hipersalinas de la zona sur.
Las dunas artificiales serdn estabilizadas con grava y vegetacion. La grava serd
obtenida de la misma zona, durante la construccion, evitando el material excedente.
Se propone la ubicacién de la vegetacion considerando la topografia actual,

reduciendo zonas de excavacidn e intervencion (Gramadal y Salicornia 10.7 Ha)
Distribucién de lagunas en dos zonas reduce el impacto al nivel fredtico.

Se proponen 3 caminos y 7 miradores para favorecer los servicios ecosistémicos
valorados por la poblacion. Estos caminos a su vez se utilizardn para el
mantenimiento de las areas.

La compensacion se realizara en un drea mayor a los compromisos establecidos
De acuerdo con el método refinado, esta propuesta obtendria un VET mayor a
300+.

Menor cantidad de plantas y lagunas mds extensas, van de acorde al humedal de la

zona norte como referencia, por ende, se estima una mayor sostenibilidad.

Se incluird un monitoreo de evaporacion para lagunas hipersalinas.

Nota: Elaboracion propia en base al Informe de Ingenieria Bdsica del Diseiio Mejorado

elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.



III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

En virtud de los trabajos designados correspondiente a la empresa Tema Litoclean
S.A.C., la autora detalla a continuacién los aportes mas destacables:

e FElaboracion de la ficha de identificacion de pasivos ambientales del subsector
hidrocarburos y la metodologia de estimacion del nivel de riesgo de pasivos
ambientales del subsector hidrocarburos en el marco de la ley N° 29134 y su
reglamento.

e Cierre satisfactorio de la Fase I del proyecto para ejecutar la compensacion en
el Area de Conservacién Regional Humedales de Ventanilla, ganando
experiencia en el mercado laboral en proyectos de compensacién ambiental.

e Cierre satisfactorio del proyecto de Elaboraciéon del disefio a nivel de
factibilidad del Parque Ecolégico — Huaraucaca Sur, U.M. Colquijirca.

e Habilitaciéon de personal para ingreso a campo de Monitoreos Bioldgicos de
acuerdo a los protocolos de la empresa. El personal seleccionado fue aprobado
y el trabajo de campo se desarroll6 sin accidentes.

e Optimizacién del control de calidad de los informes elaborados para el

cumplimiento de la normativa ambiental y satisfaccion de los clientes.

e Seguimiento de las actividades Post- Fase I del proyecto para ejecutar la
compensacion en el Area de Conservacion Regional Humedales de Ventanilla,
acompafiamiento técnico en visitas y reuniones de supervision de lo realizado

en la Fase.

e Preparacion para las actividades a ejecutarse en la Fase II del proyecto de
compensacién ambiental en el Area de Conservacién Regional Humedales de

Ventanilla.



IV. CONCLUSIONES

Con base a todo lo aprendido en mis afios de formacion académica en pregrado en
la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional
Federico Villarreal, he podido desarrollar diversos proyectos en el sector minero,

hidrocarburos y transportes.

En este proyecto innovador de compensacién ambiental para humedales en la zona
costera del pais, que ha sido desarrollado en el presente informe, considero que mi
desempefio ha sido exitoso, cumpliendo con los estdndares de calidad exigidos por

la empresa y el cliente.

Con respecto al proyecto descrito, se realizaron las etapas de manera progresiva y
de acuerdo con lo planificado, se elaboraron las alternativas a nivel de ingenieria
conceptual de manera que cumplan con los lineamientos, donde se mantienen los
tipos de unidades de vegetacion (como lagunas, gramadal, salicornia, juncales y
Totorales), y todas estdn enfocadas en alcanzar el valor ecoldgico total objetivo de

+276.

Se ha seleccionado al Disefio mejorado como la alternativa Optima para el plan de

compensacion ambiental, siendo la mejor alternativa legal, técnica y econdmica.

La alternativa seleccionada denominado “Disefio mejorado”, se desarroll6 a nivel
de ingenieria bdsica, realizando sé los ajustes necesarios en los componentes para

integrar las recomendaciones de los estudios ambientales complementarios.



V. RECOMENDACIONES

Remarcar el tema de la preparacion en temas innovadores y capacitacion constante

a los profesionales egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental.

Con respecto al proyecto, se debe realizar la consulta a las entidades
correspondientes sobre el tipo de instrumento de gestién ambiental que debe
presentarse a fin de cambiar el disefio inicial, ya que no estd claro la normativa

vigente.

Se debe realizar un nuevo andlisis de riesgos del disefio propuesto para el plan de
compensacion, ya que actualmente en la zona aledana al ACRHV se van a

desarrollar 2 grandes proyectos que podrian cambiar las condiciones existentes.

Se recomienda la instalacion de piezOmetros adicionales en la zona sur para
mejorar la resolucién del modelo hidrogeolégico en la zona de las lagunas

hipersalinas.

Se recomienda incluir en la siguiente Fase II, un plan de manejo ambiental
detallado para la etapa de construccién y operacion, estimando los impactos
directos e indirectos a nivel cuantitativo del proyecto, considerando que se

encuentra dentro de un area de conservacion.
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VII. ANEXOS
ANEXO I: GLOSARIO

A continuacién, se describen conceptos relacionados con la compensacion ambiental

en humedales costeros:
Compensacion Ambiental

Medidas y acciones generadoras de beneficios ambientales proporcionales a los dafos
o perjuicios ambientales causados por el desarrollo de los proyectos, siempre que no se puedan
adoptar medidas de prevencion, correccion, mitigacion, recuperacion y restauracion eficaces.

(Ministerio del Ambiente, 2015)
Area para compensar

Es el drea o sitio donde se ejecutardn las medidas y acciones de compensacion, la cual
ha sido determinada en aplicacion de los principios de la Compensacion Ambiental y de los

criterios de seleccién. (Resolucién Ministerial N° 066-2016-MINAM)
Impacto ambiental negativo no evitable

Es aquel impacto ambiental residual de un proyecto o actividad que no ha podido ser
prevenido, minimizado ni rehabilitado, conforme a la debida aplicacién del principio de

jerarquia de mitigacién. (Ministerio del Ambiente, 2015)
Impacto ambiental negativo significativo

Son aquellos impactos o alteraciones ambientales que se producen en uno, varios o en
la totalidad de los factores que componen el ambiente, como resultado de la ejecucion de
proyectos o actividades con caracteristicas, envergadura o localizaciéon con ciertas

particularidades. La identificacién y valoracion de estos impactos ambientales negativos



requieren de una anélisis cualitativo y cuantitativo profundo, asi como de una Estrategia de
Manejo Ambiental que incluya medidas preventivas, correctivas, de mitigacion, rehabilitacion

y compensatorias. (Ministerio del Ambiente, 2015)
Habitat

Areas especificas dentro del rango normal de distribucién de una especie o poblacién
de una especie, con condiciones fisicas particulares (concepcion tomada del andlisis realizado

por Mitchell (2005), para propdsitos de la presente evaluacion.
Humedales

La Estrategia Nacional de Humedales aprobada por Decreto Supremo N° 004-2015-
MINAM, el 24 de enero de 2015, define como humedales a “las extensiones o superficies
cubiertas o saturadas de agua, bajo un régimen hidrico natural o artificial, permanente o
temporal, dulce, salobre o salado, y que albergan comunidades bioldgicas caracteristicas, que

proveen servicios ecosistémicos”.
Valor Ecolégico

Indice que representa la distancia ecoldgica entre el ecosistema estudiado y un
ecosistema de referencia integro. Es el valor y/o ponderacion que representa el estado de

conservacion de un ecosistema (RM N° 066-2016-MINAM).
Valor Ecolégico Total

Es el valor y/o ponderacion que representa el estado de conservacion de un ecosistema

multiplicado por las unidades de compensacion (RM N° 066-2016-MINAM).



Unidad ecosistémica (UE)

Subdivision del territorio al estudio basado en las caracteristicas ecoldgicas y
antropogénicas. Esta metodologia para definir las unidades se basa en lo planteado por CCMR
(2010), Gerardin & Lachance (1997) y Bouchard et al (1985). Para la delimitacién de cada
unidad, se consider6: Vegetacion dominante, nivel hidrico, geomorfologia, limites del ACRHV

y presencia de huellas de actividades antropogénicas.



ANEXO II. GALERIA FOTOGRAFICA

A. Muestreo de los Niveles de Agua utilizando una sonda de Interfase Solinst

A.1 En la fotografia se observa el momento donde se estd introduciendo la sonda dentro del

piezometro para medir el nivel de agua.

A.2. En la fotografia se observa el momento donde se estd introduciendo la sonda dentro del

piezometro para medir el nivel de agua, marcando la profundidad en centimetros.




A.3. En la fotografia se observa el momento donde se estd tomando la profundidad en

centimetros en la cual se encuentra el nivel del agua para dicho piezometro.
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A.4. En la fotografia se observa el momento donde se estd tomando la profundidad en
centimetros en la cual se encuentra el nivel del agua para dicho piezometro, acompariado del

personal del drea de conservacion regional Humedales de Ventanilla.




B. Pruebas de Permeabilidad
B.1. En la fotografia se observa el momento donde se estd instalando el barologger dentro del

piezometro, de forma fija, a fin de compensar la data a obtener por el levelogger.




B.2. En la fotografia se observa el momento donde se estd midiendo el nivel de recuperacion
del nivel fredtico durante los ensayos de permeabilidad utilizando el equipo levelogger en el

piezometro instalado en la zona sur del ACRHV.
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ANEXO III. ANALISIS CUALITATIVO DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL

DISENO INICIAL Y DISENO MEJORADO

Con la informacién suministrada del Plan de Compensacion Ambiental presentado en
la MEIA, se desarroll6 el disefio propuesto a nivel de ingenieria conceptual y adicionalmente
se desarroll6 a nivel de ingenieria conceptual un disefio mejorado, distinto a lo propuesto en el
PCA. Este disefio contiene propuestas de solucion técnicas a los riesgos identificados en el
disefio segiin PCA y respeta las caracteristicas del humedal. Para la ejecucion de dichos disefios

serd necesario seguir una secuencia de actividades, dividido en 2 etapas. A continuacién, se

enlistan las actividades con potencialidad de generar impactos ambientales.

Tabla 12

Identificacion de las Actividades del Proyecto de Compensacion Ambiental.

Etapas Actividades Actividades
Diseifio inicial Diseiio mejorado
1. Actividades Preliminares 1. Actividades Preliminares
1.1. Trazo, niveles, planteo y 1.1. Trazo, niveles, planteo y
elaboracién de planos elaboracién de planos
1.2. Limpieza del terreno 1.2. Limpieza del terreno
2. Construccion 2. Construccion
2.1. Movilizacién de maquinarias y 2.1. Movilizacién de maquinarias y
personal personal
2.2. Habilitacion de accesos nuevos 2.2. Habilitacion de accesos nuevos
Construccion  2.3. Nivelacion del Terreno (Voladura

del cerro Roca Ventana y otros
macizos rocosos)

2.4. Acondicionamiento (Excavacién)
del terreno para las unidades de
vegetacion

2.5. Disposicion de material excedente
2.6. Transporte y disposicion final de

residuos

2.3. Nivelacion del Terreno

2.4. Acondicionamiento (Excavacién)
del terreno para las Unidades de
Desarrollo

2.5. Disposicion de material excedente
2.6. Transporte y disposicion final de

residuos



3. Plantacién en las Unidades de 3. Plantacion en las Unidades de

Vegetacién Vegetacion
4. Introduccion de Fauna (acuatica) 4. Introduccidon de Fauna (acuéatica)
1. Monitoreos Bioldgicos 1. Monitoreos Bioldgicos

Seguimientoy 2. Seguimiento y Mantenimiento de la 2. Seguimiento y Mantenimiento de la

Mantenimiento  Vegetacion Vegetacion

3. Mantenimiento de Infraestructuras 3. Mantenimiento de Infraestructuras

Nota: Cuadro tomado de Andlisis de No Significancia elaborado por Tema Litoclean S.A.C.,
2022.

Como se observa en el cuadro anterior, las actividades a realizar para ambos disefios
son similares durante las 2 etapas, solo diferencidndose puntual y significativamente en la
actividad “2.3 Nivelacion del Terreno”, donde para el disefio segiin PCA, se debera ejecutar
la Voladura del cerro Roca Ventana y otros macizos rocosos.

Para realizar el andlisis comparativo referencial es importante definir cudles son los
factores ambientales siendo conformados por el conjunto de componentes del medio fisico,
bioldgico y social, susceptibles de sufrir cambios positivos o negativos a partir de una
actividad o de un conjunto de actividades realizadas durante el desarrollo del proyecto. Estos
factores y componentes ambientales vinculados a posibles impactos se presentan en el
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Cabe mencionar, que se presentard un s
olo cuadro debido a la similitud entre ambos disefios y se describird cada posible impacto

diferenciando ambos disefios

Tabla 13

Resumen de los Potenciales Impactos en los Componentes Ambientales.



Componente

Etapas Actividades Aspectos Ambientales Potencial Impacto Ambiental . Medio
Ambiental
y ) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Ambiental | Fisico
) Generacién de ruido — _
1.1. Trazo, niveles, ) Alejamiento o Perturbacion Temporal de o
. ambiental ) Fauna Bioldgico
replanteo y elaboracion de la Fauna Existente
planos finales Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de ] )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustién A
ire
Emision de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado
L Generacién de ruido ) ) ) . . Fisico
1. Actividades . Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Ambiental
- ambiental
Preliminares _ _
Erosién del Suelo Aumento de la erosién Suelo
Construccion o Emision de material ) -
1.2. Limpieza de terreno ) Calidad de agua superficial Agua
particulado
Emisién de material o y
] y Alejamiento o Perturbacion Temporal de
particulado, Generacion de ] Fauna
) . la Fauna Existente L
Ruido Ambiental Biol6gico
Emision de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de . )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
2.1. Movilizacién de combustion de combustion ) .
2. Construccion Aire Fisico

Maquinarias y personal

Emision de material

particulado

Variacioén de la concentracion de

Material Particulado




Generacién de ruido

Incremento del Nivel de Ruido Ambiental

Ruido Ambiental

ambiental
Erosion del Suelo Aumento de la erosién Suelo
Emisién de material Alteracién de la Calidad de agua A
] o gua
particulado superficial
Emision de material o y
. . Alejamiento o Perturbacion Temporal de
particulado, Generacion de ) Fauna
) . la Fauna Existente o
Ruido Ambiental Biolégico
Emisién de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de i )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustion A
ire
Emisién de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado
Generacién de ruido ) ) ) )
) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
2.2. Habilitacion de o ] Modificacion de la Topografia y Geologia y o
Movimiento de Tierras Fisico

accesos nuevos

Geomorfologia local

Geomorfologia

Erosion del Suelo

Aumento de la erosion

Erosién del Suelo, Alteracion de la Calidad del Suelo por la | Suelo
Movimiento de Tierras Compactacion del Suelo

Emisién de material Alteracién de la Calidad de agua Agua
particulado superficial

Alteracién del paisaje Alteracién del paisaje Paisaje




Emision de material

particulado, Generacion de

Alejamiento o Perturbacion Temporal de
la Fauna Existente

Ruido Ambiental Fauna
Emisién de material Perturbacion Temporal de la Comunidad Biolégico
particulado Hidrobiolégica
Emisién de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de i )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustion A
ire
Emision de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado
Generacién de ruido ) ) ) ) ]
) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Ambiental
ambiental . .
— i i i i i y Vibraciones
Generacién de vibraciones Incremento del Nivel de Vibraciones
o ) Modificacion de la Topografia y Geologia 'y Fisico
2.3. Nivelacion del Terreno | Movimiento de Tierras i i
Geomorfologia local Geomorfologia
(Voladura del cerro Roca _ _
) Erosién del Suelo Aumento de la erosién
Ventana y otros macizos _ :
) Erosion del Suelo, Alteracion de la Calidad del Suelo por la | Suelo
rocosos
Movimiento de Tierras Compactacion del Suelo
Emisién de material Alteracién de la Calidad de agua A
] o gua
particulado superficial
Alteracién del paisaje Alteracién del paisaje Paisaje
Emision de material
particulado, Generacion de Alejamiento o Perturbacion Temporal de o
Fauna Biolégico

Ruido Ambiental,
Generacion de Vibraciones

la Fauna Existente




Emision de material

Perturbacion Temporal de la Comunidad

particulado Hidrobiolégica
Emisién de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de ] )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emisién de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustién A
ire
Emision de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado
Generacién de ruido ) ) ) ) ]
. Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Ambiental
ambiental . .
i i i i i y Vibraciones
Generacién de vibraciones Incremento del Nivel de Vibraciones
o ) Modificacion de la Topografia y Geologia 'y Fisico
Movimiento de Tierras . ;
) Geomorfologia local Geomorfologia
2.4. Acondicionamiento - -
. Erosién del Suelo Aumento de la erosion
(Excavacion) del terreno _ _ i
) Erosion del Suelo, Alteracion de la Calidad del Suelo por la | Suelo
para las unidades de o ] y
y Movimiento de Tierras Compactacion del Suelo
vegetacion .
Emisién de material Alteracién de la Calidad de agua A
) o gua
particulado superficial
Alteracién del paisaje Alteracién del paisaje Paisaje
Emision de material
particulado, Generacion de Alejamiento o Perturbacion Temporal de
Ruido Ambiental, la Fauna Existente o
Fauna Biol6gico

Generacion de Vibraciones

Emisién de material

particulado

Perturbacion Temporal de la Comunidad
Hidrobioldgica




Emision de material

Incremento del Material Particulado en

. . ) Flora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de . )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustion de combustién A
ire
Emisién de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado
Generacién de ruido ) ) ) ) Fisico
] Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
) . Erosién del Suelo Aumento de la erosién Suelo
2.5. Disposicion de _ i _ :
) Emisién de material Alteracién de la Calidad de agua
material excedente ] o Agua
) particulado superficial
(acopio) _ i
Emisién de material o .
) . Alejamiento o Perturbacion Temporal de
particulado, Generacién de ) Fauna
i i la Fauna Existente o
Ruido Ambiental Biol4gico
Emision de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacién Temporal de Mano de i )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustion A
ire
2.6. Transporte y Emision de material Variacién de la concentracion de
disposicién final de particulado Material Particulado Fisico
; Generacién de ruido
residuos . Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
Erosién del Suelo Aumento de la erosion Suelo




Emision de material

Alteracién de la Calidad de agua

. o Agua
particulado superficial
Emision de material o y
) . Alejamiento o Perturbacion Temporal de
particulado, Generacion de ) Fauna
) ) la Fauna Existente o
Ruido Ambiental Biolégico
Emisién de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacién Temporal de Mano de ) )
Social Social
Obra Local Obra Local
Emisién de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustion A
ire
Emision de material Variacién de la concentracion de
particulado Material Particulado -
— - Fisico
Generacién de ruido ) ) ) .
) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
Plantacion de Vegetacion Alteracion de la napa freatica Agua
3. Plantacion en las Unidades de Vegetacion | Plantacion de Vegetacion Alteracién del paisaje Paisaje
Generacién de ruido Alejamiento o Perturbacion Temporal de .
auna
ambiental la Fauna Existente
Plantacion de Vegetacion Incremento de la Cobertura Vegetal Bioldgico
y » Incremento de Habitats para la flora Flora
Plantacion de Vegetacion .
terrestre y acuatica
Requerimiento de Mano de Contratacién Temporal de Mano de i )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emisién de gases de Variacién de la concentraciéon de gases
. combustion de combustion ) .
4. Introduccion de Fauna (acuatica) Aire Fisico

Emisién de material

particulado

Variacion de la concentracion de
Material Particulado




Generacién de ruido

) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
Introduccion de Especies y o o
. o Alteracion del paisaje Paisaje
Hidrobioldgicas
Generacién de ruido Alejamiento o Perturbacion Temporal de
ambiental la Fauna Existente
. Poblacién de Fauna en los habitats de o
Plantacion de Vegetacion Fauna Bioldgico
las UD
Introduccion de Especies . . "
i o Poblacion de comunidades acuéticas
Hidrobioldgicas
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de i )
Economia Social
Obra Local Obra Local
Emision de gases de Variacién de la concentracion de gases
combustién de combustion A
ire
Emisién de material Variacion de la concentracion de Fisi
isico
particulado Material Particulado
Generacién de ruido ) ) ) )
) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido
ambiental
Generacién de ruido o y
o ) o ) ) Alejamiento o Perturbacién Temporal de
Mantenimiento | 1. Monitoreos Bioldgicos ambiental, Monitoreo )
o la Fauna Existente
Biolégico de las U.V. Fauna
Monitoreo Hidrobiolégico de | Perturbacion Temporal de la Comunidad Bioldgico
los cuerpos de agua Hidrobioldgica
Emision de material Incremento del Material Particulado en Fi
ora
particulado Superficie Foliar
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de i )
Economia Social

Obra Local

Obra Local




Generacién de ruido

Obra Local

Obra Local

) Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Fisico
ambiental
Abono de la Vegetacion,
Control de densidad y Poblacién de Fauna en los habitats de
propagacion, Mantenimiento | las UD Fauna
de los cuerpos de agua
2. Seguimiento y Mantenimiento de la _ _ _ _
. Control de Calidad de agua Poblacion de comunidades acuéticas
Vegetacion o
Abono de la Vegetacién, Biolégico
Control de densidad y Incremento de la Cobertura Vegetal
propagacion
_ Flora
Abono de la Vegetacion, -
i Incremento de Hébitats para la flora
Control de densidad y .
y terrestre y acuética
propagacion
Generacién de ruido ) ) ) ) .
. Incremento del Nivel de Ruido Ambiental | Ruido Fisico
ambiental
Mantenimiento de Alejamiento o Perturbacién Temporal de
infraestructuras la Fauna Existente o
3. Mantenimiento de Infraestructuras i - i Fauna Bioldgico
Control de la Calidad de Perturbacion Temporal de la Comunidad
Agua e Infraestructura Hidrobiolégica
Requerimiento de Mano de Contratacion Temporal de Mano de . )
Economia Social

Nota: Cuadro tomado de Andlisis de No Significancia elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.




Realizado el andlisis comparativo referencial se obtuvo que los impactos socio
ambientales identificados en las actividades del Disefio actualizado, cuentan con un grado de
significancia igual o menor a los identificados en el Disefio segin PCA MEIA, hay que precisar
que este andlisis comparativo es referencial y a nivel cualitativo preliminar, ya que ambos
disefios se han elaborado a nivel de ingenieria conceptual. Para realizar estimaciones mas
precisas del grado de significancia y una evaluacién a nivel cuantitativo, es necesario realizar
modelamientos de dispersion de contaminantes con informacién mas precisa del disefio a nivel

de factibilidad e informacion de linea base de los componentes ambientales en dos temporadas.

En general, se puede afirmar que la actividad “Nivelacion del Terreno” es aquella que
diferencia al Disefo inicial y Disefio mejorado, principalmente por la eliminacién de los

macizos rocosos mediante voladuras propuesto en el Disefio Inicial.

Como resultado se estima a nivel de ingenieria conceptual que el Disefio Inicial,
trasladard un 49.75 % mas de material excedente en comparacion el Disefio mejorado.
Realizando una modificacion de la topografia, geomorfologia y paisaje de manera irreversible
y permanente y afectando directa e indirectamente de forma negativa a la fauna y flora del
ACRHYV. En la siguiente tabla se presenta un resumen del analisis comparativo entre el Disefio

Inicial y Disefio mejorado.

Donde:

“X”: Disefio donde se estima un impacto negativo mayor en comparacién al otro
disefio

“0”: Disefnio donde se estima impacto positivo

“=": Disefo donde se estima impacto de grado igual 0 menor en comparacion al otro

disefnio



Tabla 14

Resumen del andlisis comparativo de posibles impactos ambientales

o
3 Componentes Ambientales Impactos Ambientales Disefio segun PCA MEIA Disefio actualizado
=
Variacién de la concentracion de X
gases de combustién
Aire
Variacién de la concentracion de X
Material Particulado
Incremento del Nivel de Ruido X
Ambiental
Ruido Ambiental y Vibraciones
Incremento del Nivel de X
Vibraciones
o
[$]
2 Modificacion de la T fi
- Geologia y Geomorfologia odificacion ce 'a fopogratia y X 0]
e Geomorfologia local
g
=
Aumento de la erosién X
Suelo
Alteracién de la Calidad del X
Suelo por Compactacion
Alteracién de la Calidad de agua X
superficial
Agua
Alteracién de la napa freatica X




o
3 Componentes Ambientales Impactos Ambientales Disefio segun PCA MEIA Disefio actualizado
=
Paisaje Alteracion del paisaje X @)
Incremento del Material

o .g Flora Particulado en Superficie Foliar X
5D
§ o Alejamiento o Perturbacién

m Fauna Temporal de la Fauna Existente y X

Comunidad Hidrobiolégica

°o® .
5= , Contratacion Temporal de Mano
é (§ Economia de Obra Local O/= O/=

Nota: Cuadro tomado de Andlisis de No Significancia elaborado por Tema Litoclean S.A.C., 2022.







