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5.2. LINEA BASE AMBIENTAL

5.2.1. METODOLOGIA

5.21.1. GENERALIDADES

La Linea Base Fisica (LBF) describe las caracteristicas fisicas del area de influencia del proyecto de
ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, el cual esta ubicado en el distrito del Callao,
Provincia Constitucional del Callao, muy cerca del litoral de la costa central, al norte de la
desembocadura del rio Rimac, a altitudes entre los 6 y 53 msnm, presentando un paisaje de
topografia llana, clima arido, niveles freaticos superficiales o poco profundos y en rapido proceso de
urbanizacion.

Las disciplinas que se desarrollan en la LBF se organizan en las siguientes secciones:

5.2 Linea Base Fisica

5.2.1.  Metodologia

5.2.2.  Meteorologia, climay zonas de vida

5.2.3.  Calidad de Aire y niveles de ruido ambiental
5.2.3.1. Calidad de aire
5.2.3.2. Niveles de ruido ambiental

5.24.  Geologia y geomorfologia

5.2.5.  Geotecnia

5.26. Fisiografia

5.2.7. Paisaje

52.8.  Sueloy capacidad de uso mayor
5.2.8.1 Clasificacién de Suelos
5.2.8.2 Clasificacion de Suelos segun su capacidad de Uso Mayor
5.2.8.3 Uso Actual del Suelo

5.29. Calidad de Suelos

5.2.10. Hidrologia, hidrografia e hidrogeologia

5.2.11. Calidad del Agua

5.2.12. Riesgos Naturales

5213  Sintesis de la Linea Base Fisica

Estas secciones incluyen textos por disciplina, acompafiados de sus correspondientes mapas
tematicos, registros fotograficos, informaciéon existente y analisis de laboratorio, en caso
corresponda.

5.2.1.2. METODOLOGIA

La LBF se desarrollé a lo largo de tres fases de actividades: fase inicial de gabinete, fase de campo
y fase final de gabinete.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez 5.2.11



000366

LAP ==Walsh

5.2.1.2.1. Fase inicial de gabinete

En esta fase se realiz6 la revision y sistematizacion de la informacion bibliografica y cartogréfica
existente relacionada con los aspectos fisicos. Algunas disciplinas de la LBF han acumulado
documentacion importante sobre el area estudiada, pero la mayoria solo cuenta con informaciones
fragmentarias y heterogéneas. Geologia, por ejemplo, cuenta con publicaciones que cubren
completamente el area de influencia (Carta Geoldgica Nacional del INGEMMET, a escala
1:100 000), pero son muy escasos los estudios geomorfologicos o hidroldgicos.

Las actividades en esta fase comprendieron también la planificacion de los trabajos de campo, que
contempla la definicion de las rutas de reconocimiento y el ajuste de los puntos de muestreo.
Asimismo, la adquisicion y procesamiento de informacién meteoroldgica. En lo que respecta al
ajuste de la red de muestreo (ubicacion precisa de los puntos de muestreo) se realizé en base al
reconocimiento de imégenes satelitales disponibles, y tomando en cuenta los criterios estipulados
en los protocolos vigentes aplicables en cada caso.

5.21.2.2. Fase de campo

En esta fase se procediéd a levantar informacion primaria directamente del area de influencia,
mediante reconocimientos visuales, entrevistas con los pobladores locales y mediciones
relacionadas con aspectos del medio fisico. Aspecto central de esta fase es la colecta de muestras
para la caracterizacion fisica, quimica y microbiol6gica de los aspectos ambientales: agua superficial
y sedimentos, agua subterranea, aire, ruido ambiental y suelo.

En esta fase se incluyen también los analisis de laboratorio que, en los casos relacionados con
calidad ambiental, se realizaron en un laboratorio acreditado ante INACAL.

La evaluacion en campo para la LBF se realiz6 en una sola temporada y fue llevada a cabo entre los
meses de julio y octubre de 2017.

5.2.1.2.3. Fase final de gabinete

Al terminar los trabajos de campo, se realiz el procesamiento de los datos recogidos en campo y
proporcionados por el laboratorio, para luego desarrollar los analisis y sintesis correspondientes.
Los procedimientos de procesamiento y analisis de los datos se precisan en las generalidades de
cada capitulo de la LBF; asimismo, se detallan en cada caso las citas bibliogréficas de las fuentes
empleadas.

Finalmente, se procedi6 a elaborar los informes y mapas finales, con sus correspondientes anexos,
datos complementarios y conclusiones finales de cada disciplina.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez 5.2.1-2



000367

e 2=Walsh

5.2.2. METEOROLOGIA, CLIMA Y ZONAS DE VIDA

5.2.2.1. GENERALIDADES

En esta seccion se realizara la caracterizacion del clima del area de influencia del proyecto, al cual
en adelante denominaremos area de estudio; incidiendose en el analisis del comportamiento de los
principales parametros meteoroldgicos (precipitacion, temperatura, humedad y vientos), los cuales
influyen en los aspectos antropogénicos, hidticos y abidticos.

Para la caracterizacion del clima se consideran los datos de la estacién Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez (AIJCH), administrada por Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
(CORPAC), la cual, por la proximidad, altitud, exposicion, etc. es representativa del area de estudio.

5.2.2.2. FACTORES CLIMATICOS

El area de estudio se ubica en la costa central del Perd, hacia el extremo oeste de la ciudad de
Lima, proxima al mar. Las caracteristicas climaticas de esta region, en general, son propias del
desierto costero peruano, que consiste en una aridez intensa y permanente, y una variabilidad
térmica que, combinada con la variabilidad de la humedad relativa, determina la sucesion de dos
estaciones anuales: una estacion calida en verano y una estacion templada en invierno. Dos
factores son determinantes para que ocurra este clima: el Anticiclon del Pacifico Sur, que, al
proporcionar estabilidad al aire de toda la vertiente occidental del pais, es el gran causante de su
aridez generalizada, y la Corriente Peruana (o de Humboldt), corriente marina de aguas frias que
influencia fuertemente el clima costero, sobre todo entre otofio y primavera, al encapsular la
circulacion litoral mediante el mecanismo de la inversion térmica, causante de la presencia casi
permanente de una capa de nubes estratiformes a 400-600 m.s.n.m., provocando no solo una
reduccion de la temperatura y de las horas de sol sino también el incremento sustancial de la
humedad relativa, hasta niveles cercanos a la saturacion durante el invierno.

5.2.2.3. PARAMETROS METEOROLOGICOS

A continuacion, se presenta el andlisis de los parametros meteoroldgicos de la estacion AIJCH, los
cuales se muestran en tablas y gréficos de precipitacion, temperatura, humedad y vientos.

En el Cuadro 5.2.2-1 se presentan los datos, asi como los periodos de la informacion meteorologica
y en el Anexo 5.2.2-1 se presentan la informacion meteoroldgica utilizada.
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Cuadro5.2.2-1 Datos de la Estacion Meteoroldgica Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez

(AIJCH).
y Coordenadas Altitud Periodo de . L
Estacion - - . Pardmetros meteorol6gicos
Latitud | Longitud | (mshm) Registro
1970-2013* 2014-2016** | Precipitacion total mensual
Temperatura media mensual
Aeropuerto T i . di |
i emperatura minima media mensua
internacional | 1 po018,1° | 77907'13,8" | 13 P — :
CJI:)'rge 1979-2013*/2014-2016** | Temperatura maxima media mensual
avez
Humedad relativa media mensual
Velocidad y direccion del viento

Fuente:  * Estudio de Impacto Ambiental Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
**Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial S.A (CORPAC).

Elaboracion: Walsh Pert S.A. 2017

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chéavez 5.2.2-2



000369

LAP 2=\Walsh

Figura5.2.2-1  Ubicacion de la Estacion Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

Fuente: Google Earth, 2017.
5.2.2.3.1. Precipitacion

El area de estudio se ubica en una region extremadamente desértica, donde las precipitaciones son
muy escasas y Si se presentan como gardias durante los meses invernales, aunque son muy débiles
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en intensidad. Como se puede apreciar en el siguiente Cuadro 5.2.2-2 la precipitacion total anual
apenas llega a los 4,8 mm. Durante los meses de junio a septiembre son dominantemente nubosos,
durante el cual de presentan la mayoria de las precipitaciones (generalmente a modo de lloviznas
finas), eventualmente aparecen dias soleados. A partir de octubre la presencia de lloviznas
disminuye progresivamente hasta fines de afio, en que se inicia la época seca con el verano. Sin
embargo, la presencia de precipitaciones no desaparece por completo, sino que ocurren en forme
aislada o puntual durante estos meses.

En el cuadro se observa que las precipitaciones se presentan en muy pequefias proporciones
durante los meses veraniegos de diciembre a marzo, estas se deben a la influencia de las
precipitaciones que ocurren en las zonas andinas y que pasan a estas regiones costeras,
principalmente por su cercania a la region andina, estas se caracterizan principalmente por tener
muy corta duracion.

Cuadro 5.2.2-2  Precipitacion Total Mensual (mm) — estacion AIJCH

Precipitacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
Méaxima 105 | 29 25 0,7 32 438 33 6 6,7 29 15 18
Promedio 08 0,6 05 01 05 08 0,9 1,0 0,7 0,4 0,2 04 48
Minima 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elaboracion: Walsh Perti S.A. 2017
Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC)

Figura’5.2.2-2  Régimen pluviométrico mensual - Estacion AIJCH.

Estacion AIJCH
30.0

25.0

20.0

15.0

Precipitacién {mm)

10.0

5.0

0.0 - - - — — - - | - - — —
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC).

5.2.2.3.2. Temperatura

La temperatura media mensual que registra la estacion, no presenta cambios intempestivos a lo
largo del afio. Presenta los valores mas bajos durante los meses de julio a setiembre, y los valores
maximos medios se presentan en los meses veraniegos llegando inclusive hasta los 23,4 °C en el
mes de febrero. La temperatura media multianual en dicho periodo es de 19,6 °C.
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No obstante, con respecto a las temperaturas maximas medias en la estacion Aeropuerto Jorge
Chéavez superan los 19 °C, presentando valores mas altos entre los meses de diciembre hasta abril,
con valores que llegan hasta los 27 °C en los meses de enero y febrero.

Las temperaturas minimas medias en la zona de estudio no superan los 20° generalmente, las
temperaturas mas bajas se presentan durante los meses de junio a octubre (con variaciones de 16,4
y 15,4 °C), tal como se muestra en el Cuadro 5.2.2-3. En la Figura 5.2.2-3 se presenta el régimen
de temperaturas anuales.

Cuadro 5.2.2-3 Temperatura media mensual, maxima media y minima media - estacion AIJCH.

Pardmetro Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Anual

T° Maxima

RS 264 | 274 | 270 | 248 | 223 | 20,4 | 19,4 | 19,0 | 195 | 20,6 | 22,3 | 245 | 22,8
Media (°C)

T° Media

o 228 | 234 | 229 | 210 | 191 | 180 | 17,2 | 16,7 | 169 | 17,7 | 190 | 21,0 19,6
Mensual (°C)

T° Minima Media
o

Elaboracion: Walsh Perti S.A. 2017

Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC).

201 | 20,7 | 203 | 186 | 171 | 164 | 158 | 154 | 154 | 160 | 171 | 188 17,6

Figura5.2.2-3  Temperatura media mensual, maxima media y minima media - estacion AIJCH.

Estacion AlIJCH

20.0 M\K\@Rk\& NS a- = ;._,Jﬁ’-faf""“ﬁ

Temperatura (°C)

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Temperatura Maxima Media Mensual (°C)
—e— Temperatura Media Mensual (°C)

Temperatura Minima Media Mensual (°C)

Elaboracion: Walsh Pert S.A. 2017
Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC).

5.2.2.3.3. Humedad Relativa

De acuerdo a la Figura 5.2.2-4, la humedad relativa en el area de estudio es alta, alcanzando
inclusive el 90 % en algunos meses del afio (mes de mayo del 2013), generalmente la humedad
relativa maxima se encuentra por encima del 85 %, los valores mas altos se registran en los meses
de mayo a setiembre donde las temperaturas son mas bajas.
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El promedio mensual de humedad relativa en el area de estudio fluctia entre 79 y 83 %. Durante los
meses de enero a marzo el porcentaje de humedad promedio anual es casi constante, es decir sin
una variacion significativa, incrementandose progresivamente de abril a noviembre, para luego
descender en diciembre. En el Cuadro 5.2.2-4 se presentan los valores promedios del porcentaje de
humedad.

Los porcentajes mas bajos de la humedad relativa fluctia entre los 72 y 79 %, los valores méas bajos
se presentan el mes de junio y julio.

Cuadro 5.2.2-4 Humedad relativa media mensual (%) - estacion AIJCH.

Humedad Relativa | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Méaxima 86,0 | 850 | 860 | 880 | 90,0 | 89,0 | 880 | 890 | 88,0 | 87,0 | 87,0 | 88,0
Media 792 | 791 | 794 | 818 | 832 | 825 | 819 | 828 | 831 | 8.7 | 803 | 79,7
Minima 740 | 73,0 | 720 | 740 | 750 | 73,0 | 720 | 770 | 79,0 | 78,0 | 76,0 | 76,0

Elaboracion: Walsh Perti S.A. 2017
Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC).

Figura5.2.2-4  Variacion de la Humedad Relativa - estacion AIJCH.

Estacion AIJCH
100.0

95.0
90.0
85.0
| S ——_ ————
75.0
70.0
65.0

Humedad Relativa (%)

60.0
55.0

50.0
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

—Maxima —e—Promedio Minima

Elaboracion: Walsh Pert S.A.; 2017
Fuente: Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial (CORPAC)

5.2.2.3.4. Vientos

Los vientos predominantes en el area de estudio son los alisios y las brisas de mar debido a su
cercania al mar; en general los primeros soplan en direccion paralela al litoral peruano (S-SE)
mientras que los segundos soplan preferentemente en direcciones perpendiculares al litoral local
(que en el caso de la ciudad de Lima, presenta una orientacion S-SW).

Para el andlisis de este parametro se utilizaron datos de la estacion Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez, cuyos registros se grafican en la Figura 5.2.2-5, donde se observa que la direccion
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predominante de los vientos es sur (S), con una mayor proporcion de velocidades entre 5,7 - 8,8 m/s
y una menor proporcion de 3,6 - 5,7 m/s. De acuerdo a la escala de clasificacion de Beaufort, todos
estos vientos se denominan como brisas leves a moderadas.

Figura5.2.2-5 Rosa de Vientos: Estacion Aeropuerto Internacional Jorge Chavez

VELOCIDAD DEL VIENTO
(mfs)

0 ==111

Hl ss-114

M :7-cs

B 3s-57

] 21-138

[] os-21
Calms: 0.00%

Elaboracion: Walsh Pert S.A.; 2017
Fuente: Fuente: Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacién Comercial (CORPAC).
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5.2.2.4. CLASIFICACION CLIMATICA
52.24.1. Clasificacion de Kdppen

En la region y por consiguiente en el area de estudio del AIJCh las precipitaciones anuales son
practicamente inexistentes, la temperatura se presenta calida (17 a 27 °C). Bajo estas condiciones,
se define para el &rea de estudio un tipo climéatico Bw: Desértico (&rido).

5.2.2.4.2. Zonas de vida

De acuerdo al Mapa Ecoldgico del Per(?, el area de estudio se ubica en el Desierto Desecado
Subtropical.

Desierto Desecado Subtropical

Esta se caracteriza por presentar temperaturas superiores a 17° C y 22,2° C, la precipitacion
méxima es de 44 milimetros. Segun el diagrama de Holdridge, el promedio de evaporacion potencial
total por afios varia entre 32 y 64 veces el valor de la precipitacion, por lo tanto, se ubica en la
provincia de humedad: DESECADO.

1 Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA). Mapa Ecoldgico del Perd. Guia Explicativa, Lima, Perd. 1995.
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5.2.3. CALIDAD DEL AIRE, NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL Y VIBRACIONES

La presente seccion muestra las condiciones actuales de calidad del aire, niveles de ruido ambiental
y Vibraciones en el area de influencia donde se desarrollara la Modificacion del Estudio de Impacto
Ambiental del “Aeropuerto Internacional Jorge Chavez”. Para obtener la informacion que permitio
caracterizar el &rea de influencia, se llevo a cabo el muestreo de pardmetros indicadores de calidad
en sitios representativos. La informacion obtenida fue complementada con resultados de fuentes
secundarias, extraidas de estudios ambientales realizados en la misma zona y que cuentan con la
aprobacion de las autoridades correspondientes.

5.2.3.1. CALIDAD DEL AIRE
5.2.3.1.1. Generalidades

La calidad del aire se determina mediante la concentracion o intensidad de contaminantes presentes
en la atmosfera. Los contaminantes atmosféricos que causan el deterioro del medio, consisten, en
una gran variedad de gases, vapores y particulas. Algunos de los contaminantes mas comunes del
aire son gases inorganicos (especialmente 0xidos de nitrdgeno, azufre y carbono); vapores organicos
de varios tipos; y particulas emitidas directamente a la atmosfera, formadas por procesos quimicos
atmosféricos.

Por lo general, las particulas finas y gruesas, provienen de diferentes fuentes y tienen distintos
mecanismos de formacion, aunque es probable que haya cierta superposicion debido a su diferencia
de densidad, las particulas gruesas seran depositadas en el suelo con mayor rapidez, mientras que
las particulas finas, necesitaran méas tiempo.

Entre las diferentes fuentes de emisiones a la atmésfera podemos distinguir dos grandes tipos: las
fuentes fijas y las fuentes méviles, las cuales se describen a continuacion:

e Fuentes moviles

Incluyen las diversas formas de transporte y equipos (camionetas, automoviles, camiones, aviones,
volquetes, cargadores frontales, equipamiento de plantas industriales, etc.) utilizados en el proyecto
y fuera de él, que por su operacion puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera. En la
zona del proyecto, una fuente principal de contaminacion de aire es el parque automotor, pues
produce grandes cantidades de mondxido de carbono (CO) y cantidades menores de Oxidos de
nitrdgeno (NOx) y compuestos organicos volatiles (COV), SOz, y NOx, producidos durante la
combustion.

e Fuentes fijas

Derivadas de la generacion de energia eléctrica y de actividades industriales tales como: la industria
quimica, textil, alimentaria, maderera, metallrgica, metalica, manufacturera y procesadora de
productos vegetales y animales, entre otras. Las emisiones derivadas de la combustion utilizada para
la generacion de energia o vapor, dependen de la calidad de los combustibles y de la eficiencia de
los quemadores, mantenimiento del equipo y de la presencia de equipo de control al final del proceso
(filtros, precipitadores y lavadores, entre otros). Los principales contaminantes asociados a la
combustion son particulas, SOz, NOx, CO2, CO e hidrocarburos. Se pueden mencionar entre las
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industrias muy cercanas al Aeropuerto: RAMSA (oeste), IEQSA (este) y Astilleros en la zona de A.H.
Los Ferroles, entre otros.

En el area de influencia del AIJCh, existen aspectos de origen natural o antrépico, que pueden
influenciar en la calidad del aire. En ese sentido, como factores naturales se puede mencionar, la
Topografia que es un factor fisico que influye en la dispersion de los contaminantes y los factores
meteoroldgicos (vientos, temperatura y humedad). Por otro lado, estan los factores antropogénicos
como la emision de NOx, CO y material particulado, causado por la combustion de vehiculos livianos
y pesados que circulan alrededor del AIJCh, asi como los malos olores que proceden de los residuos
solidos producto de los desechos domésticos e industriales que afectan directamente la zona norte
(Junta Vecinal Los Ferroles, Asociacion Residencial La Taboada, Alameda Portuaria Il Etapa), la zona
oeste (AA.HH. Acapulco, AA.HH. Sarita Colonia, AA.HH. Tiwinza, AA.HH y Ampliacion Tiwinza), la
zona suroeste (Av. Néstor Gambeta, AA.HH. San Antonio, AA.HH. 3 de Marzo) y la zona sur (AA.HH.
Gambeta Baja Este, AA.HH. Gambeta Baja Oeste y AA.HH. Santa Rosa, AA. HH. José Olaya) del
AlJCh.

Los parametros evaluados fueron: Particulas menores a 10 micras (PMuo), particulas menores a 2.5
micras (PMzs), Plomo (Pb) en PM1o, Didxido de azufre (SO2), Didxido de nitrdgeno (NO2), Mondxido
de Carbono (CO), Ozono Troposférico (Os), sulfuro de Hidrogeno (H2S) y Benceno. De la misma
forma, la evaluacion comprendi6 el analisis de pardmetros meteorolégicos como: humedad relativa,
temperatura ambiental, presion atmosférica, direccion y velocidad del viento.

Para la presente linea base de Calidad de aire se ha hecho uso de informacion primaria y secundaria.
Esta Gltima procedente de programas de monitoreo con antigliedad no mayor de cinco afios.

52.3.1.2. Estandares de comparacion

Para la evaluacion de la calidad del aire se empleé los Estandares de Calidad Ambiental para Aire,
aprobados mediante el D. S. N° 003-2017-MINAM. Esta norma es un referente obligatorio para el
disefio y aplicacion, en la elaboracion de los instrumentos de gestion ambiental; establecen los niveles
permisibles de concentracion de cada contaminante en el aire como cuerpo receptor, y establecen si
presenta algun riesgo significativo para la salud de las personas o al ambiente.

El Cuadro 5.2.3-1 presenta los ECA-Aire segun D. S. N° 003-2017-MINAM.

Cuadro 5.2.3-1  Estandares de Calidad Ambiental para Aire, D. S. N° 003-2017-MINAM.

Pardmetro Periodo Valor Criterios de Evaluacion
Didxido de Azufre (SO2) 24 horas 250 pg/m? NE maés de 7 veces al afio
Material Particulado con diametro 24 horas 100 pg/m? NE mas de 7 veces al afio
menor a 10 micras (PMuo) Anual 50 pg/m3 Media aritmética anual
Material Particulado con didmetro 24 horas 50 pg/ms NE més de 7 veces al afio
menor a 2,5 micras (PM25) Anual 25 pg/m3 Media aritmética anual
o 8 horas 10 000 pg/m3 Media aritmética movil
Mondxido de Carbono (CO) - —
1 hora 30 000 pg/m?3 NE mas de 1 vez al afio
o o Anual 100 pg/m3 Media aritmética anual
Didxido de Nitrégeno (NO2) - ~
1 hora 200 pg/m3 NE mas de 24 veces al afio
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Parametro Periodo Valor Criterios de Evaluacion
Maxima media diaria
3
0z0n0 (05) 8 horas 100 pg/m NE més de 24 veces al afio
Mensual 1.5 pg/ims3 NE maés de 4 veces al afio
Plomo (Pb) en PMzo Media aritmética de los valores
Anual 0.5 pg/ms3
mensuales
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) 24 horas 150 pg/m3 Media aritmética
Benceno Anual 2 pg/ms3 Media aritmética anual

Fuente: D. S. N° 003-2017-MINAM.
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018.

5.23.13.

Metodologia

Los equipos utilizados para la medicién de material particulado (PMz2.sy PMuo), fueron de alto volumen
(Hi Vol); las concentraciones de gases (CO, NOz, Os, H2S, SO2y benceno) fueron registradas mediante
el método denominado tren de muestreo. Los equipos empleados cuentan con la aprobacion de la
Agencia Americana de Proteccion Ambiental (USEPA) y se encuentran debidamente calibrados segun
normas teécnicas nacionales e internacionales, lo cual garantiza la calidad de los resultados.

El muestreo y los ensayos, fueron llevados a cabo por el laboratorio acreditado ante la entidad
gubernamental INACAL; AGQ Peru S.A.C. Este laboratorio cuenta con personal cualificado y amplia
experiencia en trabajos de este tipo. La metodologia de analisis basado en la USEPA y el tipo de
equipo requerido para cada parametro evaluado se detalla en el Cuadro 5.2.3-2.

Cuadro5.2.3-2  Metodologia y equipos para calidad de aire
. . - ) s . Material
Parametros Equipos Utilizados Método de Anélisis Norma de Referencia Empleado
EPA Method 40 CFR Ch. | Pt. 50,
SOz Espectro UV-VIS. App. A-2. 2010,
co Espectro UV-VIS. PP-202. Rev. 03. 2015.(Validado) ‘
NO; Tren de muestreo Espectro UV-VIS. ASTM D1607-91 (2011). Aioluctl)omtes
Os Espectro UV-VIS. PP-201. Rev 3. 2015.(Validado) sorbentes
Ha2S Espectro UV-VIS. PP-203. Rev 3. 2015.(Validado)
Benceno Cromatografia CG/MS. ASTM D 3687-07.
PM2s Gravimetria. PP-209. Filtro de
PMzo Muestreador de alto Gravimetria. NTP 900.030. 12 Edici6n. 2003. Fibra de
Volumen (Hi-Vol. - R L
Pb (Hi-Vol.) Espectro ICP-OES EPA/625/R 96/01190927; Method 10-3.4. Vidrio
ASTM D5741-96(2011). Standard
.. | Estacion Meteoroldgica Practice for Characterizing surface
Meteorologia Portatil wind using a wind vane and Rotating
Anemometer.

Fuente: Informe de Ensayo MIT-17/00392—- AGQ Per( S.A.C.
Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018.

Los certificados de calibracion de los equipos utilizados se encuentran en el Anexo 5.2.3.1-1.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
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5.2.3.1.4. Puntos de muestreo

A. Criterios de ubicacion de puntos

Los criterios para la seleccion de la ubicacion de los puntos de muestreo de calidad de aire, fueron
los siguientes:

Ubicacion de las principales instalaciones y areas del AIJCH.

Ubicacion de las poblaciones influenciadas por las futuras actividades proyectadas en el AIJCH y
situadas en zonas donde se presenta mayor densidad poblacional.

Las condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio (direccion y velocidad de viento
predominante).

Caracteristicas fisiograficas mas representativas que influyen sobre los puntos de muestreo,
respecto a la ubicacion del AIJCH.

Accesibilidad y seguridad en las zonas donde se emplazarian los puntos de muestreo propuestos.

Fuentes de emision que se encuentran alrededor; entre ellas se encuentran las fuentes fijas como
las industrias de harina de pescado y fundidoras, etc., y las denominadas fuentes moviles como
el transito vehicular terrestre y aéreo.

Calles y lugares mas transitados, (Av. Néstor Gambeta, Morales Duarez y Ovalo Centenario).

Asimismo, se tom¢ en consideracion la escala de representatividad, indicada en el “Protocolo de Monitoreo
de la Calidad del Aire y Gestion de los datos - DIGESA 2005". Esta escala es una herramienta de ayuda
para establecer los objetivos del muestreo y localizacion fisica de los puntos de muestreo.

El Cuadro 5.2.3-3 presenta la red de muestreo para calidad del aire, conformada por informacion
primaria y secundaria, a saber:

Cuadro 5.2.3-3  Red de muestreo de calidad del aire

Coordenadas
Puntos de Fecha de Descrincion (UTM-WGS 84)
muestreo muestreo P Zona 18 L

Este (m) | Norte (m)

Informacion Primaria

Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental LAP — Julio 2017

AIRS Jul 2017 AA.HH. Acapulco- situado a 700 m de la Av. Néstor 267387 | 8670265
Gambeta.
AIR6 Jul 2017 Junta vecinal Los Ferroles-situado gntre la Calle Los Ferroles 267 682 8672 387
y Centenario.
AIR-7 Jul 2017 AA.HH. Santa Rosa-sng%(;?ei 10 m de la Av. Morales 270175 8 667 939

Informacion Secundaria

Programa de Monitoreo de Calidad de Aire de LAP® — Marzo 2013

CA-0L Mar 2013 Ubicado en el techo de la zona llamada cabecera 33 270752 8 668 446
Cabecera 33

CA-D2 Mar 2013 Ubicado en el techo de la zona llamada como Gran techo 270 403 8670052
Gran Techo

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.34
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Coordenadas
Puntos de Fecha de Descrincion (UTM-WGS 84)
muestreo muestreo P Zona 18 L

Este (m) | Norte (m)

CA-03
Bloque Mar 2013 Ubicado en el techo de las oficinas del bloque sanitario 269961 | 8670802
Sanitario

CA-04
Cabecera 15

Ubicado en el techo de la zona llamada cabecera 15, cerca
Mar 2013 de las oficinas de Corpac y a la planta de tratamiento de 269115 | 8672036
aguas residuales
Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental LAP® — Junio 2014
Al Lado oeste del AIJCH, cerca de la puerta de acceso papa

AR-1 Jun 2014 Golf, colindante con la av. Néstor Gambeta. 268614 | 8668946
AIR-2 Jun 2014 | Al norte de la propiedad del AIJCh Urb. Alameda Gertuafia. | 269450 | 8672 296
AIR-3 Jun 2014 Al sur de la propiedad del AIJCh - AAHH 200 millas. 271238 | 8668279
AIR-4 Jun 2014 Al suroeste del AlJCh. 271511 | 8669 004

Programa de Monitoreo del Proyecto Mejoramiento de la Av. Néstor Gambeta, Tramo lIB®- Febrero 2017

ECA 01 Feb 2017 Entrada del proyecto Tune_:l Callao ) al frente de la entrada a 268253 | 8669975
Sarita Colonia.

ECA 02 Feb 2017 Caseta de Vigilancia. 268294 | 8670773

ECA 03 Feb 2017 A 250 m de la Av. Fertisa, frente a la central de Acero. 268 439 8671 562

ECA 04 Feb 2017 Final del Tramo del proyecto "Tunel Callao". 268459 | 8672354

Fuentes:

(1) LAP 2016-Actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. Elaborado por Walsh Per( S. A.
Aprobado mediante R. D. N° 043-2016-MTC/16.

@: Programa de Monitoreo Ambiental de la Actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

@) Programa de Monitoreo Ambiental de la Evaluacién Ambiental Preliminar del Proyecto "Mejoramiento de la Av. Néstor Gambeta-
Callao Tramo Ill B", aprobado mediante R. D. N° 363-2015-MTC/16.

Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.

Los puntos de muestreo para calidad del aire ejecutado en julio del 2017 como parte de la LB para la
MEIA del AIJCH (informaci6n primaria), son tres, situados principalmente en poblaciones que estarian
influenciadas por las futuras actividades proyectadas en el AIJCH. En el Volumen Il Mapa LBF-12 se
muestra la ubicacion espacial de los puntos evaluados en el area de influencia y las fichas de campo
se presentan en el Anexo 5.2.3.1-2. Dichos puntos se han ubicado tomando en cuenta el protocolo
de monitoreo de calidad de aire, considerando criterios tales como la direccion de viento, los
componentes generadores, receptores sensibles y la morfologia de la zona. Al estar ubicado en la
costa, la posicion de los puntos de muestreo cubre ampliamente la dispersion de los contaminantes.

5.2.3.1.5. Evaluacion de resultados

A. Parametros Meteoroldgicos

La concentracion de los contaminantes atmosféricos depende fundamentalmente de las condiciones
de dispersion de la atmosfera. Es decir, el transporte en el aire depende del estado de la atmdsfera y
de las condiciones meteorologicas (turbulencias atmosféricas, velocidad y direccion del viento, etc.).
Existe una relacion entre la intensidad del viento y los niveles de concentraciones de los
contaminantes. La dispersion aumenta con la velocidad y la turbulencia del viento. Estos fenémenos
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atmosféricos provocan acumulacion, en zonas préximas a las fuentes de emision o transporte a zonas
méas 0 menos alejadas.

Debido a la importancia de los pardmetros meteoroldgicos en la dispersion de contaminantes, se llevd
a cabo el registro de estos, en paralelo con los muestreos de calidad del aire. El registro tuvo una
duracion de 24 horas por cada punto donde se registraron valores maximos, minimos y promedios.
El Cuadro 5.2.3-4 muestra los registros de la evaluacion realizada en el mes de julio del 2017.

Cuadro5.2.3-4  Pardmetros meteoroldgicos.

PARAMETROS DESCRIPCION AIR-5 AIR-6 AIR-7
Méaximo 19.8 21.6 22.2
Temperatura (°C) Minimo 18.6 18.0 17.8
Promedio 19.2 18.8 19.1
Méaximo 81.0 90.0 86.0

Humedad Relativa (%) Minimo 74.0 67.0 65.0
Promedio 78.0 82.0 79.0
Direccion del Viento Predominante SSE SSE SW
Maximo 31 4.0 2.1

Velocidad del Viento (m/s) Minimo Calma Calma Calma
Promedio 1.8 2.2 0.9

Fuentes: Informe de Ensayo MIT-17/00392- AGQ Perti S.A.C.- 2017
Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.

El Cuadro 5.2.3-5 muestra los registros obtenidos en la evaluacion realizada por Walsh, para la linea
de base de la AEIA del AIJCH, aprobado en el afio 2015 y el Cuadro 5.2.3-6 muestra los resultados
del Programa de monitoreo de LAP del afio 2014.

Cuadro5.2.3-5 Resultados de parametros meteoroldgicos (Evaluacion 2014 - Walsh Per()

Parametros Descripcion Estaciones de Muestreo

AR-1 AIR-2 AIR-3 AIR-4

Maxima 23.2 23.2 23.2 23.2

Temperatura (°C) Minima 19.4 18.4 19.4 18.1
Promedio 20.0 20.3 20.5 20.2

Maxima 78 85 78 89

Humedad Relativa (%) Minima 66 66 61 66
Promedio 75.5 74.8 70.5 76.0

Direccion del Viento > Predominancia SE SE SE SE

Maximo 45 5.4 5.4 5.4

Velocidad del Viento Minimo 2.2 2.2 2.7 2.2

Promedio 3.1 3.6 3.3 3.3

Fuente: LB de AEIA de AIJCH, aprobado en el afio 2015
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018.

Cuadro5.2.3-6  Resultados de parametros meteorologicos (LAP)

Estaciones de Monitoreo
CA-03

Parametros Descripcion CA-01 CA-02 BI CA-04
Cabecera 33 | Gran Techo oque Cabecera 13
Sanitario
Maxima 20.8 20.8 22.0 22.0
0
Temperatura (°C) Minima 18.9 18.9 19.1 191

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.3-6
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Promedio 19.4 19.4 19.6 19.6
. Maxima 86.0 86.0 86.0 86.0
H“med"’(‘%{e'a“"a Minima 73.0 730 73.0 730
Promedio 79.0 79.0 79.0 79.0
D"eVC.C'O” del > Predominancia SSE SSE SSE SSE
lento
. Maxima 36 36 36 36
V\fl'é’nct'g?gg‘;' Minima. 0.0 0.0 0.0 0.0
Promedio 1.9 1.9 2.1 2.1

Fuente: Programa de Monitoreo Ambiental de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez, aprobado mediante R. D. N° 043-2016-MTC/16. “Programa de Monitoreo Ambiental (PMA) de LAP — 2014"
Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.

La temperatura ambiental o del aire es un pardmetro que varia con la hora del dia y con la estacion
del afio. En todos los puntos de muestreo se registraron maximos valores en horas de la tarde, entre
las 12:00 y las 16:00 horas, siendo el maximo valor 22.2 °C (punto de muestreo AIR-7, AA.HH. Santa
Rosa), los minimos valores se registraron en horas de la madrugada y primeras horas de la mafiana,
entre las 00:00 y las 06:00 horas, siendo el minimo valor 17.8 °C (punto de muestreo AIR-7) ubicado
al Sur del AIJCh. Asimismo, se puede precisar que estos valores registrados son propios de la
estacion de invierno para la costa peruana, temporada templada.

El descenso de la humedad relativa se ve afectado conforme avanzan las horas de sol y por el
incremento de la temperatura en el aire. Los valores de humedad se amplian lentamente hasta
alcanzar sus maximos valores en las primeras horas de la mafiana. Este fenémeno se explica porque
durante el dia la temperatura es alta, provocando que el vapor de agua y la capacidad de retencion
de humedad del aire disminuyan. En general en los puntos de muestreo, los valores de humedad
relativa registraron los minimos valores durante la mafiana, entre las 02:00 horas y las 09:00 horas,
siendo el minimo valor 65 % (punto de muestreo AIR-7); mientras los maximos valores se registraron
durante la tarde y noche, entre las 17:00 y las 00:00 horas, siendo el maximo valor 90 % (punto de
muestreo AIR-6, AA.HH. Acapulco).

Por otro lado, los registros de viento en todos los puntos de evaluacion, presentaron mayor porcentaje
de ocurrencia para velocidades promedios entre 2.2 — 0.9 m/s.

En la Figura 5.2.3-1, se presentan las rosas de vientos elaboradas con informacion horaria de
velocidad y direccion del viento; las graficas indican la distribucion de velocidades del viento en
diferentes direcciones (desde donde sopla el viento). Los registros horarios de parametros
meteoroldgicos son mostrados en el Anexo 6.1.2-2.
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Figura 5.2.3-1

Rosas de vientos — Walsh Peru, julio del 2017,
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Fuente: Informe de Ensayo MIT-17/00392- AGQ Per(i S.A.C.
Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.

B. Parametros de Calidad del Aire
El Cuadro 5.2.3-7 muestra la informacion obtenida en los puntos de muestreo de calidad de aire,
durante las temporadas de evaluacion. Los resultados estan expresados en microgramos por metro

cubico (ug/m3) y son comparados con la normativa ambiental vigente.

Los informes de ensayo de laboratorio se encuentran en el Anexo 5.2.3.1-3.
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e Particulas Menores a 10 micras (PM1o)

El material particulado respirable presente en la atmdsfera de nuestras ciudades en forma sdlida o
liquida (polvo, cenizas, hollin, particulas metélicas, cemento y polen, entre otras) se puede dividir,
segUn su tamafio, en dos grupos principales. A las de diametro aerodinamico igual o inferior a los 10
pm o 10 micrémetros (1 um corresponde a la milésima parte de un milimetro) se las denomina PM10
y a la fraccion respirable mas pequefia, PM2.5. Las particulas PM10 se pueden definir como aquellas
particulas sdlidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento 6 polen, son
generadas a partir de la actividad de las construcciones, de los incendios naturales o por el polvo
levantado por el viento. Se depositan en la superficie por accion gravitatoria con mayor facilidad que
las finas, y por lo tanto, sus efectos se manifiestan principalmente cerca del lugar donde fueron
emitidas.

Los registros de PMzo en los puntos de muestreo evaluados mostraron concentraciones por debajo
del ECA-Aire (100 pg/m3). Los puntos que presentaron las mayores concentraciones se encuentran
ubicados en la zona donde se desarroll el proyecto "Mejoramiento de la Av. Néstor Gambeta” durante
la temporada célida. Estos lugares estan rodeados por suelos descubiertos que presentan material
suelto en su superficie, y por accion del viento este material es levantado y dispersado en las zonas
aledafias a la fuente.

Ademas, se observa que los mayores registros ocurren en temporada calida debido a la ausencia de
precipitaciones. La Figura 5.2.3-2 muestra las concentraciones de PMio en los puntos de muestreo.

Figura5.2.3-2  Concentraciones de PMo.

PM10

10

100

77.80 79.10
ECA-Aire: 100 pg/m3 i

mar-13 | mar-13 | mar-13 | mar-13 | feb-17 | feb-17 | feb-17 | feb-17 | jun-14 | jun-14 | jun-14 | jun-14
CA-02 | CA-03 | CA-04 |ECA-01|ECA-02| ECA-03| ECA-04| AIR-1 AIR-3 | AIR-4 | AIR-5 | AIR6 | AIR-7

Temporada calida Temporada templada
Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
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e Particulas Menores a 2,5 micras PM2s

Las particulas en suspension de menos de 2.5 micras (PM2.5) parecen ser un mejor indicador de la
contaminacion urbana, esto es debido a que, por un lado, su origen es antropogénico en una alta
proporcidn, puesto que las PMzsen buena medida provienen de las emisiones de los vehiculos
automotores diesel del parque automotor que circula en las avenidas aledafas. Por otro lado, los
efectos que tienen sobre nuestra salud son muy graves, por su gran capacidad de penetracion en las
vias respiratorias. Las particulas finas generalmente son emitidas por fuentes de combustion y
originadas por los precursores gaseosos, pueden permanecer en el aire durante semanas y meses y
por consiguiente pueden ser transportadas en la atmosfera a grandes distancias.

Las PM2s en los puntos de muestreo siguieron el mismo patrén de comportamiento que las PMuo,
presentando las mayores concentraciones en los puntos que colindan con la Av. Néstor Gambeta.
En todos los puntos evaluados las concentraciones de PMzs cumplen con el ECA-Aire (50 pg/m3); sin
embargo, en algunos puntos (ECA-01 y ECA-04), si bien no se supera el estandar, se presentan
valores cercanos a él. Ademas, se observa que los mayores registros ocurren en temporada calida
debido a la ausencia de precipitaciones. La Figura 5.2.3-3 muestra las concentraciones de PMzs en
los puntos de muestreo.

Figura5.2.3-3  Concentraciones de PMzs
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Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
e Plomo (Pb)

El Pb se libera al ambiente principalmente a través de las emisiones de los vehiculos que usan
gasolina con tetra etilo de Pb y de las emisiones de material particulado resultante de la extraccion,
transporte, manipulacion y almacenamiento de minerales de plomo.
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En los puntos evaluados se encontrd concentraciones de Pb que cumplen con el ECA-Aire
(1.5 pg/m3). El valor mas alto fue hallado en el punto CA-04, este punto esta ubicado en la zona norte
del AIJCH. La Figura 5.2.3-4 muestra las concentraciones de Pb obtenidos en los puntos de muestreo

Figura5.2.3-4  Concentraciones de Pb.
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Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
e (Gasesy benceno

Las emisiones de gases contaminantes se relacionan con la actividad industrial, los vehiculos
motorizados y la actividad humana. El Dioxido de Nitrdgeno (NO2) es un producto derivado de los
procesos de combustion y se suele encontrar en la atmdsfera intimamente asociado con otros
contaminantes primarios, como las particulas ultra finas, también es precursor del 0zono, con el que
coexiste junto con varios otros oxidantes generados en procesos fotoquimicos. Los valores medidos
para este gas, cumplen con el ECA-Aire (200 ug/m3) para 1 hora, en la temporada templada no se
hallaron niveles detectables.

El Dioxido de Azufre (SO2) es un gas producido por la combustion de combustibles fosiles que
contienen azufre como el carbdn y el petréleo y por varios procesos industriales, como la fundicion de
metales no ferrosos, la produccion de cido sulfurico y la conversion de pulpa en papel. Los resultados
de SO2 en los puntos de muestreo arrojaron los mayores valores en la temporada célida, el mayor
valor alcanzo los 12.7 ug/m3 pero muy inferior a su ECA (250 pg/m3) para 24 horas.

El Sulfuro de Hidrégeno (H2S) proviene naturalmente por la descomposicion de materia organica. Por
otro lado, cuando la combustion se efectlia con defecto de oxigeno, el azufre de los combustibles
fosiles se transforma en H.S, el cual se oxida rapidamente a SO2. En los puntos de muestreo de la
temporada templada no se detectaron concentraciones de HzS al igual que SO.. Los valores en la
temporada célida cumplen con el ECA-Aire (150 pg/m3) para 24 horas.
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El Mondxido de Carbono (CO) es un gas producido por la combustion incompleta de combustibles
fosiles como gas, gasolina, kerosene, carbdn, petréleo o madera, los automdviles con motores de
ignicion a chispa, son una de las principales fuentes de emision de CO. Las concentraciones medidas
en los puntos de muestreo estuvieron por debajo de su ECA-Aire (10 000 pug/m3) para 8 horas. Los
mayores valores fueron registrados en los puntos méas proximos a la Av. Elmer Faucett esto se explica
por la alta densidad de vehiculos motorizados que transitan por esta via principal. La Figura 5.2.3-5
muestra las concentraciones de CO en los puntos de muestreo.

Figura5.2.3-5  Concentraciones de CO.
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Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.

El Ozono (Os) se forma en la atmosfera mediante reacciones fotoquimicas en presencia de luz solar
y contaminantes precursores, como los 6xidos de nitrdgeno (NOX) y diversos compuestos organicos
volatiles (COV). Se destruye en reacciones con el NOz y se deposita en el suelo. Como se puede
observar en los resultados, las Unicas excedencias producidas fueron tres lecturas de 0zono (Os), en
puntos ubicados dentro del area de operaciones del aeropuerto. Mientras que, en las inmediaciones
urbanas (localidades), se registran lecturas menores al limite de deteccion. Como es conocido el
ozono troposférico es un contaminante secundario de origen antropogénico, producto de los procesos
fisicoquimicos que se producen en la atmosfera (smog fotoquimico) influenciada por la meteorologia
y el relieve terrestre que condicionan enormemente los procesos de dispersion y transporte de estos
contaminantes, es decir, no emitido directamente por ninguna fuente, sino producido a partir de otros
contaminantes denominados precursores (0xidos de nitrogeno (NOx) y diversos compuestos
organicos volatiles (COV), en presencia de radiacion.

Los puntos de muestreo durante la temporada templada presentaron niveles no detectables de Os;
sin embargo, las mediciones en la temporada célida en marzo del afio 2013, mostraron dos puntos
con excedencia sobre el ECA-Aire (100 ng/m3) para 8 horas, estos puntos se ubican colindantes a la
AV. Elmer Faucett, probablemente debido a la reaccion de COV y compuestos nitrogenados con la
radiacion solar que es mayor en la temporada calida, elevando asi el valor del ozono.
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El Benceno forma parte de los denominados Compuestos Organicos Volatiles (COVs) y su presencia
en la atmosfera se debe principalmente de emisiones provocadas por la actividad humana en las
ciudades. La fuente mas comun es el uso del automavil en las ciudades, la evaporacion de gasolinas
y gasoleos, la produccion de diferentes compuestos quimicos, las emisiones procedentes de la
combustion incompleta del carbon y de productos derivados del petrdleo, y la manufactura de pinturas
0 su utilizacién por cualquier tipo de industria. No se detectd concentraciones de Benceno en los
puntos de muestreo, por lo tanto cumplen con su ECA-Aire (2 pg/m3).

5.2.3.1.6. Estudios de Calidad de Aire realizados por otras instituciones en la zona de estudio

En el marco del Programa Nacional de Vigilancia Sanitaria de Calidad de Aire de la DIGESA, la
Direccion Regional de Salud (DIRESA) del Callao realiza un estudio de la calidad de aire en el periodo
2012 al 2015. El Cuadro 5.2.3-8 muestra la ubicacion de los puntos de evaluacion para calidad del
aire considerados por la DIGESA, dentro de su Programa de Vigilancia.

Cuadro 5.2.3-8  Puntos de evaluacion para calidad del aire

Punto de evaluacion Ubicacién
E-1 DIRESA Callao Jr. Colina N° 879, Bellavista, Callao.
Centro Salud San Joaquin Bellavista
Centro Salud Altamar La Perla

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2018.
Los resultados obtenidos se presentan en los cuadros 5.2.3-9 y 5.2.3-10.

Cuadro5.2.3-9  Concentraciones de material particulado y gases (2012-2015) — Punto E-1.

. Punto E-1 DIRESA ECA
Parametros — — — -
Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afio 2015 (Hg/m3)
Minimo 14.85 15.36 25.53 23.74
PMio i 100
s Maximo 76.60 35.32 38.54 46.28
(Hg/m3) :
Promedio 42.50 25.29 29.67 32.06 50
Minimo 9.03 12.00 22.64 22.98
PM2s Maxi 50
s aximo 39.58 29.99 3231 26.30
(Hg/m3) :
Promedio 19.81 22.84 25.65 24.61 25
Minimo 0.19 4.38 2.77 3.19
NO; — 200
. Maximo 8.23 14.18 12.66 10.55
(Lg/m3) :
Promedio 1.66 8.19 7.38 6.11 100
Minimo 7.91 6.11 5.64 6.77
5023 Maximo 16.52 13.43 7.85 8.39 250
(Hg/m3) ,
Promedio 11.04 7.53 6.63 7.60

Fuente: DIRESA 2011-2015. Programa Nacional de Vigilancia Sanitaria de Calidad del Aire. Lima - Callao.
http://www.digesa.sld.pe/depa/pral2/lima.asp
Elaboracién: Walsh Pert S.A., 2018.
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Cuadro 5.2.3-10  Concentraciones promedio (2012-2015), PMio y Pb - Regién Callao.

Punto d Parametros
Ubicacion unto de (Hg/m?)
evaluacion
PM1o Plomo

o ) San Joaquin 36 0.03
Distrito Bellavista

DIRESA Callao 30 0.03

Distrito La Perla C. S. Altamar 32 0.03

ECA 100 15

Fuente: DIRESA 2011-2015. Monitoreo de Calidad Sanitaria de Aire en la Region Callao.
Consulta; 21 de noviembre de 2016.
http://www.diresacallao.gob.pe/wdiresa/documentos/ftp/SaludAmbiental/CalidadAire/Mapa_C
alidad Aire Callao Web.pdf

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2018.

Las concentraciones de las PMz1o en los puntos evaluados muestran concentraciones por debajo de
los ECA para periodos diarios (24 horas) y anuales. En el punto de la DIRESA (Bellavista) el maximo
valor diario ocurrié en el afio 2012 alcanzando los 76.6 ug/m3 (Cuadro 5.2.3-9); mientras que, en los
puntos mas préximos al proyecto (San Joaquin y Altamar), los valores se mantienen entre 30 y 36
ug/m3 (Cuadro 5.2.3-10).

En el caso de las PM2s, los maximos valores registrados en el punto de la DIRESA, tanto para el
distrito de La Perla y Bellavista, NO excedieron el ECA de 50 pug/m3durante el periodo registrado de
2012-2015. Las fuentes de estas particulas en la zona, son en su mayoria de origen antropogénico,
debido a que provienen principalmente de las emisiones de vehiculos que utilizan combustible diesel.

Las concentraciones de plomo determinadas en el material particulado, mostraron valores por debajo

de ECA establecido en 1.5 pg/m3. Caracteristica anual para ambos distritos en estudio (Bellavista y
La Perla).

La Figura 5.2.3-6 (a y b) representan gréaficamente las concentraciones de PMzs y PMio en el punto
de la DIRESA.

Figura5.2.3-6  Concentraciones de PMzsy de PMio

PM, . EN DIRESA, BELLAVISTA - CALLAO PM,, EN DIRESA, BELLAVISTA - CALLAO
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B PM2.5 Minimo 9.03 12 22.64 22.98 ® PM10 Minimo 14.85 1536 25.53 23.74
B PM2.5 Maximo 39.58 29.99 N3 26.3 u PM10 Méximo 76.6 35.32 38.54 46.28

Las concentraciones de NO2y SOz tuvieron valores por debajo de sus estandares correspondientes.
El SO2 tuvo su mayor valor en el afio 2012 y el NO2 en el afio 2013.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.3-16



000391

il 2=Walsh

La Figura 5.2.3-7 grafican las concentraciones de NOz2y SOz en el punto de la DIRESA.

Figura5.2.3-7  Concentraciones de NO:x.
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Asi mismo, de la informacion presentada por el Programa Nacional de Vigilancia Sanitaria de Calidad
de Aire de la DIGESA, que contempla los distritos de Bellavista y La Perla (en el Callao) y en
comparacion con los estandares de calidad, se determina que estos valores registrados estan por
debajo de los ECAs para calidad de Aire y segUn estos resultados no habria riesgos sanitarios para
la salud de las personas.

5.2.3.1.7. Conclusiones

Del estudio realizado para el desarrollo del capitulo de Calidad de Aire para la MEIA del Aeropuerto
Jorge Chavez, se concluye, que habiendo evaluado los resultados obtenidos con la norma vigente
D.S. 003-2017-MINAM, se cumple con los estandares de calidad estipulados en la norma, tanto en
material particulado (PM1o y PM 25) al igual que para el contenido de gases y benceno. Otro aspecto
importante de mencionar es que la red de monitoreo existente para el Aeropuerto Jorge Chavez,
posee, suficiencia de puntos, esta informacion ha sido utilizada en este estudio, pero ademas, se ha
complementado con mas puntos de evaluacion por la nueva &rea incluida, es decir, se ha
complementado con puntos de muestreo representativos para la zona proyectada.

Cabe mencionar que en el afio 2013 se ha producido lecturas con excedencias en Ozono. Este
parametro se refiere al ozono troposférico. El ozono siendo un contaminante secundario, no se
produce directamente, pues se genera por accion de reacciones fotoquimicas en la atmésfera. Su
presencia esta estrechamente relacionada al NO. Como es sabido los aviones a reaccion, emiten,
principalmente: Didxido de carbono (CO2), vapor de agua (H20), dxidos de nitrogeno (NOXx), mondxido
de nitrdgeno (N20), 6xidos de azufre (SO2), hidrocarburos y particulas, entre otros. Los aviones emiten
oxidos de nitrogeno al quemar combustible a altas temperaturas en los motores de reaccion. Los NO
se producen del nitrdgeno molecular y el oxigeno molecular, posteriormente el NO se oxida generando
el NO2. El mondxido y el diéxido de nitrdgeno guardan una reaccion de equilibrio en la troposfera,
mediante el ciclo fotolitico de los oxidos de nitrdgeno. Aunque los NOx tienen un tiempo sin ser
modificado, denominado tiempo de residencia, posteriormente parte se transforma en nitratos y
precipitan. Asi mismo es responsable de la presencia de 0zono, ya que el 0zono troposférico se forma
a partir de una reaccion con luz solar en presencia de NOxy compuestos organicos volatiles. Esta
reaccion es mas frecuente en verano, ya que la luz del sol es el motor de la reaccion fotoquimica. Las
lecturas en cuestion se han producido en el mes de marzo 2013 y podemos observar también que
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hay lecturas altas de NO2 pero que no sobrepasan el ECA. En los afios posteriores no se produjeron
valores mayores, todos reportaron menores al limite de deteccion.

5.2.3.2. RUIDO AMBIENTAL
5.2.3.2.1. Generalidades

Se llama contaminacion acustica al exceso de sonido que altera las condiciones normales del
ambiente en una determinada zona. Si bien el ruido no se acumula, traslada o mantiene en el tiempo
como otros contaminantes, también puede causar grandes dafios en la calidad de vida de las
personas si no se controla adecuadamente. El ruido puede estar asociado a actividades naturales y
antropicas que produce efectos negativos sobre la salud auditiva, fisica y mental de las personas.
Ademés cabe mencionar, que ruidos muy altos podrian generar desplazamiento de las especies
nativas, afectando las variedades autdctonas.

El ruido proviene de una gran variedad de fuentes, pero principalmente podemos mencionar las
siguientes causas:

e Fuentes moviles
- Trafico vehicular (sumado el mal estado de las pistas, que generan movimiento de los
vehiculos de transporte pesado, los cuales generan ruido)
- Aglomeracion de personas
- Transporte aéreo
- Transporte ferroviario

e Fuentes fijas
— Actividad humana: sonidos estridentes de origen doméstico
—  Obras en construccion civil
— Industrias

En cuanto a la afectacion a la salud de las personas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
considera 85 decibelios como el limite superior deseable del ruido. No es algo desconocido que el
ruido ambiental se ha incrementado considerablemente en la ciudad de Lima y Callao en los ultimos
afos, debido al crecimiento economico y poblacional. En 2015, el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) monitore el ruido en diversos puntos de Lima y se comprob6 que en
mas del 90 % de los casos el ruido supera los estandares de calidad ambiental establecidos para
ruido a traveés del D.S. N° 085-2003-PCM.

El tréfico aéreo puede ser una fuente de ruido principalmente en el entorno cercano al aeropuerto. El
problema se agrava cuando en las proximidades del aeropuerto existen zonas densamente pobladas
de viviendas precarias.

Ademas de las aeronaves, existen otras fuentes de ruido asociadas de naturaleza muy diversa en los
entornos aeroportuarios: autobuses y vehiculos de trafico interno, servicios de mantenimiento,
sistemas de carga y descarga, servicios mecanicos de las terminales, etc.

El ruido producido por los focos industriales es muy variado en intensidad y frecuencia, ya que
proviene de innumerables fuentes emisoras diferentes, y depende de multiples factores, como pueden
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ser las caracteristicas y condiciones de la maquinaria productora del ruido. También cabe destacar el
ruido originado en areas de construccion, tanto de infraestructuras como de edificacion.

Los receptores sensibles (poblacién cercana) en la zona del proyecto, son las areas urbanas que se
encuentran aledafias a la zona del proyecto. Las areas urbanas, en contraste con lo rural, se
caracterizan por su gran densidad poblacional, por albergar todo tipo de actividades industriales,
comerciales y de servicios, por estar interconectadas y por sus formas de vida social, que implican
relaciones personales mas anonimas y empleos mas especializados. En el distrito del Callao no existe
poblacion rural, pero en algunas de sus zonas, incluyendo sectores del All del proyecto, residen
poblaciones en espacios peri- urbanos.

El Cuadro 5.2.3-11 presenta las 46 localidades y la distancia entre el centroide del poligono que las
representa y el principal componente existente del Aeropuerto: la pista de aterrizaje. Dichas
ubicaciones se pueden verificar en el Volumen Ill Mapa LBS-01 en la seccion de Linea de Base
Social del presente estudio.
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Cuadro 5.2.3-11 Localidades del Area de Influencia Indirecta

Distancia al extremo
Provincia | Distrito Zona Localidad ate?reizlgjg:;?s(tj:nte
(metros)
1 | Urb. Los Portales del Aeropuerto 642
2 | Urb. Los Portales del Aeropuerto Il Etapa 682
ZonaNorte | 3 | asociacion Residencial La Taboada 745
-Colindante :
al Aljch |4 | Urb. Alameda Portuaria | Etapa 570
5 | Urb. Aero Residencial Faucett 564
6 | Urb. Alameda Portuaria Il Etapa 584
7 | Urb. Las Garzas 1253
8 | Urb. Los Lirios 1100
ZonaNorte | g [y, La Quilla 1083
- Frente al
AlICh 10 | Urb. Las Fresas 725
11 | Urb. 7 de Agosto 1175
12 | Cooperativa 7 de Agosto Il Programa PNP 1073
Zona 13 | Agrupacion Habitacional Grimanesa 962
Centro- | 14 | A.H.Bocanegra Sector IV 1100
Frenteal | 15 | A.H. Bocanegra Sector V 1162
AICh 16 TA R, Aeropuerto 788
17 | A.H. 200 Millas 557
18 | A.H. 25 de Febrero 652
Callao | Callao 19 | A.H. 1° de Julio 521
20 | AH. El Progreso 587
21 | AH. Sefior de Luren 645
22 | A.H. Nueva Esperanza 658
23 | A.H. Hijos de Moradores 25 de Febrero 650
24 | AH. El Buen Pastor 553
26 | A.H. Andrés Avelino Caceres 2085
Zona Sur - | 27 Asociacion René NUfiez del Prado 2 205
Colindante | 28 | Urbanizacion Popular Valentin Paniagua 2193
al ANCh | 99 | Asociaci6n de Vivienda Ongoy 2195
30 | Asociacion 3 de Marzo 2182
31 | A.H. San Antonio 2154
32 | A.H. Mariscal Ramén Castilla 1752
33 | AH. Gambetta Baja Este 1305
34 | AH. Gambetta Baja Oeste 997
35 | A.H. Santa Rosa 818
36 | A.H. Todos Unidos 735
37 | AH. José Olaya 809
38 | A.H. Manuel Dulanto 1020
Elaborado por Walsh Per(, 2018
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El presente capitulo tiene como objetivo evaluar los niveles de ruido ambiental (horario diurno y
nocturno) en el area de estudio. La informacion obtenida en campo, se complementé con registros
procedentes de otros estudios ejecutados en la zona, entre estos se encuentran el Programa de
Monitoreo Ambiental de la EVAP del Proyecto "Mejoramiento de la Av. Néstor Gambeta - Callao,
Tramo Il B, la linea base de la Actualizacion del Estudio del Impacto Ambiental del AIJCH vy el
monitoreo realizado por la empresa INERCO ACUSTICA para el Estudio de Ruido emitido por
Aeronaves y Actualizacion del Modelamiento Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, Lima Per( -
2017,

5.2.3.2.2. Estandares de comparacion

Los resultados de los niveles de ruido registrados en el ambiente fueron comparados con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido establecidos en el D.S. N° 085-2003-PCM.
Estos niveles fueron determinados con el fin de proteger la salud humana. Los estandares de
comparacion, considera como pardmetro el nivel de presion sonora continuo equivalente con
ponderacion A (LA egT) y toman en cuenta las zonas de aplicacion y horarios, que se establecen en
el Cuadro 5.2.3-12.

Cuadro 5.2.3-12 Estandares Nacionales de Calidad para Ruido, D. S. N° 085-2003-PCM

N Valores Expresados en L AeqT®
Zonas de Aplicacion __ _
Horario Diurno®@ Horario Nocturno®
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

(1) Laeqr: Nivel de Presién Sonoro Continuo Equivalente con Ponderacion A
(@ De 07:01 a 22:00

®)De 22:01 a 07:00

Fuente: D. S. N° 085-2003-PCM.

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018.

Zona Residencial: Area autorizada para el uso identificado con viviendas o residencias, que permiten
la presencia de alta, medias y bajas concentraciones poblacionales.

Zona Comercial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion de
actividades comerciales y de servicios.

Zona Industrial: Area autorizada para la realizacion de actividades industriales

La Municipalidad Provincial del Callao, aprueba mediante el Instituto Metropolitano de Planificacion,
el Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia Constitucional del Callao 2011 — 2022. En el Tomo lIl,
Capitulo VI: Instrumentos de Gestion Urbana., se aprecia el plano de zonificacion de la Provincia
Constitucional del Callao. La zonificacion acustica del area de influencia se realizo a partir de la
clasificacion de usos de suelos determinada por las autoridades municipales.

De acuerdo a la ubicacion de los puntos de medicion, se utilizé como valores de comparacion los
establecidos para Zona Residencial, Zona Comercial y Zona Industrial, ya que los puntos se
encuentran localizados en un amplio sector.
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5.2.3.2.3. Metodologia

Las mediciones de ruido ambiental se realizaron de acuerdo a lo establecido en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S N° 085-2003-PCM), que a su vez cita como
referencia la Normas 1SO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcion, medicion y
valoracion del ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimientos de valoracion. ISO 1996-
2:2007 Acoustics - Description, measurement and assessment of environmental noise - Part 2:
Determination of environmental noise levels).

Las mediciones de niveles de ruido fueron realizadas con dos sondmetros, los cuales se describen
en el Cuadro 5.2.3-13. Los periodos de medicion en cada punto fueron de 20 minutos para mediciones
puntuales y 24 horas para mediciones continuas. El periodo de 24 horas fue dividido en 15 horas
horario diurno y 9 horas en el horario nocturno, (Diurno: 07:01 a 22:00 horas y Nocturno: 22:01 a 7:00
horas). En el Anexo 5.2.3.2-1 se muestra los certificados de calibracion de los sondmetros empleados.

Cuadro 5.2.3-13 Caracteristicas técnicas de los sonémetros.

Equipo Marca Modelo Serie Rango_ (’je Fepha (.j?
medicién calibracion
, Cirrus CR:800B C19675FB 50-140dB 01/03/2017
Sonometros -
Larson Davis Sound Track LxT® 2806 50 - 140 dB 09/09/2016

Fuente: Manual de equipo
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018.

5.2.3.2.4. Puntos de medicion

Las mediciones efectuadas por Walsh Per( S.A. se llevaron a cabo en seis (06) puntos, de los cuales
cuatro (04) se realizaron de manera puntual; y dos (02) de manera continua (24 horas). En las zonas
que no se efectuaron medicion, se complementé con informacion secundaria.

A. Criterios de ubicacién de puntos

o Criterio de clasificacion establecida por el ECA Ruido: Industrial, comercial o residencial.

o Criterio de direccion del viento debido a que, a través de éste, la propagacion del ruido puede
variar. Se cubren los frentes alrededor del Aeropuerto.

o Criterio de seleccion de areas representativas de acuerdo a la ubicacion de la fuente generadora
de ruido y en donde dicha fuente genere mayor incidencia en el ambiente exterior, por ejemplo,
en las localidades como &reas sensibles.

e Criterio de seleccion de la ubicacion considerando la fuente emisora y del receptor.

o Criterio de representatividad por cada punto de monitoreo previamente establecido

e Criterio de tiempo de muestreo: puntual y continuo; el muestreo puntual se ha llevado a cabo en
horario diurno y nocturno (lecturas de 15 minutos), y el muestreo continuo se ha llevado a cabo
en horario diurno y nocturno, con 15 y 9 horas respectivamente.

Ver Cuadro 5.2.3-14 y Cuadro 5.2.3-15 que presenta las coordenadas y descripcion de los lugares
donde se llevo a cabo la medicion de los niveles de ruido (Informacion primaria); ademas de estar
especificadas en las fichas de campo en el Anexo 5.2.3.2-2 y el Volumen Ill Mapa LBF-13 con la
distribucion espacial de la red de muestreo utilizada (informacion primaria y secundaria).
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Figura 5.2.3-8 Red de muestreo para mediciones puntuales

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018
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Figura5.2.3-9  Red de muestreo para mediciones continuas

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018
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B. Sustento de ubicacion de puntos de muestreo de ruido ambiental puntual

R-20: Junta vecinal Los Ferroles-situado entre la Calle Los Ferroles y Centenario

Punto de muestreo situado cerca de la interseccion entre la Av. Los Ferroles con Av. Centenario —
Callao. Ubicado a 1 582 m, medidos desde el extremo mas cercano de la pista de aterrizaje existente
hacia el centroide del poligono de la localidad. Este punto evalta el frente norte de la zona del
proyecto, hacia donde se ha extendido el All. Este punto es importante porque en la etapa de
construccion se ubicara muy cerca un depdsito el desmonte. Asi mismo en esta direccion se ubicara
la nueva pista de aterrizaje y estara expuesta a ruido. El punto es representativo de zona urbana, con
presencia de actividades industriales, tréfico vehicular y actividades propias de la poblacion.

R-21: AA.HH. Daniel Alcides Carrion- Parque frente al colegio I.E. 5136 Fernando Belaunde
Terry

Punto situado en la parte noroeste de la zona del proyecto, a 1 631 m, medidos desde el extremo mas
cercano de la pista de aterrizaje existente hacia el centroide del poligono de la localidad. Este punto
evalla una zona urbana sensible, comprendida por viviendas y colegios. Hacia esta zona se proyecta
el depdsito de desmonte de la etapa de construccion. Y en la etapa de operacion, quedara cercana a
la nueva pista de aterrizaje. El punto es representativo de zona urbana, con presencia de actividades
industriales, trafico vehicular y actividades propias de la poblacion.

R-23: Agrupacion Max Newbauer- ubicado en la Av. Néstor Gambetta. A 450 m del puente
Gambetta.

Punto situado en la parte suroeste de la zona del proyecto, a 1 159 m, medidos desde la el extremo
mas cercano de la pista de aterrizaje existente hacia el centroide del poligono de la localidad. Este
punto evalla zona urbana sensible, expuesta al ruido y vibraciones que se producen por la Av. Néstor
Gambetta y asi mismo esta localidad estara cercana a la planta de chancado proyectada en el area
de aeropuerto en la etapa de construccién. Y en la etapa de operacion quedara cercana a la nueva
pista de aterrizaje. El punto es representativo de zona urbana, con presencia de actividades
industriales, trafico vehicular y actividades propias de la poblacion.
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R-24: AA. HH. Andrés Avelino Caceres - situado en el cruce de la Av. Gambeta y la Av. Morales
Duérez

Punto situado en la parte sur de la zona del proyecto a 2 085 m, medidos desde el extremo mas
cercano de la pista de aterrizaje existente hacia el centroide del poligono de la localidad. Este punto
evalla zona urbana sensible, expuesta al ruido y vibraciones que se producen por la carretera Morales
Duérez y asi mismo esta localidad estara cercana a la planta de chancado proyectada en el area de
aeropuerto en la etapa de construccion. Y en la etapa de operacion quedara cercana a la nueva pista
de aterrizaje. El punto es representativo de zona urbana, con presencia de actividades industriales,
trafico vehicular y actividades propias de la poblacion.

C. Sustento de ubicacion de puntos de muestreo de ruido ambiental continuo

R-22: AA.HH. Acapulco- situado a 700 m de la Av. Néstor Gambetta

Punto situado en la parte oeste de la zona del proyecto a 2 195 m, medidos desde la el extremo mas
cercano de la pista de aterrizaje existente hacia el centroide del poligono de la localidad. Este punto
evalla zona urbana sensible, expuesta al ruido y vibraciones que se producen por la carretera Morales
Duérez. Es importante medir de manera continua el nivel de ruido ambiental, ya que es un punto
considerado netamente en zona residencial y servira como punto de control para verificar el impacto
de las operaciones futuras del aeropuerto en las localidades alrededor del punto R-22. El punto es
representativo de zona residencial, con presencia de actividades industriales, trafico vehicular y
actividades propias de la poblacion.

R-25: AA.HH. Santa Rosa-situado a 10 m de la Av. Morales Duérez
Punto situado en la parte oeste de la zona del proyecto a 818 m, medidos desde la el extremo mas
cercano de la pista de aterrizaje existente hacia el centroide del poligono de la localidad. Este punto
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evalla zona urbana sensible, expuesta al ruido y vibraciones que se producen por la carretera Morales
Duérez. Es importante medir de manera continua el nivel de ruido ambiental, ya que es un punto
considerado netamente en zona residencial y servird como punto de control para verificar el impacto
de las operaciones futuras del aeropuerto en las localidades cercanas del punto R-25. El punto es
representativo de zona residencial, con presencia de actividades industriales, trafico vehicular y
actividades propias de la poblacion.

D. Resultados de Ruido en el Programa de Monitoreo Ambiental del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de monitoreo de Ruido ambiental en los afios
2016 (1y Il semestres), 2017 (I'y Il semestres) y 2018 (I semestre), ejecutados por LAP. Los puntos a
presentar son: 1) Lectura puntual RA-07 y RA-18 y Lectura continua RA-03 y RA-04. Ver cuadro de
descripcion. Estos resultados se contrastaran con la linea base de la AEIA (2014-2015) con linea
base de la MEIA (2017-2018) del Aeropuerto Iternacional Jorge Chavez.

Como se puede apreciar en los cuadros 5.2.3-16, los valores reportados en los afios 2014, 2016,
2017 y 2018, de monitoreo puntual han sido variables, no hay una tendencia fija. Sin embargpo, se
puede concluir que la estacion RA-18 de medicion Puntual (Estacionamiento del Aeropuerto, cercano
al hotel Costa Sol) ha registrado constantemente valores que sobrepasan el ECA- Ruido Residencial,
en la linea de base de la AEIA, en el programa de monitoreo ambiental y en la linera de base de la
MEIA (actual), aunque este punto esta ubicado dentro del aeropuerto y consideramos que debe
evaluarse la posibilidad de su comparacion con ECA-comercial y/o Industrial. Ver la vista en planta
de la ubicacion del puntos RA-18.
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Cuadro 5.2.3-16 Ruido Ambiental Puntual

Linea de Base Linea de Base
Coordenadas PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL DE LAP AEIA MEIA
(UTM-WGS 84) —
7ona 18 L Mediciones Puntuales L A eqT (dBA)
Codigo de L Diurno (07:01 a 22:00 horas) Nocturno (22:01 a 7:00 horas) Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Descripcion
Puntos
2016 2016 2017 2017 2018 2016 2016 2017 2017 2018 . .
Este (m Norte (m un-14 un-14
m) ™ 0 0) (I () 0 (I 0) (1) o | )
Lado Sur-Oeste al Interior del Aeropuerto, 502 604
RA-7 colindante con la Av. Néstor Gambetta. A | 269 611 8 668 245 58 61.1 49.3 44.7 449 59.5 48.7 47.7 44 43.3 64.2 48.4 y '
) (set 2016) (set 2016)
160 m del AA.HH. mas cercano
En el estacionamiento del Aeropuerto, 75.8 74.3
RA-18 cercano al hotel Costa Sol 270 555 8670058 71.6 63.9 63.6 63.1 66.2 69 61.5 61.9 62.6 64 62.7 59.3 (mar-2017) | (mar 2017)
Horario Diurno: 07:01 a 22:00 horas
Horario Nocturno: 22:01 a 7:00 horas
ECA Zona Residencial: Diurno 60 dBA y Nocturno 50 dBA
ECA Zona Comercial: Diurno 70 dBA y Nocturno 60 dBA
ECA Zona Industrial: Diurno 80 dBA y Nocturno 70 dBA
Cuadro 5.2.3-17 Ruido Ambiental Continuo
Linea de Base Linea de Base
Coordenadas PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL DE LAP AEIA MEIA
(UTM-WGS 84) . .
- 7ona 18 L Mediciones Continuas L A eqT (dBA)
Cédigo de Descripcion Diurno Nocturno Diurno | Nocturno Diurno Nocturno
Puntos
2016 2016 2017 2017 2018 2016 2016 2017 2017 2018 . . . .
Este (m Norte (m un-14 un-14 un-14 un-14
m) ™ (I 0 (1 0) 0) (i 0 (I o | ’ ) ‘
Al lado Oeste del Aeropuerto, cerca de la
RA-3 puerta de ingreso del lado de la Av. 271230 8 668279 56.5 62.8 58.7 58.4 57.9 53.2 54.8 61.6 61.6 51.9 64.9 64.0 64.9 64
Gambetta.
RA-4 Allado Norte de la propiedad del 260450 | 8672296 62.8 59.6 56.6 50.5 57 60 58.7 57.4 495 469 64.6 65.0 64.6 65
Aeropuerto, Urb. Alameda del Aeropuerto.
Horario Diurno: 07:01 a 22:00 horas
Horario Nocturno: 22:01 a 7:00 horas
ECA Zona Residencial: Diurno 60 dBA y Nocturno 50 dBA
ECA Zona Comercial: Diurno 70 dBA y Nocturno 60 dBA
ECA Zona Industrial: Diurno 80 dBA y Nocturno 70 dBA
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
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Figura5.2.3-10  Ubicacion del punto de monitoreo de Ruido ambiental RA-18

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

Con respecto a los registros obtenidos en el punto RA-7, se puede apreciar que en el monitoreo de
los afios 2017 y 2018, incluso parte del 2016, los valores han estado acorde al ECA-Residencial.

Figura5.2.3-11  Ubicacion del punto de monitoreo de Ruido ambiental RA-7

ey »

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

En el caso de los resultados de monitoreo continuo, el punto RA-3 ubicado al lado Oeste del
Aeropuerto, cerca de la puerta de ingreso del lado de la Av. Gambetta, reporta en el Monitoreo de
LAP y en las lineas de base de la AEIA y de la MEIA valores muy variables, pero se puede concluir
que los registros de horario diurno se presentan en su mayoria acordes al ECA —Residencial.
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Figura5.2.3-12  Ubicacion del punto de monitoreo de Ruido ambiental RA-3

il

A T iy et
Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

En el caso del Punto RA-4, ubicado al lado norte de la propiedad del Aeropuerto, Urb. Alameda del
Aeropuerto reporta en el Monitoreo de LAP y en las lineas de base de la AEIA 'y de la MEIA valores
muy variables, pero se puede concluir, que al igual que en el caso anterior, los registros de horario
diurno se presentan en su mayoria acordes al ECA —-Residencial y que incluso en los dos Ultimos
semestres (2017-11'y 2018-1) se ha reportado valores en horario nocturno que esta acorde con el ECA-
Residencial.

Figura5.2.3-13  Ubicacion del punto de monitoreo de Ruido ambiental RA-4
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Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018
Figura5.2.3-14  Histogramas de Medicion Puntual

Punto RA-7

Punto RA-7 - Medicién Diurna

B Medician Promedio

20161 201811 20174 20171 20181

Elaborado por Walsh Peri S.A. 2018.
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Punto RA-7 - Medicion Nocturna
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Elaborado por Walsh Peri S.A. 2018.
Punto RA-18

Punto RA-18 - Medicion Diurna

716

B Medicion Promedio

2016-1 20161 20174 2017-11 2018

Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
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Punto RA-18 - Medicion Nocturna
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Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
Figura5.2.3-15  Histogramas de Medicion Continua
Punto RA-03
Punto RA-3 - Medicion Diurna
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Elaborado por Walsh Per(i S.A. 2018.
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Punto RA-3 - Medicion Nocturna

W Medicion Promedio
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Elaborado por Walsh Peri S.A. 2018.
Punto RA-04
Punto RA-4 - Medicion Diurna
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Elaborado por Walsh Per( S.A. 2018.
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Punto RA-4 - Medicion Nocturna
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Elaborado por Walsh Peri S.A. 2018.
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5.2.3.2.5. Evaluacion de resultados

A. Mediciones Puntuales

El Cuadro 5.2.3-18, muestra los niveles de ruido ambiental correspondientes a las mediciones
continuas realizadas por Walsh Perd S.A. en el mes de julio del 2017 (informacion primaria), y los
puntos de medicion situado en el area de influencia, que se encuentran en instrumentos de gestion
aprobados (informacion secundaria).

Los reportes de los Informes de ensayo de laboratorio se adjuntan en el Anexo 5.2.3.2-3.

Cuadro 5.2.3-18  Ruido ambiental — Mediciones puntuales.

Mediciones puntuales
- Diurno (07:01 a 22:00 horas) Nocturno (22:01 a 7:00 horas)
Puntos de medicion L Max L Min LAeqT L Max L Min LAeqT
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
Informacion Primaria
Mediciones efectuadas por Walsh para la MEIA LAP @ - Julio 2017
R-20 Jul-17 89.50 53.50 60.20 79.60 57.00 62.40
R-21 Jul-17 86.50 49.30 61.60 96.30 46.00 66.20
R-23 Jul-17 94.30 49.30 73.80 106.30 51.80 77.20
R-24 Jul-17 110.70 61.00 79.70 93.60 53.40 73.70
Informacion Secundaria
Programa de Monitoreo Ambiental de la Actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental LAP @)
RA-5 Jun-14 68.50 47.40 62.80 72.40 61.80 68.40
RA-6 Jun-14 53.50 52.30 52.60 57.00 54.40 56.00
RA-7 Set 16 80.30 54.40 59.20 63.20 57.70 60.40
RA-8 Jun-14 62.30 59.90 61.40 48.30 46.00 47.20
RA-12 Jun-14 71.50 48.00 61.10 79.50 55.80 60.30
RA-14 Jun-14 68.80 55.40 62.50 69.60 44,60 54.90
RA-15 Jun-14 66.10 65.60 65.80 64.20 64.00 64.10
RA-18 Mar-17 88.90 66.90 75.80 90.20 63.90 74.30
Estudio de Ruido emitido por Aeronaves y Actualizacién de Modelamiento del Aeropuerto Internacional Jorge
Chévez 2017
P-01 Nov-17 61 55.3 59.3 57.1 47.9 55.2
P-02 Nov-17 64.7 58.1 61.8 62 44.2 58.5
P-03 Nov-17 64.6 56.7 62.4 59.1 47.1 57.3
P-04 Nov-17 67.9 60.8 63.9 66.6 59.1 63.8
P-05 Nov-17 67.8 59.5 62.3 62.1 43.4 57.2
P-06 Nov-17 65 57.9 62.1 62.1 41.8 56.7
P-07 Nov-17 63.2 55.3 58.1 63.2 47.3 57.1
P-08 Nov-17 71 63.8 67 65.6 45.8 60.9
P-09 Nov-17 76.2 68.7 72.6 74.4 63.4 70.9
P-10 Nov-17 65.8 57.2 61 58.9 44.8 55.9
P-11 Nov-17 76.9 68.8 74.3 74.1 66.4 71.8
P-12 Nov-17 83.4 76.6 80.7 84.2 72.8 79.1
P-13 Nov-17 65.7 60.5 62.7 60.2 46.7 57.5
P-14 Nov-17 66.1 54.8 60 55.2 42 52.9
P-15 Nov-17 68.4 60 65.8 62.8 55.2 60.6
P-16 May-17 66.4 60.6 63.4 62.9 38.4 58.6
pP-17 Nov-17 63.1 59 61.6 63.2 46 58.7
P-18 Nov-17 58.8 55 57.3 57.2 52.8 54.8
P-19 Nov-17 70 61 64.5 62.1 44.4 59.7
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Mediciones puntuales
. Diurno (07:01 a 22:00 horas) Nocturno (22:01 a 7:00 horas)
Puntos de medicion L Max L Min LAeqT L Max L Min LAeqT

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)

P-20 | Nov-17 68.7 57.7 62.8 60.7 42.6 58.1
ECA — Zona Residencial 60 50
ECA - Zona Comercial Diurno 70 Nocturno 60
ECA - Zona Industrial 80 70

Fuentes:

(0): Informe de ensayo N° MIT-17/00392 AGQ Per( S.A.C.

@: Informe de ensayo N° 17968/2014 — ALS CORPLAB; Informe de ensayo N° OP1700506-B — SGS; e Informe de ensayo
N° OP1600810 — SGS

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

En la Figura 5.2.3-16 se representa resultados de mediciones puntuales diurnas obtenidas en los
puntos ubicados en zona comercial y zona residencial®. En la Figura 5.2.3-17 se presenta resultados
de mediciones puntuales nocturnas obtenidas en los puntos ubicados en zona comercial y zona
residencial.

En referencia a la Zona Residencial, horario diurno, medicion puntual, los puntos que cumplen el ECA
(60 dB) son RA-6 y el RA-27, probablemente porque se encuentran lejos de los factores antes
mencionados. En el horario nocturno, medicién puntual todos los puntos sobrepasan el nivel indicado
por el ECA (50 dBA), a excepcion del punto RA-8 ubicado al Interior del Aeropuerto, colindante con
el lado Sur-Oeste de la Plataforma. La mayoria de puntos evaluados estan situados en zonas
pobladas, (calles, avenidas transitadas, y parques) y cerca al Aeropuerto (trafico Aéreo), aumentando
los niveles de ruido ambiental. Ver Figura 5.2.3-16 y Figura 5.2. 3-17.

En referencia a la Zona Comercial, en horario diurno los puntos R-23, R-24, y RA-18 superan el ECA
(70 dBA), los dos primeros estan a la altura del Tanel Gambeta y el RA-18 se encuentra en zona del
estacionamiento del Aeropuerto, cercano al hotel Costa Sol. En el horario nocturno, en el momento
de la medicion los puntos RA-6, RA-14 y el RA-8 no superaron el ECA (60 dBA), el primero ubicado
en la zona agricola, interior del aeropuerto, colindante con la av. Néstor Gambeta, el segundo ubicado
al Nor este del aeropuerto, y el tercero Al Interior del Aeropuerto, colindante con el lado Sur-Oeste de
la Plataforma, todos los demas puntos sobrepasaron el ECA nocturno para zona comercial.

En referencia a la Zona Industrial (no graficada), en horario diurno los doce (12) puntos de medicion
cumplen con el ECA (80 dBA). En el horario nocturno; los puntos R-23, R-24, y RA-18 superan el ECA
(70 dBA) los dos primeros estan a la altura del Tinel Gambeta y el RA-18 se encuentra en zona del
estacionamiento del Aeropuerto, cercano al hotel Costa Sol.

El registro de ruido mas elevado en el horario diurno se dio en el punto R-24 (situado en el cruce de
la Av. Néstor Gambeta y Morales Duarez), este efecto es principalmente debido al transito vehicular,
muy fluido en esa zona. Y el registro mas elevado en el horario nocturno fue en el R-23, igualmente
situado en el cruce de la Av. Néstor Gambeta y Morales Duarez.

1 Ubicacién de puntos en base al Mapa de Zonificacion Urbana (N°21) -2011- Actualizacion de la Microzonificacion Ecolégica
Econdmica de la Provincia Constitucional del Callao-Oficina de Acondicionamiento Territorial
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En referencia a los resultados del monitoreo realizado por la empresa INERCO ACUSTICA para el
Estudio de Ruido emitido por Aeronaves y Actualizacion del Modelamiento Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, Lima Per( - 2017. Sobre los valores presentados en el Cuadro 5.2.3-16, sobre los
puntos del P-01 hasta el P-20 (distribuidos en los distritos San Miguel, la Perla, Callo, Bellavista y
Lima) registrando valores que en su mayoria sobrepasan el ECA residencial. Las caracteristicas de
las estaciones estan descritas en el Cuadro 5.2.3-14. Los distritos en mencion corresponden a zona
mixta, ya que gran parte es zona urbana, zona de actividades comercias y actividades industriales.
Este estudio se realiz6 con el objetivo de es la Actualizacion del Estudio de Ruido producido por las
operaciones aeroportuarias que se realizan desde y hacia el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
de la Ciudad de Lima mediante el desarrollo de modelos tedricos de prediccion sonora que permitan
evaluar el cumplimiento de los limites de ruido ambiental establecidos por el Decreto Supremo 085-
2003 - PCM - Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Los resultados
del estudio, concluyen:

La campafa de ensayos acUsticos realizada ha puesto de manifiesto la superacion de los estandares
de calidad ambiental para ruido establecido en el Decreto Supremo 085-2003 en la mayor parte de
todos los puntos de medida realizados (promedio de 4 dBA de superacion durante el dia y 8 dBA
durante la noche). Sin embargo, no es posible atribuir la superacion de los niveles limite al ruido de
aeronaves exclusivamente, puesto que los trabajos de campo muestran una clara de influencia del
ruido de tréfico rodado y otras fuentes urbanas (ruido industrial o doméstico). A través del modelo de
prediccion, la contribucion del ruido de aviones ha podido ser estimada, demostrandose que
fundamentalmente la actividad del aeropuerto contribuiria a la superacion de los niveles sonoros en
el periodo nocturno (6 dBA de superacion promedio) en los puntos de medida seleccionados. Los
Mapas de Divergencias proporcionados con el presente estudio, permiten evaluar la superacion de
los estandares de calidad ambiental para toda el area de afeccion, considerando exclusivamente el
ruido del tréfico aéreo.

Los resultados de la campafa de ensayos realizados han permitido avanzar en la identificacion de
eventos sonoros asociados al sobrevuelo de aviones (gracias al registro in situ de los eventos sonoros
por parte de los técnicos) y a la cuantificacion de la aportacion sonora del ruido aéreo especialmente
en aquellos puntos de monitoreo mas cercanos en el aeropuerto.

De esta forma, se ha puesto de manifiesto que el muestreo espacial realizado es suficientemente
extenso y abarca areas donde el reconocimiento del paso de aviones es dificilmente reconocible bien
por su escasa influencia sonora, bien por los elevados niveles de ruido de fondo. Una vez llevado a
cabo un andlisis de detalle de reconocimiento de paso de aviones en este estudio, se recomienda en
un futuro reducir el muestreo espacial, concentrando los esfuerzos en aquellos puntos de monitoreo
que se han identificado como mas representativos (puntos 2, 4 8y 9).

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.3-41



000416

il 2=Walsh

B. Mediciones Continuas

Las mediciones continuas, son los que registran con mayor detalle las distintas fuentes de presion
sonora, y dependiendo del entorno, se puede explicar el origen del ruido.

El Cuadro 5.2.3-19, muestra los niveles de ruido ambiental correspondientes a las mediciones
continuas realizadas por Walsh Pert S.A. en el mes de julio del 2017 (informacion primaria), y los
puntos de medicion situado en el area de influencia, que se encuentran en los distintos instrumentos
de gestion aprobados (informacion secundaria).

En la Figura 5.2.3-18 se representan resultados de mediciones continuas diurnas obtenidas en los
puntos ubicados en zona comercial y zona residencial. En la Figura 5.2.3-19 se presenta resultados
de mediciones continuas nocturnas obtenidas en los puntos ubicados en zona comercial y zona
residencial. Asi mismo haremos mencion de la comparacion con zona industrial. Los reportes de los
laboratorios se adjuntan en el Anexo 5.2.3.2-3.

Cuadro 5.2.3-19 Ruido ambiental — Mediciones continuas

Mediciones continuas

Puntos de medicion Diurno(07:01 a 22:00 horas) Nocturno(22:01 a 7:00 horas)

L Max (dBA) | L Min (dBA) | L AeqT (dBA) | L Max (dBA) | L Min (dBA) | LA eqT (dBA)

Informacion Primaria

Mediciones efectuadas por Walsh para la MEIA LAP® — Julio 2017

R-22 jul-17 85.7 35.3 53.90 66.8 30.2 46.8

R-25 jul-17 88.6 27.8 67.00 88.0 353 63.7

Informacion Secundaria

Programa de Monitoreo Ambiental - Actualizacién del Estudio de Impacto Ambiental LAP®@

RA-1 jun-14 53.80 49.50
RA-3 jun-14 64.90 64.00
RA-4 jun-14 64.60 65.00

Programa de Monitoreo Ambiental de la Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto "Mejoramiento de la Av.
Néstor Gambeta- Callao Tramo Il B"®- Febrero 2017

ECR-01 feb-17 82.2 55.30 76.00 80.5 38.2 66.3
ECR-02 feb-17 72.5 53.2 71.60 70.7 24.2 63.5
ECR-03 feb-17 87.5 457 70.20 70.3 28.7 55.2
ECR-04 feb-17 76.9 54.3 72.30 69.6 33.9 65.3
ECA - Zona Residencial 60 50
ECA - Zona Comercial Diurno 70 Nocturno 60
ECA - Zona Industrial 80 70

(@); Informe de ensayo N° OP1700506-B — SGS

@: Programa de Monitoreo Ambiental de la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.
Elaborado por Walsh Per( S. A. Aprobado mediante R. D. N° 043-2016-MTC/16.

@) Programa de Monitoreo Ambiental de la Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto "Mejoramiento de la Av. Néstor Gambeta-
Callao Tramo Ill B", aprobado mediante R. D. N° 363-2015-MTC/16.

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018.

La mayoria de puntos evaluados estan situados en zonas pobladas, (calles, avenidas transitadas, y
parques) y cerca al Aeropuerto (trafico Aéreo), aumentando los niveles de ruido ambiental. Los
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resultados obtenidos se han comparado con el Estandares de calidad establecidos para Zona
Residencial, Zona Comercial y Zona Industrial.

En referencia a la Zona Residencial, en horario diurno todos los puntos evaluados superan el ECA
(60 dBA), a excepcion de los puntos R-22 y RA-1, ubicados en AA.HH. Acapulco y al lado Oeste del
Aeropuerto actual, cerca de la futura puerta de ingreso del lado de la Av. Gambeta, respectivamente.
En el horario nocturno todos los puntos evaluados superan el ECA (50 dBA) a excepcion de los puntos
R-22 y RA-1 antes mencionados.

En referencia a la Zona Comercial en horario diurno, los puntos ECR-01, ECR-02, ECR-03 y ECR-04
superan el ECA (70 dBA), los cuatro puntos estan ubicados a lo largo del Av. Néstor Gambeta. En el
horario nocturno, todos los puntos evaluados superan el ECA (60 dBA), a excepcion de R-22 y RA-1,
ubicados en AA.HH. Acapulco y Al lado Oeste del Aeropuerto actual y el punto ECR-03, ubicado en
A 200 m de la Av. Fertisa, frente a la central de acero.

En referencia a la Zona Industrial en horario diurno, los puntos ECR-01, ECR-02, ECR-03 y ECR-04
superan el ECA (70 dBA), los cuatro puntos estan ubicados a lo largo del Av. Néstor Gambeta. En el
horario nocturno, todos los puntos evaluados superan el ECA (60 dBA), a excepcion de R-22 y RA-1,
ubicados en AA.HH. Acapulco y Al lado Oeste del Aeropuerto actual y el punto ECR-03, ubicado en
A 200 m de la Av. Fertisa, frente a la central de acero.

El registro de ruido mas elevado en el horario diurno y nocturno se dio en el punto ECR-01 (Entrada
del Proyecto Tunel Callao, al frente de la entrada Sarita Colonia), este efecto es principalmente debido
al trénsito vehicular, muy fluido en esa zona.
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B.1. Registro Horario-Mediciones Continuas (R-22 y R-25)

El nivel de presion sonora en el punto de medicion (R-22), registro el valor mas alto a las 09:01 a.m.
(57,7 dBA), manteniéndose relativamente constante, salvo en horas de la madrugada (alrededor de
3.01 am. hasta las 6:01 a.m.) que reporto los valores mas bajos, ver Figura 5.2.3-20. El
comportamiento de estos valores probablemente, sea deba a que en horas de la madrugada, el trafico
vehicular no esta en su punto maximo, la mayor densidad de vehiculos (ocurre alrededor de las 7:00
a.m.) y llega a su punto maximo a las 09:01 a.m., esto explica las distintas variaciones del nivel de
presion sonora.

En el punto de medicion (R-25), registrd el valor mas alto a las 21:01 p.m. (77,6 dBA), manteniéndose
relativamente constante, salvo en horas de la madrugada (alrededor de las 6:01 a.m.) que reporto el
valor mas bajo (43,7 dBA), ver Figura 5.2.3-21. Este punto de medicion se encuentra en la Av. Morales
Duarez, aqui el comportamiento es diferente, el pico mas alto (medicion registrada a las 21:01 p.m.)
probablemente se deba a que en este lugar se produjo un mayor tréafico aéreo y vehiculos terrestres,
no se presenta actividades que se pueda atribuir un origen diferente a los mencionados.

El registro de mediciones continuas (R-22 y R-25), indican que los registros mas bajos de ruido
ocurren en horas de la mafiana (alrededor de las 6:00 a.m.).

El nivel de presion sonora en el punto de medicion (R-22), registro el valor mas alto a las 09:01 a.m.
(57,7 dBA), manteniéndose relativamente constante, salvo en horas de la madrugada (alrededor de
3:.01 a.m. hasta las 6:01 a.m.) que reporto los valores mas bajos. (Ver Figura 5.2.3-20). El
comportamiento de estos valores probablemente, sea deban a que en horas de la madrugada, el
trafico vehicular no esta en su punto maximo, la mayor densidad de vehiculos (ocurre alrededor de
las 7:00 a.m.) y llega a su punto maximo a las 09:01 a.m., esto explica las distintas variaciones del
nivel de presion sonora.

En el punto de medicion (R-25), registro el valor mas alto a las 21:01 p.m. (77,6 dBA), manteniéndose
relativamente constante, salvo en horas de la madrugada (alrededor de las 6:01 a.m.) que reporto el
valor mas bajo (43,7 dBA), ver Figura 5.2.3-21. Este punto de medicién se encuentra en la Av. Morales
Duarez, aqui el comportamiento es diferente, el pico mas alto (medicion registrada a las 21:01 p.m.)
probablemente se deba a que en este lugar se produjo un mayor tréafico aéreo y vehiculos terrestres,
no se presenta actividades que se pueda atribuir un origen diferente a los mencionados. El registro
de mediciones continuas (R-22 y R-25), indican que los registros mas bajos de ruido ocurren en horas
de la mafana (alrededor de las 6:00 a.m.).
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5.2.3.2.6. Conclusiones

El ruido puede estar asociado a actividades naturales y antrépicas que produce efectos negativos
sobre la salud auditiva, fisica y mental de las personas. Los ruidos muy altos podrian generar
desplazamiento de las especies nativas, afectando las variedades autdctonas.

El nivel de ruido ambiental se ha evaluado en referencia a la norma vigente D.S. N° 085-2003-PCM.
La red de monitoreo de ruido ambiental existente para el Aeropuerto Jorge Chavez, es una red con
suficiencia de puntos, la cual se ha complementado con informacion puntual (medida de ruido diurno
y nocturno) y mediciones continuas (24 horas), en puntos de representativos situados en las nuevas
poblaciones de la zona del proyecto.

Los resultados obtenidos indican en las mediciones de Niveles de Ruido Ambiental, que la zona de
estudio, esta afectada por el ruido generado a partir de la actividad industrial, el parque automotor
muy activo, el ruido que generan los aviones y el ferrocarril central. Cabe sefialar, que el area de
estudio alberga avenidas principales muy concurridas, donde se puede observar de las unidades de
transporte el mal uso de bocinas y falta de mantenimiento de sus unidades, sumado a ello el
incremento exhaustivo de la actividad comercial en los ultimos afios. Actualmente, el ruido es uno de
los problemas mas importantes que preocupa a la poblacion, por los efectos negativos en la salud
que puede causar en las personas.

Las excedencias producidas en ruido en la zona de estudio relacionadas a las actividades del
Aeropuerto especificamente se puede discriminar haciendo uso de estudios de los Modelamientos
de ruido; “Estudio Acustico de las Operaciones de Tierra del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
afio 2017", realizados por la empresa INERCO. De este estudio y traslapando las mediciones en
zonas urbanas, podemos sefialar el siguiente analisis, en base a su comparacion con el ECA
residencial (D.S. N° 085-2003-PCM) en horario diurno 60 dB, y en horario nocturno 50 dB.

e El Estudio Acustico para ruido diurno, revela zonas con proyeccion a registros mayores a 60
dB, A.H. Aeropuerto, A.H. 200 Millas, A.H. 1ro de Julio, A.H. Progreso, A.H. Sefior de Lurén,
A.H. Todos Unidos, A.H. Dulanto, A.H. José Olaya y A.H. Santa Rosa. Ver Figura 5.2.3-22
Actualmente los valores de ruido registrados en estas zonas son mayores a 60 dB en el dia
(RA3 =64.9 dB y RA25 = 67.0 dB). Con lo cual, el ruido que se percibe esta influenciado por
las pruebas de motores en el periodo diurno.

e El Modelamiento para ruido nocturno, revela zonas con proyeccion de registros mayores a
50 dB, A.H. 200 Millas, A.H. 1ro de Julio y A.H. El Buen Pastor. Ver figura 5.2.3-23 En estas
zonas los valores de ruido registrados son mayores a 50 dBA en la noche (RA3= 64.0 dB).
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Figura5.2.3-22  Localidades y resultados de modelamiento de Ruido Diurno

Modelo de Ruido 2017
Operaciones Terrestres - Dia
Aempuerio intermaconal Jorge Chivez

Leyenda

Area de Influencs Directs

D Area de Concesidn
50 -

Fuente: INERCO

Figura5.2.3-23  Localidades y resultados de modelamiento de Ruido Nocturno

Modelo de Ruido 2017
Oper Terrestres -

Asropuerto internacional Jorge Chives

Leyenda

Asea de Influencia Ditecta

D
-

Fuente: INERCO
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5.2.3.3. VIBRACIONES
5.2.3.3.1. Generalidades

'Vibracion' es el término utilizado para describir la oscilacion, la reciprocidad u otro movimiento
periodico de un cuerpo forzado a salir del equilibrio. Un nivel bajo de vibracién es una caracteristica
normal del entorno y, por lo general, no es perceptible para la mayoria de las personas. Cuando se
supera este bajo nivel de fondo, la vibracion puede causar molestias y reacciones adversas por parte
de la comunidad.

5.2.3.3.2. Estandares de Comparacion

Los limites dependientes de la frecuencia tienen la capacidad de tratar con precision los peligros
presentados por la vibracion del suelo y se consideran la base para mejores précticas. Los criterios
particulares dependientes de la frecuencia se deben informar con las mediciones. Todos los limites
que se dan en esta seccion son las velocidades pico de las particulas componentes, tal como se
utilizan en las normas y pautas internacionales. La clasificacion del tipo de estructura puede ser
dificil; en caso de duda, se debe aplicar un limite mas conservador de la descripcion mas cercana en
la tabla de dafios estructurales.

BS (BRITISH STANDARDS INSTITUTION) 6472 — 1992 “GUIDE TO EVALUATION OF HUMAN
EXPOSURE TO VIBRATION IN BUILDINGS (1 HZ TO 80 HZ)”

Es una guia que proporciona pardmetros simples de evaluacion en cuanto a la exposicion de los
humanos a las vibraciones, estableciendo que funciona para cuando la fuente de vibracion esta entre
8-80 Hz y también si las vibraciones de ésta son continuos o intermitentes; las evaluaciones se
puntualizan solo para edificios residenciales y solo se hace mencion del nivel de vibraciones
preferentes y maximas a las que pueden estar expuestas las personas, ya sea durante el dia o durante
la noche; de manera igual como lo hacen otras normas también toma como pardmetro de evaluacion
a la velocidad méaxima de la particula.

Esta norma proporciona orientacion en la respuesta humana a la construccién de la vibracion.
General, la vibracion del edificio debe medirse en términos de aceleracion. En algunos casos, como
los eventos impulsivos, puede ser conveniente medir en términos de velocidad de particula para que
se puedan identificar los valores maximos.

Una técnica adecuada es registrar el tiempo de las cuales se puede determinar posteriormente
cualquier valor deseado, aunque es aceptable llevar a cabo evaluacion de campo con la
instrumentacion adecuada.

Cuadro 5.2.3-20 Limites de vibracion del suelo para la comodidad humana

S . Vibracién intermitente e impulsiva
Vibracién continua (mm/s) /
Categoria Periodo (mm/s)
Preferido Maximo Preferido Maximo
Noche 0.28 0.56 8.6 17
Residencial
Durante el dia 04 04 2.8 5.6

Elaborado por Walsh Perd, 2018
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5.2.3.3.3. Metodologia

Se utilizé una metodologia BS (BRITISH STANDARDS INSTITUTION) 6472 - 1992 “GUIDE TO
EVALUATION OF HUMAN EXPOSURE TO VIBRATION IN BUILDINGS (1 HZ TO 80 HZ)” estandar
britanico elaborada por el Comité de Politica de Normas de Ingenieria Mecanica (GME) que incluyera
las recomendaciones de la normativa internacional, de tal manera que al momento de la medicion y
de la evaluacion estuviera todo lo necesario desde el punto de vista de los diferentes criterios.

Las mediciones de vibracion normalmente son tomadas en una superficie. En algunas circunstancias,
las mediciones pueden hacerse afuera de la estructura, o en alguna superficie que no sean puntos
de entrada al sujeto humano. Donde se hacen las mediciones que no sean en el punto de entrada de
la vibracion al cuerpo debe hacerse una asignacion para la transferencia entre el punto de medicion
y el punto de entrada de la superficie.

Algunos de los puntos a considerar son los siguientes:
e Seleccion de los lugares de medicion.
Seleccion de parametros a medir.
Caracteristicas del movimiento a medir.
Condiciones Ambientales.
Tiempo de medicién.
Numero de mediciones Las mediciones se llevaron a cabo con Analizadores de Vibraciones
Tipo 1 Marca DELTA OHM y modelo hd2030 y Acelerémetros Triaxiales marca DELTA OHM
y modelo 3143D1. Ademas, de otros instrumentos como GPS, entre otros.

Los certificados de calibracién se encuentran en el Anexo 5.2.3.3-1.
5.2.3.3.4. Puntos de Mediciones

La red de muestreo de vibraciones ubica puntos de medicion representativos alrededor de la zona
proyectada de la nueva pista de aterrizaje y cercanos a la pista de aterrizaje existente, como parte de
la linea de base ambiental de la MEIA del AIJCh. Se ha tomado en cuenta factores que potencialmente
podria generar vibraciones, por ejemplo; componentes auxiliares como: la planta de chancado, planta
de asfalto y planta de concreto, asi como los receptores; areas urbanas (AA.HH.) donde se identifico
que el material predominante en las paredes de las viviendas es la madera (AA.HH El Buen Pastor,
Hijos de Moradores 25 de febrero, Sefior de Luren, lero de Julio y la Asociacion de Viviendas Max
Neubauer), las cuales estarian expuestas a las actividades de construccion (impacto por vibracion).

Cuadro 5.2.3-21 Ubicacion de las estaciones de mediciones Puntual de Vibracion

UTM WGS 84-18L chd | A®B) | Aeq
PUNTO LOCALIDAD NORTE | ESTE | (mmis) | (mm/s) | (mms)
V-0L  |ASOC. RESIDENCIAL LA TOBOADA 8672471 | 268988 | 0.273 | 0.027 | 0.99
V-02 | JUNTA VECINAL LOS FERROLES 8672302 | 267679 | 247 | 0.042 | 0254
V-04 | AA HH VILLA MERCEDES 8669500 | 268187 | 0.123 | 0.037 | 0.126
V-06 | AA. HH RENE NUNEZ DEL PRADO 8668243 | 268488 | 0.214 | 0041 | 0250
V-07 | AA. HH RAMON CASTILLA 8667922 | 268915 | 0.245 | 0.039 | 0.265
V-08  |AA HH SANTAROSA 8667850 | 270092 | 0.210 | 0249 | 0.08
V-10  [AA HH 200 MILLAS 8668385 | 271320 | 0.287 | 0.039 | 0268

Ch4: Valor pico durante el tiempo de medicion.
A(8): Valor proyectado a 8 horas.
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Aeq: Valor equivalente durante la medicion.
Elaborado por Walsh Perd, 2018.

Cuadro 5.2.3-22  Ubicacion de las estaciones de medicién Continuo de Vibracion

PUNTO LOCALDAD orte | este | i) | (om | (i
V-03 AA. HH DANIEL ALCIDES CARRION 8671376 | 267483 0.329 0.042 0.260
V-05 AGRUPACION MAX NEWBAUER 8668847 | 268 354 0.252 0.058 0.132
V-09 HIJOS DE MORADORES 25 DE FEBRERO | 8668 166 | 271114 0.236 0.055 0.141
V-11 PISTA DE ATERRIZAJE LADO SUR 8668355 | 270549 4360 0,058 0.058
V-12 PISTA DE ATERRIZAJE LADO NORTE 8671922 | 268776 0.476 0.051 0.174

Ch4: Valor pico durante el tiempo de medicion.
A(8): Valor proyectado a 8 horas.

Aeq: Valor equivalente durante la medicion.
Elaborado por Walsh Per(, 2018.

En el Volumen lll Mapa LBF-15 se muestra la ubicacion espacial de los puntos evaluados en el area
de influencia y las fichas de campo se presentan en el Anexo 5.2.3.3-2.
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5.2.3.35.

Evaluacion de Resultados

A. Medicion Puntual

Cuadro 5.2.3-23 Resultados de las estaciones de medicion Puntual de Vibracion.

UTM WGS 84-18L Limite de
PUNTO LOCALIDAD NORTE ESTE Aeq (mm/s) VElrJnrra:SSn Condicion
V-01 ASOC. RESIDENCIAL LA TOBOADA 8672450 269057 0.199 2.8 CUMPLE
V-02 JUNTA VECINAL LOS FERROLES 8672362 267679 0.254 2.8 CUMPLE
V- 04 AA. HH VILLA MERCEDES 8669500 268187 0.126 2.8 CUMPLE
V- 06 AA. HH RENE NUNEZ DEL PRADO 8668243 268488 0.250 2.8 CUMPLE
V- 07 AA. HH RAMON CASTILLA 8668171 268921 0.265 2.8 CUMPLE
V-08 AA. HH SANTA ROSA 8667850 270092 0.108 2.8 CUMPLE
V-10 AA. HH 200 MILLAS 8668385 271320 0.268 2.8 CUMPLE
Aeq: Valor equivalente durante la medicion.
Elaborado por Walsh Perd, 2018.
Figura 5.2.3-6 Comportamiento de medicion Puntual de Vibracion.
Vibraciéon Puntual

- 2.8 (mm/s)

° 3

@

5 2.5

Pt € 15

:E o

- ASOC. RESIDENCIAL  JUNTA VECINAL LOS AA.HH VILLA AA.HH RENENUNEZ ~ AA.HHRAMON  AA.HHSANTAROSA  AA.HH 200 MILLAS

LA TOBOADA FERROLES MERCEDES DEL PRADO CASTILLA
I Aeq == |imite de vibracion (mm/s)

Elaborado por Walsh Per(, 2018.
B. Medicién Continuo

Cuadro 5.2.3-24 Resultados de las estaciones de medicién Continuo de Vibracion

UTM WGS 84-18L mi ibracié .
PUNTO LOCALIDAD Aeq (mm/s) Limite de Vibracion Condicion
NORTE ESTE (mm/s)
V-03 AA. HH D.A. CARRION 8671376 267483 0.260 04 CUMPLE
V-05 AGRUPACION MAX NEWBAUER 8668847 268354 0.132 0.4 CUMPLE
V-09 HIJOS DE MORADORES 25 DE FEBRERO 8668166 271114 0.141 0.4 CUMPLE
V-11 PISTA DE ATERRIZAJE LADO SUR 8667355 270549 0.058 0.4 CUMPLE
V- 12 PISTA DE ATERRIZAJE LADO NORTE 8671905 268770 0.174 0.4 CUMPLE
Aeq: Valor equivalente durante la medicion.
Elaborado por Walsh Perd, 2018.
Figura5.2.3-25  Comportamiento de medicién Continuo de Vibracion

= Vibracién continuo

% 0.5 0.4 (mm/s)

2 04

©

503 0.260

>

g 0.2 0.132 0.141 0.174

3 00 - - e

< 0.

2 AAHH D.A. CARRION AGRUPACION MAX NEWBAUER  HIJOS DE MORADORES 25 DE  PISTA DE ATERRIZAJE LADO SUR  PISTA DE ATERRIZAJE LADO

S FEBRERO NORTE

Estaciones

B Aeq = imite de Vibracion (mm/s)

Elaborado por Walsh Perd, 2018
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Los informes de ensayo de laboratorio se encuentran en el Anexo 5.2.3.3-3.
5.2.3.3.6. Conclusiones

En el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, las actividades (afluencia de vehiculos y trafico de
aviones) se intensifican alrededor de las 5:30 horas a 12:01 horas y 15.00 horas a 18:00 horas.

El nivel equivalente de vibracion Puntual en las estaciones de monitoreo, registro valores por debajo
del Limite de Vibracion 2.8 mm/s, manteniéndose relativamente constante. (Ver Figura 5.2.3-12).

El nivel equivalente de vibracion continuo en las estaciones de monitoreo, registré valores muy por
debajo del Limite de Vibracion (0.4 mm/s), manteniéndose relativamente constante. (Ver Figura 5.2.3-
13).

Conclusiones especificas

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicién (V-01), ubicado en Asociacion Residencial La
Taboada, registr6 un valor 0.199 mm/s a las 10:25 a.m. el 15 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-24).
El comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el trafico aéreo,
y vehicular. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian las condiciones existentes
durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-02), ubicado en Junta Vecinal Los Ferroles
registré un valor 0.254 mm/s a las 10:00 a.m. el 15 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-24). El
comportamiento de este valor de debe a que, en horas de la mafiana, es constante el trfico aéreo y
vehicular liviano. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian las condiciones
existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-04), ubicado en Asentamiento Humano Villa
Mercedes registrd un valor 0.126 mm/s a las 10:20 a.m. el 14 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-24).
El comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el trafico aéreo
y trénsito vehicular liviano y pesado esporadico. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se
evidencian las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-06), ubicado Asentamiento Humano Rene
Nufez del Prado registr6 un valor 0.250 mm/s a las 09:45 a.m. el 13 de junio del 2018, (Ver Figura
5.2.3-24). El comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el
trafico aéreo y trénsito vehicular esporadico. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se
evidencian las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-07), ubicado en Asentamiento Humano
Ramon Castilla registrd un valor 0.265 mm/s a las 10:15 a.m. el 13 de junio del 2018, (Ver Figura
5.2.3-24). El comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafana, es constante el
trafico aéreo, transito peatonal y vehicular. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se
evidencian las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-08), ubicado Asentamiento Humano Santa
Rosa registré un valor 0.108 mm/s a las 10:40 a.m. el 13 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-24). El
comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el tréfico aéreo,
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transito peatonal y vehicular liviano. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian
las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion puntual en el punto de medicion (V-10), ubicado Asentamiento Humano 200
Millas, registré un valor 0.268 mm/s a las 10:40 a.m. el 14 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-24). El
comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el trafico aéreo,
transito peatonal y trénsito vehicular liviano. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se
evidencian las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion continuo en el punto de medicion (V-03), ubicado en Asentamiento Humano
Daniel Alcides Carrion registrd un valor 0.260 mm/s a las 10:00 a.m. el 14 de junio del 2018, (Ver
Figura 5.2.3-25). El comportamiento de este valor de debe a que, en horas de la mafiana, es constante
el tréfico aéreo, transito peatonal y vehicular liviano. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que
se evidencian las condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion continuo en el punto de medicion (V-05), ubicado Agrupacion Max Newbauer
registrd un valor 0.132 mm/s a las 09:05 a.m., (Ver Figura 5.2.3-25). El comportamiento de este valor
se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el tréfico aéreo, transito vehicular liviano, pesado
y transito peatonal. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian las condiciones
existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion continuo en el punto de medicion (V-09), ubicado de Hijos de Moradores 25 de
febrero, registro un valor 0.141 mm/s a las 08:30 a.m. el 14 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-25).
El comportamiento de este valor se debe a que, en horas de la mafiana, es constante el trafico aéreo,
transito vehicular liviano, pesado. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian las
condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracién continuo en el punto de medicion (V-11), ubicado pista de aterrizaje de aviones
lado sur registrd un valor 0.058 mm/s a las 14:00 horas el 14 de junio del 2018, (Ver Figura 5.2.3-25).
El comportamiento de este valor se debe a que en horas de la tarde es constante el transito de aviones
en despegue y aterrizaje. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian las
condiciones existentes durante la medicion.

El nivel de Vibracion continuo en el punto de medicion (V-12), ubicado en la pista de aterrizaje de
aviones lado norte, registré un valor 0.174 mm/s a las 07:30 a.m. el 15 de junio del 2018, (Ver Figura
5.2.3-25). El comportamiento de este valor sé que en horas de la mafiana el flujo de aviones es
constante en despegue y aterrizaje. Ver Anexo 5.2.3.3-2 de fichas de campo, en que se evidencian
las condiciones existentes durante la medicion.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.3-56



000431

LAP ==Walsh

5.2.4. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

5.2.41. GEOLOGIA

La evaluacién geolégica del area de influencia se ha realizado en base a la informacién publicada
por el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) en su cuadrangulo geoldgico de Lima
(24-iy 25i), en la fotointerpretacion de imagenes de satélite Landsat 7 TM y Google Earth de alta
resolucion de las principales unidades litolégicas. El area de influencia que en adelante
denominaremos area de estudio del proyecto se asienta basicamente sobre los depdsitos aluviales
del rio Rimac.

5.24.1.1. Geologia Local

En esta seccion se describe brevemente la geologia de la zona en que se ubica el proyecto, la
misma que se encuentra en el amplio abanico aluvial depositado por el rio Rimac a lo largo del
tiempo geoldgico (3 millones de afios aproximadamente). Las relaciones espaciales estan
representadas en el Volumen Il Mapa Geoldgico (LBF-01) y en el Cuadro 5.2.4-1 se representa los
depositos presentes en el area de estudio, cuya composicion litoldgica esta dominada por depdsitos
cuaternarios de tipo aluvial, que fueron acarreados por el rio Rimac.

Cuadro 5.2.4-1 Columna estratigrafica

Era| Sistema Serie Unidad Simbolo Descripcion
Holoceno L . .
g (Reciente) Depdsito Aluvial Reciente | Qr-al | Cantos y gravas subredondeadas.
] .
2 Cuaternario . Depésito Aluvial Conglomerados, cantos de diferentes
@ Pleistoceno L Qp-al 9
© Pleistocénico tamafios. Gravas angulosas.

Elaboracion: Walsh Pert S.A.; 2017

El area de estudio se constituye por acumulaciones clasticas, algunos recientes, transportados y
depositados por accion del agua. Consisten de materiales sueltos de bloques y gravas redondeadas
a sub-redondeadas de litologia diversa y cuyas dimensiones fluctian mayormente entre 0,05 y 0,40
metros, estos fragmentos rocosos se encuentran englobados entre gravillas, arenas, limos y arcillas.

El area de estudio se emplaza en su totalidad sobre la planicie aluvial, depositada por el antiguo
cauce del rio Rimac, que conforman los depdsitos aluviales recientes y pleistocénicos, los que se
describen a continuacion:

a) Depositos Aluviales Recientes (Qr-al)
Estos depdsitos estan restringidos a las franjas estrechas de las margenes del rio Rimac.

Predominan materiales gruesos compuestos de cantos y gravas subredondeadas con buena
seleccidn en algunos casos de matriz arenosa.
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b) Depésitos Aluviales Pleistocénicos (Qp-al)

Los depdsitos aluviales pleistocénicos se encuentran formando el cono defectivo del Rimac. Casi la
totalidad del area de estudio se ubica sobre estos depdsitos aluviales. La composicidon de estos
depdsitos comprende conglomerados conteniendo cantos de diferentes tipos de rocas,
principalmente intrusivos y volcanicos, con presencia de gravas, envueltos en una matriz areno-
limo-arcillosa.

5.24.1.2. Geologia Estructural

La geologia estructural que ha controlado el modelado del area esta influenciada por el gran
anticlinal de Lima (pliegue de gran extension longitudinal, extendiéndose desde el Morro Solar hasta
cerca de Ancon), que ha deformado en gran magnitud el paquete de estratos que constituyen el pre-
Pleistoceno (areniscas, conglomerados, arcillitas). Por tal razon el flanco occidental del mismo
posee un buzamiento promedio SW, es decir hacia la linea de mar. Asimismo, este plegamiento
constituye una de las més importantes estructuras de la zona originando, en menor escala, fallas de
arrastre, asi como sistemas de fallas de rumbo N-S que poseen un comportamiento normal,
formadas como efecto secundario por la colision de las placas oceénica y continental. El
dislocamiento regional por bloques fallados ha originado una fosa tecténica entre Lima y Callao, que
favorece la acumulacion de sedimentos aluviales heterogéneos.

5.2.4.2. GEOMORFOLOGIA

En esta seccién se evallan los aspectos geomorfologicos de las areas de influencia del proyecto
(directa e indirecta), en adelante area de estudio. La evaluacién geomorfologica se centra en dos
aspectos: primero, la caracterizacion del relieve, que describe las unidades y clases morfolégicas
existentes existentes en base a sus alturas, pendientes predominantes, niveles de diseccion y
materiales superficiales; segundo, la geodindmica externa, que describe los procesos erosivos en
curso, considerando su génesis y niveles de intensidad que se presentan. Debido a que tiene una
importancia practica, puesto que es en la superficie terrestre donde se desarrollan la mayor parte de
las intervenciones humanas las cuales pueden tener repercusiones negativas, que en ciertos casos
comprometen no solamente la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales, sino incluso
la seguridad fisica de este Proyecto. Ambos aspectos se consideran dentro de un marco explicativo
fisico geografico que permite su mejor comprension de su morfogénesis.

Politicamente el area de estudio comprende los politicamente los distritos Callao, Carmen de la
Legua Bellavista, La Perla, San Miguel y una parte de los distritos San Martin de Porres, Cercado,
Pueblo Libre y Magdalena del Mar.

El &rea de estudio se emplaza en una planicie donde los rasgos geomorfolégicos ya han sido
completamente alterados por el proceso de urbanizacion y emplazamiento de industrias e
infraestructura.

Estas planicies corresponden al extenso abanico aluvial del rio Rimac, que ha tenido una gran
influencia en la formacion de estos relieves acumulando materiales acarreados a través de millones
de afios atras, sobre el cual se ha desarrollado la Ciudad de Lima en general.

El capitulo, ha sido desarrollado sobre la base del examen y fotointerpretacion de imégenes
satelitales de libre disponibilidad del servidor Google Earth, complementado con observaciones
efectuadas directamente en el terreno. Para fines practicos, se establecio una clasificacion de las
formas del relieve, las mismas que se aprecian en el mapa fisiografico a escala 1:25000, que se
adjunta (Ver Volumen Ill Mapa LBF-02).
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5.24.2.1. Fisiografia

En esta seccion se describen las caracteristicas de las unidades fisiogréficas (formas de relieve)
identificadas en el area de estudio. Debido a la configuracién llana del area de estudio, se ha
identificado solo una unidad de paisaje dominante: planicies, el mismo que se subdivide por su
forma u origen. En el Cuadro 5.2.4-2 se sefiala las unidades en que se subdivide este paisaje dentro
del area de estudio, asi como su incidencia espacial (extension) en el area evaluada.

De acuerdo a ello, las formas identificadas fueron las siguientes:

Cuadro 5.2.4-2 Unidades de relieve

Unidad de Paisaje Unidad de Sub-Paisaje Simbolo
Lecho fluvial Lf
Planicies Planicig aluvial Pa
Acantilados Ac
Playas (*) Py

Elaboracion: Walsh Pert S.A.; 2017
(*) Playas: sector litoral, modificado por el material de desmonte depositado e infraestructura presente.

A. Lecho Fluvial (Lf)

Comprende el cauce actual del rio Rimac. El cual recorre en direccion general de este a oeste hasta
su desembocadura en el Océano Pacifico. Esta conformado por materiales sedimentarios que van
desde arenas medias a gravas gruesas, guijarros, etc. Este tramo es mas o menos amplio, sin
embargo, el desnivel del lecho con respecto a la terraza no es mayor de 3 0 4 metros, por lo que se
han construido tramos de defensa riberefia para hacer frente a los fuertes caudales de verano.

Fotos 1,2 y 3. Defensas ribereiias (1), construidas a lo largo del cauce del rio Rimac, protege las vias (Av. Morales Duarez) y
viviendas contiguas; Cauce actual (2) y (3) Vista longitudinal, desde el puente en el cruce de las Av. Néstor Gambetta y
Morales Duarez. se puede observar el lecho fluvial, y la unidad contigua, cuyo desnivel no supera los 4 m.
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B. Planicies aluviales (Pa)

Las planicies aluviales constituyen parte del gran cono aluvial del rio Rimac, cuya depresion fue
rellenada por materiales aluviales de diferente granulometria y diferentes edades. Son planicies
adyacentes a la ribera del rio; en el &rea de estudio se emplazan por el sur hasta el distrito
Magdalena y por el norte el distrito del Callao; las pendientes son casi planas a ligeramente
inclinadas (menor a 10%), esta generalmente estan entre 5y 6 m mas altas con respecto al cauce
del rio, por lo que en la mayoria de los casos en estos sectores especificos contiguos al cauce se
les han construido defensas riberefias como medidas de proteccién, para evitar inundaciones
durante la época de crecidas del rio y épocas de ocurrencia del Fenomeno del Nifio.

[4] (5]

Fotos 4 y 5. Planicies aluviales disturbadas, que corresponde a la zona agricola de la ex hacienda San Joaquin, zona
de ampliacion del AIJCH. En estas se pueden observar las modificaciones del relieve debido a la actividad agricola, asi
como parches de vegetacion natural (de humedales).

C. Acantilados (Ac)

Esta unidad esta ubicada al sur del area de estudio, comprende una franja bastante delgada de 50 a
200 m de ancho, corresponde a la zona mas pegada al mar de los distritos Magdalena del Mar y
San Miguel.

Esta unidad se caracteriza por presentar un desnivel de aproximadamente 40 m de altura entre las
planicies aluviales y el litoral. Las cuales se han generado por la accién erosiva del mar durante
millones de afios atras. En la actualidad esta zonas esta bastante intervenida debido a que se han
construido infraestructura vial y areas de recreacion correspondientes al proyecto de la Costa Verde.
Ver la fotografia 6.
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Fotos 6. Acantilados, en la fotografia podemos observar la franja correspondiente a los acantilados y contiguos a ello
las playas totalmente modificadas por la accién humana. El desnivel de estos acantilados se estima que son de unos 40
m de altura en este sector.

5.24.2.2. Morfogénesis

En este acapite, se describen los procesos morfogenéticos que dieron origen a la configuracion
actual del relieve. En tal sentido, cabe sefialar que la evolucion geotecténica de la Cordillera de los
Andes ha dado lugar a la conformacién de la planicie costera, region caracterizada por su relieve
llano y arido y configuracion alargada, intersectada en algunos por valles costeros cubiertos por un
manto de material aluvial, en forma de abanicos deyectivos como es el caso del valle del rio Rimac.
A continuacion, se presentan sintéticamente los diversos episodios morfogenéticos acontecidos en
la region evaluada:

o Morfogénesis Terciaria

El Terciario es un periodo que se inicia con el levantamiento del territorio andino a una posicién
definitivamente continental, mientras que la franja costera era afectada por reiteradas etapas de
transgresiones y regresiones. Asi mismo, este periodo se vio acompafiado de intensa actividad
magmatica y volcanica, que deformo la secuencia rocosa, formando la estructura conocida como el
“anticlinal de Lima”, que es la plataforma sobre la que se emplazan los materiales aluviales de los
valles del Rimac y Chillén.

o Morfogénesis Cuaternaria

Durante el Cuaternario, se producen en la regién procesos de levantamiento de la costa que dan
lugar a nuevas etapas de transgresiones y regresiones que originaron los depdsitos de arenas,
coquinas y conglomerados, que conforman las extensas planicies que se exponen como terrazas
levantadas, como consecuencia de la interaccion entre el tectonismo regional, isostasia y las
oscilaciones eustaticas del nivel del mar. Ademas, el rapido levantamiento cortical, determiné la
configuracion actual del borde litoral y el brusco incremento de las pendientes, con el consiguiente
desarrollo de procesos erosivos e incision fluvial, los cuales formaron multiples cuencas torrenciales
costeras que fraccionaron las estribaciones andinas y depositaron potentes paquetes de sedimentos
aluviales en las partes bajas que llegaron a constituir las pampas y valles costefios.
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Finalmente, desde que el territorio andino alcanzo sus altitudes actuales, las condiciones climéaticas
de la region costera han sido siempre aridas, sin variaciones extremas. Este es un periodo en que
los procesos de erosion y deposicion son activos, produciéndose la acumulacion moderna de los
depdsitos aluviales, edlicos, coluviales y marinos (éste ultimo fuera del area de estudio).

5.24.2.3. Morfodinamica

Si bien el area de estudio presenta una condicién estable, por la casi no existencia de procesos
geodinamicos en ninguna de las unidades de relieve descritas, se puede decir que en el cauce
(lecho fluvial) del rio Rimac se identifican procesos geodindmicos de intensidad baja, que no
configuran un mayor peligro a la estabilidad fisica del relieve.

e Erosion Fluvial

La erosion fluvial se manifiesta tanto por la erosiéon de cauces y riberas, como por los desbordes e
inundaciones de areas adyacentes a los cauces. En este tramo del rio Rimac, la erosion fluvial es
un proceso de leve intensidad, en los que la erosidn mecanica sigue activa, pero empieza a actuar
la sedimentacion. Eventualmente, el caudal del rio puede incrementarse notablemente, durante la
temporada de lluvias en la regiéon andina, identificandose procesos de erosion lateral y
socavamiento en el lecho fluvial. Es el caso de la inundacidn de la zona del AAHH Nestor Gambetta
que afectd la zona en 1994, aunque en este evento el factor decisivo fue la acumulacion
indiscriminada de desmontes en el cauce urbano del rio que provocé la acumulacion de caudales y
su rapido desembalse.

e Hidromorfismo

La faja situada al oeste de la Av. Gambetta, hasta una distancia de entre 1,5y 2 km del litoral, es
topograficamente la mas baja de toda la planicie aluvial (por debajo de los 10 m de elevacién). Por
ello, tiene una propension a presentar una napa freatica elevada, que incluso aflora en superficie,
formando humedales. Si bien gran parte de esta faja ha sido utilizada como area de disposicion de
rellenos o area agricola, permitiendo luego la habilitacion urbana, en algunos sectores subsisten
humedales fragmentados.
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5.2.5. GEOTECNIA

5.2.5.1. GENERALIDADES

Este capitulo describe las condiciones geotécnicas del suelo de las areas donde se emplazan los
nuevos componentes del proyecto (area de influencia directa). Se enfatiza la caracterizacidn
Geotécnica en el ambito del &rea de influencia directa puesto que los componentes del proyecto se
son puntuales y el objetivo es conocer las condiciones mecanicas de los suelos que soportaran las
distintas estructuras que formaran parte del proyecto de ampliacion del AIJCh. Esta caracterizacion
se ha realizado a partir del reconocimiento de campo, de los estudios in-situ y métodos indirectos
(MASW) para sus diversos componentes del proyecto. Los trabajos de campo se realizaron se
realizaron entre marzo del 2017 y julio del 2017 por el consorcio RS&H-COSAPI.

5.2.5.2. EXPLORACIONES GEOTECNICAS

El programa de exploracion geotécnica consistio en la ejecucion de estudios geofisicos (MASW),
calicatas y perforaciones!, estos estudios nos han permitido obtener una secuencia representativa
de los estratos subyacentes a la zona investigada, permitiendo preparar un perfil estratigrafico del
subsuelo. La ubicacion de las calicatas y perfiles se muestra en los estudios realizados por el
consorcio RS&H-COSAPI',

Adicionalmente al programa de exploracion en campo se extrajeron suficientes muestras
representativas de los estratos de suelos detectados, se tomaron muestras de suelos inalteradas y
alteradas todas ellas representativas de los estratos subyacentes y que serviran de fundacion para
la infraestructura del Proyecto. Ademas, los ensayos de laboratorio cumplieron con las Normas
Técnicas Peruanas (NTP) o las de la American Section of the International Association for Testing
Materials (ASTM).

o Estudio Geofisico de Refraccion Sismicay MASW

El consorcio RS&H-COSAPI fue encargado la realizacidn de los ensayos geofisicos de refraccion
sismica y MASW y MAM para el “Disefio Para La Expansion Del Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez’, se ejecutaron 32 lineas sismicas distribuidas adecuadamente en el area de
emplazamiento del proyecto con la finalidad de definir la estratigrafia del terreno asi como la
compacidad del mismo en funcion de la velocidad de propagacion de ondas compresionales.

En esta zona se incluyen las éreas de terreno conformado por un estrato superficial de suelos
granulares finos y suelos arcillosos, cuyas potencias varian entre 3.0 y 10.0 m. Subyaciendo a
estos estratos se encuentra la grava aluvial o grava coluvial.

a. Ensayos de refraccion sismica
El Ensayo de Refraccion Sismica consiste en medir los tiempos de viaje de las ondas

compresionales (ondas P), generada por una fuente de energia impulsiva a unos puntos
localizados a diferentes distancias a lo largo de la linea denominados shot.

* RS&H/COSAPI. 2017. Estudio Geotécnico con Fines de Pavimentacion (Disefio para la expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez).
RS&H/COSAPI. 2017. Estudio Geotécnico con Fines de Cimentacion (Disefio para la expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez).
RS&H/COSAPI. 2017. Estudio Geofisico de Refraccion Sismica y MASW (Disefio para la expansion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez).
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La fuente de energia es generalmente producida por el golpe de una comba. La energia es
detectada, amplificada, y registrada mediante un proceso de conversion analogo digital de tal
manera que puede determinarse su tiempo de arribo en cada punto. El instante del impacto
“Tiempo cero”, también es registrado conjuntamente con las vibraciones del suelo que arriban de
los gedfonos. Por lo tanto, en general, los datos consisten en tiempos de viaje y distancias,
siendo el tiempo de viaje el intervalo entre el “Tiempo cero” y el instante en que el gedfono
empieza a responder a la perturbacion.

b. Ensayo MASW

Este método de campo fue desarrollado en los afios 90s por Choon Park y colaboradores. El
ensayo MASW es un método activo de exploracion geofisica que permite obtener el perfil
unidimensional del suelo en funcion de la propagacion de las ondas de corte “Vs”. El ensayo
consiste en registrar los tiempos de viaje de las ondas de corte (ondas S), generada por una
fuente de energia impulsiva a unos puntos localizados en cada extremo del tendido de la linea.

Los ensayos geofisicos se realizaron a fin de caracterizar el terreno en funcion a la velocidad de
propagacion de ondas de corte Vs, asi como también determinar los parametros elasticos del
terreno.

Figura 5.2.5-1 Andlisis de Ondas Superficiales en Arreglos Multicanal (MASW)-MASW-01
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Fuente: RS&H/Cosapi. 2017. Estudio Geofisico de Refraccidon Sismica y MASW (Disefio Para la Expansion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez). Anexo C Perfil Unidimensional.
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Figura 5.2.5-2  Plano de Planta y Perfil Geofisico
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Fuente: RS&H/Cosapi. 2017. Estudio Geofisico de Refraccion Sismica y MASW (Disefio Para la Expansion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chévez).

Figura 5.2.5-3 Parametros Elasticos del Terreno MASW-01/LS-01
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Fuente: RS&H/Cosapi. 2017. Estudio Geofisico de Refraccion Sismica y MASW (Disefio Para la Expansion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez). Anexo D Parametros Elasticos.
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c. Ensayo MAM

El ensayo MAM o Analisis de Microtrepidaciones en Arreglos Multicanales, consiste en registrar
las vibraciones ambientales en arreglos predeterminados y mediante el anélisis de dispersion e
inversion de ondas permite definir el perfil unidimensional de ondas de corte. Los ensayos
MASW y MAM integrados permiten obtener profundidades de analisis hasta los 100m.

El ensayo MAM registra las vibraciones del suelo producidas por fuentes naturales o artificiales
conformadas tanto por ondas de cuerpo como superficiales, aunque basicamente por ondas
Rayleigh y Love, que estan afectadas por la estructura geoldgica del sitio donde se mide.

Figura 5.2.5-4  Analisis de Microtrepidaciones en Arreglo Multicanal. MAM-01
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Fuente: RS&H/Cosapi. 2017. Estudio Geofisico de Refraccion Sismica y MASW (Disefio Para la Expansion del Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez). Anexo C Perfil Unidimensional.

e Excavacion de calicatas

Las calicatas son pozos verticales que se excavan en el lugar donde se quiere informacién directa
del subsuelo. Permiten la toma de muestras alteradas e inalteradas y datos del perfil estratigrafico.
Al término de la toma de muestras y registro de informacion del perfil estratigréfico se rellend la
calicata con el mismo material de excavacion hasta alcanzar el nivel de terreno natural.

Las calicatas se excavaron utilizando herramientas manuales hasta alcanzar la profundidad de
investigacion requerida. Para la medicién de la profundidad de las calicatas se utiliz6 una mira
topografica telescopica de 4m de longitud.

¢ Auscultacion Dinamica con Cono Tipo Peck
La auscultacién dinamica con cono tipo Peck consiste en hincar en el terreno una barra perforada

de aproximadamente 2 pulgadas de diametro (AW-45 mm), provista en su parte inferior de una
punta conica de 2.5 pulgadas de didmetro y un angulo de 60° en el vértice.
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La hinca se efectua en forma continua, empleando un martillo de 140 libras de peso y 30 pulgadas
de altura de caida, registrandose el numero de golpes requeridos por cada 15 cm de penetracién; se
finaliza la prueba cuando se alcanza la profundidad previamente establecida o se supera 100 golpes
para una penetracion de 30 cm (Cn >100).

En los suelos gravosos de compacidad suelta o con abundante grava fina la auscultacién se puede
ejecutar hasta alcanzar el rechazo para determinar la profundidad a la cual el estrato gravoso es
mas compacto. Es posible también que el rechazo ocurra por contacto de la punta del cono con
cantos rodados o bolonerias.

Las auscultaciones se ubican préximas a las calicatas. En las auscultaciones realizadas se alcanzo
el rechazo (Cn > 100) a una profundidad variable de 1,95 m a 4,65 m.
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5.2.5.3. SECCIONES GEOTECNICAS

De la interpretacion de las calicatas y perforaciones se generan secciones geotécnicas, en estas se
representan las diversas capas o materiales reconocidos en campo y laboratorio (SUCS).
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5.2.5.4. RESULTADOS

El area de influencia directa se encuentra dentro de los limites de influencia del cono deyectivo
cuaternario del rio Rimac en el cual predomina un conglomerado formado por gravas y cantos
rodados principalmente.

En el area de influencia se tiene superficialmente un suelo de cultivo limoso de espesor 0,25 a
0,7m y subyacente intercalaciones de suelos limosos (ML) y arenosos (SP, SP-SM)
medianamente densa que se extiende hasta una profundidad variable de 1 m a 3,4 m. Por
debajo, se emplaza un suelo gravoso (GP y GP-GM) pobremente gradada con pocos finos
limoso de compacidad suelta hasta 0.6 m de penetracion en el estrato y medianamente densa
en profundidad, con boloneria 5 % a 25 % de tamafio maximo 4” a 6”. Segun el perfil sismico el
suelo es rigido hasta 6 m y muy denso hasta 30 m.

En el area de influencia se encontraron rellenos antropicos, mezcla de suelos gruesos y finos
con restos de materiales de construccion y demolicion. Estos rellenos no son aptos para ningun
tipo de construccion y deben ser eliminados anticipadamente al inicio de las excavaciones o
cortes para evitar la contaminacion de los suelos. Los suelos finos superficiales que
anteriormente fueron utilizados como terrenos de cultivo contienen raices y también deben ser
eliminados antes construir los terraplenes.
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5.2.6. FISIOGRAFIA

La caracterizacion del relieve en el area de influencia se presenta a manera de seccion
(5.2.4.2.1), complementando el capitulo 5.2.4 Geologia y Geomorfologia. En esta describen las
principales unidades de relieve, denominadas bajo el enfoque de paisaje; que configuran el area
de influencia, y se presentan en el Volumen Il Mapa Fisiografico (LBF-02) a escala 1:25000.
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5.2.7. PAISAJE

5.2.71. GENERALIDADES

En el presente capitulo se evalua el paisaje del area de influencia directa (en adelante area de
estudio) debido a que es donde ocurrirén los principales cambios en el paisaje por la presencia de
nueva infraestructura que se proyecta, y que de alguna manera podria cambiar el Paisaje. No se
considera la evaluacion del Paisaje en el ambito del area de influencia indirecta puesto que la
afectacion del proyecto en estas areas es principalmente por el ruido que causaria la llega y salida
de los aviones y el alcance visual hacia los componentes del proyecto es muy baja debido a la
distancia y las construcciones que no permiten la amplitud de la visibilidad.

La definicion del paisaje corresponde a escenarios visuales cuyas caracteristicas estan
determinadas basicamente por los elementos del relieve, clima, infraestructura y cobertura vegetal.
Por ello se definen cuencas visuales sobre unidades ecolégicas caracteristicas (para este caso,
corresponde basicamente a areas urbanas), con la finalidad de establecer su valor escénico (calidad
visual) y su grado de vulnerabilidad ante las intervenciones relacionadas con el proyecto (fragilidad
visual), a partir del analisis de los resultados de estas dos variables se define la capacidad de
absorcién visual frente al desarrollo del proyecto. La evaluacion de estos tres niveles de analisis se
basa en el analisis de matrices adaptadas de metodologias utilizadas internacionalmente.

El area de estudio se ubica en la region Callao, al oeste de la ciudad de Lima, comprendiendo una
zona urbana periférica que experimenta un proceso de urbanizacién acelerado que se inicidé desde
los afios 50 del siglo pasado, en detrimento de las zonas agricolas que en la actualidad
practicamente han desaparecido. Esta area metropolitana se encuentra en la costa central del pais,
que posee uno de los climas méas aridos del mundo, con precipitaciones casi inexistentes y
temperaturas estacionales que varian por término medio entre 17 y 23 °C mensuales y que, por su
cercania a la corriente fria del Peru presenta también altos porcentajes de humedad relativa. En
suma, se puede definir al paisaje como un area urbana litoral sobre un medio llano y érido.

5.2.7.2. ANALISIS DE ACCESIBILIDAD VISUAL

Por ubicarse en una zona urbana las vias contiguas al area de influencia directa del proyecto serian
potencialmente zonas de observacidn, con amplia visibilidad; sin embargo, en este estudio se hace
un andlisis en las zonas de mayor transito vehicular y densidad poblacional. Para la eleccion de los
puntos de observacion se consideraron dos criterios, el primero es la distancia, pues a medida que
aumenta ésta la accesibilidad visual disminuye. En consecuencia, se elabora una zonificacién del
area de influencia segun el método Steinitz, el cual se determina en funcion de mayor o menor
distancia a la influencia visual del proyecto. El segundo criterio es la existencia de areas de
concentracion visual que para nuestro caso se enfoca en el andlisis de la nueva infraestructura,
desde puntos de observacion definidos, de quienes transiten a diario por las vias contiguas y los
pobladores de la zona.

Basados en estos criterios se establecen cuatro (04) cuencas visuales para el proyecto, se
describen a continuacion:
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A. Cuenca Visual 1 (CV1)

El punto visual se ubica en la interseccion de la Av. Morales Duarez con la Av. Santa Rosa, este
punto visual (CV1) se considera debido a la proyeccion del nuevo puente Santa Rosa, para el
acceso al terminal. Por su ubicacién, los principales observadores son los pobladores, del A.H.
Santa Rosa; transeuntes y pasajeros, que transitan a diario por estas avenidas.

Esta cuenca visual presenta una vista parcial, pues la accesibilidad visual esta condicionada en
primer plano: a la distancia por la amplitud del cauce del rio Rimac; y en segundo plano, las
defensas riberefias, que se presentan a manera de barreras visuales; estos elementos no
permitirian una completa visualizacién de los componentes proyectados, en este caso el nuevo
acceso. Cabe resaltar que la amplitud de la cuenca visual podria modificarse acorde a la altitud y
punto de observacion, en caso se presenten edificaciones mayores a 4 pisos, modificando el nivel
de alcance visual a medio, debido a la configuracion topografica, propio de las planicies.

-

Fotos 1y 2: (1) Vista hacia el Norte, desde la Av. Santa Rosa, hacia el area
proyectada para el nuevo acceso; (2) Vista parcial, se destaca la amplitud del
cauce, cuya distancia hacia el A.H. Santa Rosa es considerable, logrando que se
reduzca el campo de visibilidad (Coordenadas: 269 638 E y 8 668 090 N).

En los cuadros siguientes, se presentan en detalle los componentes fisicos y arquitectdnicos
relacionados con el paisaje de esta cuenca visual.
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Cuadro 5.2.7-1

Componentes Biofisicos — Cuenca Visual 1

Componentes Caracteristicas Principales
Relieve Dominan las planicies, con pendientes menores a 2 %.
Se evidencian suelos y roca, en el sector del lecho fluvial, vista de defensas
Suelo y roca L
riberefias.
Agua Presencia del rio Rimac.
Vegetacion Muy escaza.
Por lo general la fauna no es visible, se evidencian algunas especies de aves
Fauna L
adaptadas al habitat urbano.
Clima Clima seco y arido
Actuacion El paisaje es antropico, dominado y completamente modificado por las actividades
antrépica humanas que se desarrollan en esta zona urbana.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

Cuadro 5.2.7-2 Componentes Arquitectonicos — Cuenca Visual 1

B.

Componentes

Caracteristicas Principales

Forma

Percepcién tridimensional del terreno, predominan las formas horizontales.

Escala - Espacio

Percepcion del espacio abierto, de mediana incidencia visual. Se puede manejar
relativamente la escala por parte del observador.

Linea

En el primer plano destacan los ejes horizontales, los que estdn marcados por la
configuracion de la urbe, los bordes de las lineas se presentan poco definidos.

Color

Los colores dominantes en orden son: tonalidades del gris y marrén claro, el
contraste es algo marcado con las viviendas contiguas.

Fondo escénico

El fondo escénico esta dominado por las caracteristicas arquitectonicas, el relieve y
el cielo.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

Cuenca Visual 2 (CV-2)

El punto visual se ubica en la interseccidn de la Av. Morales Duérez con la Av. Néstor Gambetta,
este punto visual (CV2), se encuentra contiguo al area proyectada para almacenes de carga y
nuevo acceso; cabe resaltar que este punto fue considerado debido a que la zona presenta un alto
flujo vehicular en donde transitan vehiculos publicos, privados y de carga pesada. La cuenca visual
se muestra una vista panordmica reducida debido a que se presenta una topografia irregular del
terreno, de deposito de material de conglomerados, que se presenta en primer plano a manera de
barrera visual. Conforme se avanza unos metros, la vista es mas amplia, desde donde se puede
observar parte del area proyectada para la segunda pista de aterrizaje.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
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Fotos 3 y 4. Vista desde la Av. Néstor Gambeta, con una direccion hacia el
Noreste, se presenta una cuenca visual parcial debido a las la topografia
irregular del terreno (acumulacion de material conglomerado), que se presenta
como barrera visual. (Punto visual en coordenadas: 268 438 E y 8 668 570 N).

Cuadro 5.2.7-3  Componentes Biofisicos

Componentes Caracteristicas Principales
Relieve Predominan los terrenos planos y se identifica la presencia de monticulo de material
conglomerado.
Suelo y roca Amplios sectores de suelos, de las planicies aluviales, del Ex fundo San Joaquin.
Agua No se identifica ningin cuerpo de agua.
Vegetacion Se identifica vegetacion de matorrales.
Fauna Por lo general la fauna no es visible, salvo algunas especies de aves adaptadas al habitat
urbano.
Clima Clima seco y arido

Actuacién antrépica

El paisaje esta dominado por la vegetacion, mas o menos densa en este sector, y el
relieve.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.
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Cuadro 5.2.7-4 Componentes Arquitecténicos

Componentes

Caracteristicas Principales

Forma

Percepcion bidimensional del terreno. Ademas, se presenta una vista que muestra sectores
de cierta altitud y otras horizontales.

Escala - Espacio

La percepcion del espacio es relativamente amplia. El observador escasamente puede
manejar la escala del paisaje.

Linea

En el primer plano destacan los ejes horizontales que estan definidos por el contacto entre el
relieve (planicies) y el cielo.

Color

Los colores dominantes en orden son: beige, celeste y verde oscuro; muestran contrastes
algo marcados.

Fondo escénico

El fondo escénico esta dominado la forma del relieve y el cielo.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

C. Cuenca Visual 3 (CV3)

El punto visual presenta una direccion visual hacia el Este, donde los principales observadores
serian los pobladores de los A.H. Juan Pablo Il y Villa Mercedes y transelntes, especificamente
desde del puente peatonal (cerca de la Av. El Emisor y Néstor Gambetta), desde donde se tiene una
vista panoramica del area de ampliacién del AIJCH. Cabe resaltar que desde este sector se
presenta la cuenca visual de mayor amplitud, sin embargo, se debe hacer referencia a ciertos
construcciones y componentes que obstaculizan la vista (desde el nivel del suelo), ademas de
elementos como: torres de alta tension, postes de luz y cableado.

Fotos 5 y 6. Vista panoramica, hacia el este dese el puente peatonal
en coordenadas 268 305 E y 8669574 N (CV3). (5) Futura area
proyectada para la segunda pista de aterrizaje y terminal.
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Cuadro 5.2.7-5 Componentes Biofisicos

Componentes Caracteristicas Principales
Relieve Planicies aluviales
Suelo y roca Se observan extensos sectores de suelo descubierto.
Agua No se identifica ningln cuerpo de agua.
Vegetacion Presencia de vegetacion de matorrales, més o menos densa.
Fauna Por lo general la fauna no es visible, salvo algunas especies de aves adaptadas al habitad
urbano.
Clima Clima seco y &rido

Actuacion antrdpica

Muy alta.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

Cuadro 5.2.7-6 Componentes Arquitectonicos

Componentes

Caracteristicas Principales

Forma

Percepcion tridimensional del terreno, con escenarios cercanos y lejanos. Predominan las
formas horizontales de los primeros planos.

Escala - Espacio

La percepcién del espacio es relativamente amplia. Se puede manejar la escala por parte
del observador.

Linea

En el primer plano destacan los ejes horizontales que estan definidos por el relieve y las
construcciones.

Color

Los colores dominantes en orden son: el gris, el marron claro y el celeste; muestran
contrastes poco marcados.

Fondo escénico

El fondo escénico esta dominado la forma del relieve, las viviendas, las vias y el cielo.

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

D. Cuenca Visual 4 (CV4)

El punto de observacion se ubica en la calle Los Ferroles (en coordenadas 267 908 E vy
8672 251 N), que corresponde al sector industrial. Este paisaje es observado por los vecinos y
trabajadores de las empresas en la zona, principalmente.

La cuenca visual permite una visidén parcial, en direcciéon sureste, hacia la zona proyectada de
componentes, sin embargo, se presentan a manera de barrera visuales algunas construcciones, que
se encuentran en franco deterioro y almacenes. Algunos arboles, se presentan a manera de
parches, en espacios reducidos, pero no aportan mayor realce a la vista. El paisaje es pobre en
cuanto a las caracteristicas arquitectonicas debido fundamentalmente al escaso contraste de color y
forma; y desde el aspecto biofisico, no sobresale ningin componente tanto fisico, como bioldgico
(especies de flora y fauna).
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Foto 7: Cuenca visual de calle Los Ferroles, el primer plano que esta

conformado por las construcciones de almacenes e industrias en la zona.
(Coordenadas de CV4: 267 908 E y 8 672 251 N).

Cuadro 5.2.7-7 Componentes Biofisicos

Componentes Caracteristicas Principales
Relieve Planicies aluviales, modificado por la presencia de infraestructura.
Suelo y roca Solo en algunos sectores se presentan suelos descubiertos.
Agua No se identifica ninguin cuerpo de agua.
Vegetacion Muy escasa vegetacion, algunos arboles
Fauna Por lo general la fauna no es visible, salvo algunas especies de aves adaptadas al habitad
urbano.
Clima Clima seco y &rido
Actuacion antrépica | Muy alta.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2017.

Cuadro 5.2.7-8 Componentes Arquitecténicos

Componentes

Caracteristicas Principales

Forma

Escenarios cercanos y lejanos. Predominan las formas horizontales de los primeros planos.

Escala - Espacio

La percepcion del espacio es reducida. Se puede manejar la escala por parte del
observador.

Linea

En el primer plano destacan los ejes horizontales que estan definidos por el relieve y las
construcciones.

Color

Los colores dominantes en orden son: el marrén claro, gris y blanco; muestran contrastes
poco marcados.

Fondo escénico

El fondo escénico esta dominado la forma del relieve, las construcciones, la via y el cielo.

Elaboracion: Walsh Peru S.A., 2017.

5.2.7.3. CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE

Para el analisis de la calidad visual del paisaje se utiliz6 una adaptacion del método indirecto
propuesto por Bureau of Land Management (BLM, 1980), denominado Matriz para la evaluacion de
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la calidad visual del paisaje. Esta metodologia se basa en la evaluacion independiente de los
principales componentes del paisaje y en las cualidades intrinsecas del espacio visual. En los
cuadros siguientes, se presentan el detalle de los criterios y puntuacion considerando en el método
BLM, y la clasificacion de evaluacion de la calidad visual. En el Anexo 5.2.7-1 se presenta los
criterios de valoracion y puntuacion para evaluar la calidad visual del paisaje, BLM y las clases
utilizadas para evaluar la calidad Visual. La metodologia se presenta en el Anexo 5.2.7-2.

Cuadro 5.2.7-9 Resultados de la Calidad Visual del Paisaje.

Elementos Ccv1 Ccv2 Ccv3 Cv4

Relieve

Vegetacion

Fauna

Agua

Color

Fondo escénico

Rareza

Actuacién humana

TOTAL

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.
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Se obtiene que todas las cuencas visuales se encuentran calificadas como clase C, calificada como
BAJA, cuyos rasgos del relieve, fauna, color, agua y fondo escénico contribuyen en gran medida
para esta calificacién, es decir presentan areas con BAJA calidad estética, pues corresponden a
paisajes completamente modificados, del medio urbano.

5.2.7.4. FRAGILIDAD Y CAPACIDAD DE ABSORCION DEL PAISAJE

La fragilidad visual constituye una caracteristica intrinseca, dependiente de las condiciones del
medio. Por ello se considera una propiedad que ayuda a la localizacion de posibles actividades que
se quieran desarrollar en ese mismo medio con el minimo impacto visual. Para evaluar la fragilidad
de cada una de las unidades de paisaje se plantea un modelo que depende de dos tipos de
factores:

Factores biofisicos: componen las caracteristicas basicas del paisaje, que condicionan la
modificacion del tipo y carécter del mismo. Son los que van a amortiguar o realzar las alteraciones
visuales. Las variables del medio que intervienen en este factor son principalmente la vegetacién y
usos del suelo; y las caracteristicas geomorfolégicas son relativamente estaticas, salvo cambios por
acciones antropicas o por catastrofes naturales.

Factores de Visibilidad: son los que hacen referencia a la accesibilidad visual del paisaje, en funcién
de su visibilidad intrinseca (intervisibilidad) y la visibilidad adquirida (variables antropicas) que
influyen en las caracteristicas del mismo en términos de facilidad al acceso y/o atractivo de ser visto.

La capacidad de absorcion visual (CAV) debe ser entendida como inversamente proporcional a la
fragilidad de un paisaje. En este sentido, la CAV se define como la capacidad del paisaje para
acoger actuaciones propuestas sin que se produzcan alteraciones en su caracter visual. Para el
analisis de la fragilidad o grado de vulnerabilidad de los paisajes a los cambios que se puedan
introducir, se ha considerado la metodologia de Yeomans (1986), el que consiste en asignar
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puntajes a un conjunto de factores del paisaje considerados definitorios en las caracteristicas del
paisaje. Luego de obtener la valoracion nominal (Nom) y numérica (Num) sobre la capacidad de
absorcidn, esta se suma y finalmente se define el valor final.

De acuerdo con la aplicacion metodoldgica a las caracteristicas del medio y del proyecto, se
procedi6 a evaluar la capacidad de absorcién, considerando los factores de anélisis
correspondiente, a fin de determinar la escala de absorcion.

Cuadro 5.2.7-10 Valoracion de los factores determinantes de la CAV la cuenca visual considerada.

Factores cv1 cv2 cv3 Ccv4
NOM. | NUM. | NOM. | NUM. | NOM. | NUM. | NOM. | NUM.
Pendiente (P) Alto 3 Alto 3 Alto 3 Alto 3
Erosionabilidad (E) Medio 2 Alto 3 Alto 3 Alto 3
Potencial Estético (R) Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
Diversidad de Vegetacion (D) Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1 Bajo 1
Contraste de Color (V) Medio 2 Medio 2 Medio 2 Bajo 1
Actuacién Humana (C) Alto 3 Alto 3 Alto 3 Alto 3
Promedio 27 30 30 27

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.
Estimacion del CAV para los paisajes asociados al proyecto:

CAVI=3x(2+1+1+2+3)=27
CAV2=3x(3+1+1+2+3)=30
CAV3=3x(3+1+1+2+3)=30
CAVA=3x(3+1+1+1+3)=27

La determinacion de la fragilidad y capacidad de absorcion del paisaje se realizd por cuencas
visuales, obteniéndose como valoracion: ALTA, es decir, que en todas las cuencas visuales
presentan “alta capacidad de absorcion”, dado que esta configurado por un paisaje propiamente
antropico, por lo cual presenta una alta capacidad de absorcidn y adaptabilidad a la incorporacion
de nuevas edificaciones de los componentes (y futuras modificaciones).

5.2.7.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para este analisis se considera la metodologia establecida por Ramos (1980), para lo cual se
integran los resultados de calidad y fragilidad visual, el resultado de esta integracion se conoce
como sensibilidad o grado de restriccion de un paisaje. El detalle de esta metodologia se presenta
en el Anexo 5.2.7-2 y los resultados se visualizan en el Cuadro 5.2.7-11.
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Cuadro 5.2.7-11 Analisis de Sensibilidad del Paisaje.

Cuenca Sensibilidad Visual Calidad Visual CAV.
CV1 Clase 4 Baja Alta
Cv2 Clase 4 Baja Alta
Cv3 Clase 4 Baja Alta
CV4 Clase 4 Baja Alta

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

Del Cuadro 5.2.7-11 se concluye, que todas las cuencas evaluadas son de Clase 4, es decir
presentan una capacidad de adaptacion ALTA ante modificaciones e incorporaciones en la
estructura del paisaje urbano y nuevos componentes; caracteristica asociada a la baja calidad del
paisaje, debido al fuerte grado de intervencién antrépica en la zona, de condiciones arquitectonicas
muy pobres y carentes de estética, ademas de ser muy heterogénea.
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5.2.8. SUELOS Y CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LA TIERRA

5.2.8.1. SUELOS

El presente capitulo contiene informacion basica del area de influencia, sobre el componente edafico,
elemento fundamental para la caracterizacion del medio fisico. El estudio fue elaborado en base al
trabajo de campo, recoleccion de muestras de suelo y su posterior analisis de laboratorio. El suelo es
un recurso natural que debe ser estudiado por medio de su perfil, constituido por diferentes capas u
horizontes. El perfil muestra el grado de evolucion del suelo, resultado de la accién conjunta de sus
factores de formacion (material parental, clima, organismos, relieve y tiempo). El estudio del perfil y
de las caracteristicas ecogeograficas del lugar permite una mejor comprension del recurso
proporcionando informacién Util dentro del contexto de una evaluacion ambiental.

Los criterios y técnicas metodoldgicas empleadas se han cefiido a las normas y lineamientos
generales que establece el Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos del Peru,
aprobado mediante Decreto Supremo N°013-2010-AG, asi como para la clasificacién taxonémica de
los suelos se utilizd el Keys of Soil Taxonomy (doceava Edicion, 2014), del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica, complementandose con el Manual de
Levantamientos de Suelos (Soil Survey Manual, 1993). Para la interpretacion practica del potencial
de tierras se ha utilizado el Reglamento de Clasificacion de Tierras del Pert, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 017-2009-AG.

5.2.8.1.1 Clasificacion De Suelos
5.2.8.1.1.1. Clasificacion de Suelos de acuerdo a su Origen

Una de las formas de caracterizar a los suelos es de acuerdo a su origen, es decir, evaluando el
material parental del que se desarrollaron o se formaron los suelos. Para el area de influencia se han
identificado suelos derivados de materiales aluviales.

a) Suelos derivados de materiales aluviales

Se encuentran en planicies (de terrazas) aluviales medias y bajas, y son de escaso desarrollo
genético. Presentan textura media, fertilidad quimica media a baja, son moderadamente profundos a
profundos, sin pedregosidad superficial natural y drenaje bueno a moderado.

Asimismo es preciso sefialar que gran parte del area del area de influencia areas disturbadas y
cubiertas por edificaciones correspondientes a la zona urbana de Lima y el Callao en general.

5.2.8.1.1.2. Clasificacion de Suelos de acuerdo al Sistema del Soil Taxonomy

El régimen de temperatura del suelo se mide a 50 cm de profundidad, asumiéndose que es igual a la
temperatura del aire mas 1 °C (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 1993). El area
de influencia se encuentra en la zona de vida desierto desecado Subtropical, lo que otorga al suelo
un régimen de humedad Ustico y de temperatura térmico.
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A. Unidades Taxonomicas

Dentro del area de influencia se han identificado un (01) orden, un (01) suborden, un (01) gran grupo,
dos (02) sub grupos. Para mayor detalle, se han definido dos (02) unidades de suelo a los cuales se
les asigna un nombre local. El Cuadro 5.2.8-1, presenta las unidades taxonémicas identificadas,
organizadas jerarquicamente.

Cuadro 5.2.8-1  Clasificacion Natural de los suelos - Soil Taxonomy!.

Orden Sub orden Gran grupo Sub grupo Nombre
Aquic Ustifluvents Centenario
Entisols Fluvents Ustifluvents
Typic Ustifluvents San Agustin

Elaboracion: Walsh Perti S.A., 2017.
Adicionalmente se presenta en el Anexo 5.2.8-1 los perfiles modales de cada suelo identificado.
B. Unidades Cartograficas

Para los fines del presente estudio se utilizan ocho (08) fases y rangos de pendiente, los cuales se
indican en el Cuadro 5.2.8-2.

Cuadro 5.2.8-2  Fases por pendiente

Término Descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana o casi a nivel 0-2 A
Ligeramente inclinada 2-4 B
Moderadamente inclinada 4-8 C
Fuertemente inclinada 8-15 D
Moderadamente empinada 15-25 E
Empinada 25-50 F
Muy empinada 50-75 G
Extremadamente empinada >75 H

Fuente: DS.017-2009-AG.
Elaboracion: Walsh Per S.A., 2017.

Cuadro 5.2.8-3  Unidades Taxondmicas

Consociaciones Simbolo Proporcion (%) Fase' por Superficie
pendiente (ha) %,
Centenario Ce 100 A 46,07 0,83
San Agustin SA 100 g f;?g; gg?
Otros
Materiales miscelaneos Ms 100 A 195,06 2,78
100 B 19,61 0,35
Rios y Areas no edaficas (Zonas Urbanas) 4913,49 88,03
Total 5581,58 100,00

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.

1 United States & Department of Agriculture Handbook 1993 Soil Survey Manual
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Suelo Centenario (Ce)

Pertenece al subgrupo Aquic Ustifluvents porque presenta dentro de uno a mas horizontes dentro de
los 50 cm de la superficie de suelo mineral, condiciones Redox con croma de dos 0 menos y también
condiciones acuicas en algun momento del afio. En uno o méas horizontes dentro de los 150 cm de la
superficie de suelo mineral, un color value en himedo de cuatro o mas. Esta conformado
principalmente por la unidad edafica Centenario, en sus fases por pendiente plana o casi a nivel (0 a
2 %). Presenta una secuencia de horizontes Ap-C1-C2; son suelos derivados de materiales aluviales,
se ubican en terrazas bajas (zona de humedales). Presentan permeabilidad moderada y drenaje
moderado.

La capa superficial, se caracteriza por presentar horizonte Ap, de color gris muy oscuro (10YR 3/1),
en humedo; presenta textura franca, con presencia de gravas y gravillas en 5 a 10 %; reaccion
moderadamente basica (pH=7,99); porcentaje medio de materia organica (2,94); una C.E.¢1:1) de
2,22 dS/m, estimando una C.E. en extracto de saturacion de 4,44 dS/m lo cual indicaria ser
moderadamente salino; con una CIC media (16,96 meq/100g); una saturacién de bases por suma de
cationes de 100 %. Calcareo total alto (16,70 %). Contenido de fosforo alto (84,6 ppm) y de potasio
bajo (87 ppm).

El material subyacente no presenta estructura, textura franca a franco limosa; de color gris muy oscuro
a pardo amarillento (10YR 3/1 a 10YR 4/4), en himedo; presenta una reaccion moderadamente
basica (pH=7,84 a 8,13); porcentaje medio a bajo de materia organica (2,56 a 0,17); una C.E.(1:1) de
1,01 a 1,29 dS/m, estimando una C.E. en extracto de saturacion de 2,02 a 2,58 dS/m lo cual indicaria
ser moderadamente salino; con una CIC media (15,36 a 10,72); una saturacion de bases por suma
de cationes de 100 %. Presenta moteaduras de 25 a 30 %, de color rojo amarillento en humedo
(5YR 5/6).

Suelo San Aqustin (SA)

Pertenece al subgrupo Typic Ustifluvents porque presenta deposiciones recientes de material de
origen aluvial y no presenta contacto litico o paralitico dentro de los 25 cm de suelo superficial. Esta
conformado principalmente por la unidad edafica San Agustin, en sus fases por pendiente plana o
casi a nivel (0 a 2 %) y ligeramente inclinada (2 a 4 %). Presenta una secuencia de horizontes Ap-
AC-C2-2C3-3C4; son suelos derivados de materiales aluviales, se ubican en terrazas bajas. Presenta
permeabilidad moderada y drenaje bueno a moderado.

La capa superficial, se caracteriza por presentar horizonte Ap, de color pardo grisaceo (10YR 5/2), en
seco; presenta textura franca, con presencia de gravas y gravillas en 10 a 15 %; reaccion ligeramente
basica (pH=7,81); porcentaje bajo de materia organica (1,81); una C.E.(1:1) de 1,31 dS/m, estimando
una C.E. en extracto de saturacion de 2,62 dS/m lo cual indicaria ser ligeramente salino; con una CIC
baja (12,80 meq/100g); una saturacion de bases por suma de cationes de 100 %. Calcareo total medio
(3,40 %). Contenido de fésforo alto (61,6 ppm) y de potasio medio (108 ppm).

La capa subyacente representa una capa de transicién entre el Horizonte Ap y el C; textura franca;
de color pardo (10YR 5/3), en seco; presenta una reaccion moderadamente basica (pH= 8,13);
porcentaje bajo de materia organica (1,30); una C.E.(1:1) de 0,39 dS/m, estimando una C.E. en
extracto de saturacién de 0,78 dS/m lo cual indicaria ser muy ligeramente salino; con una CIC baja
(14,08); una saturacion de bases por suma de cationes de 100 %.
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5.2.8.2. CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

5.2.8.2.1. Generalidades

La capacidad de uso de una tierra puede definirse como la aptitud natural del suelo para la produccion
de cultivos, pecuaria, forestal o uso paisajistico (proteccién) en forma constante bajo tratamientos
continuos y usos especificos. De acuerdo al Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad
de Uso Mayor (Decreto Supremo N°017-2009-AG), las tierras son entidades que involucran tres
componentes: clima (zonas de vida), suelo y relieve. Asi mismo, en dicho Reglamento se indica que
las unidades de tierras son las interpretaciones de las unidades de suelos en términos de su potencial.
En la practica, una unidad de tierra equivale a la interpretacion de una unidad cartografica de suelo.

El indicado reglamento establece un sistema para clasificar las unidades de tierra por su capacidad
de uso mayor, esta ultima definida como la aptitud natural para la produccién de especies vegetales
en forma constante o temporal, bajo practicas de manejo continuo y tratamientos especificos. En esta
seccion se aplica este sistema a las unidades de tierra presentes en el area de influencia.

5.2.8.2.2. Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso Mayor

El grupo de capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas de
vida en correlacion con las caracteristicas edaficas mas relevantes para la zonificacion agroecologica
de un territorio. Esta categoria representa la mas alta abstraccion del Sistema, agrupa a las tierras de
acuerdo a su maxima vocacion de uso, es decir, a tierras que presentan caracteristicas y cualidades
similares en cuanto a su aptitud natural para la produccién sostenible de tierras aptas para cultivos
en limpio (A), tierras aptas para cultivos permanentes (C), tierras aptas para pastos (P), tierras aptas
para produccion forestal (F) y las tierras de proteccion (X). En el Cuadro 5.2.8-4 se presenta la
superficie y porcentaje que ocupa cada una de las unidades de capacidad de uso mayor de tierras
identificadas.

Cuadro 5.2.8-4  Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

. Superficie
Grupo Clase | Subclase Descripcion ha P Y
0
A A3 A3s(r) Suelg .San. Agustin. Tlelr!'as Aptgs para cultivos en limpio, 44735 801
con limitaciones por fertilidad y riego.
Xsi Suelo Centenﬁrlo. Tlerras de‘I’Drotecmon, con limitaciones 46,07 0.83
X por suelo (fertilidad) e inundacion.

Xs Tierras de Proteccién, materiales miscelaneos 174,67 3,13

Otros (Zonas con Edificaciones e infraestructura Vial, Rio) 4913,49 88,03
Total 5581,58 100,00

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.
A. Tierras Aptas para cultivos en limpio (A)

Reune a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para la produccién
de cultivos en limpio demandan remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas
tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden destinarse a otras alternativas de
uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, produccion forestal y proteccion, en concordancia a las
politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir los principios uso sostenible. Se
identificd una clase: tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrolégica baja (A3).
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Subclase A3s(r)

Se encuentra sobre una planicie (de terraza baja) aluvial con relieves planos a ligeramente
inclinados y pendientes menores de 4 %. Presenta limitacion Unicamente por suelo, debido a una
fertilidad baja, en funcién a los contenidos de materia organica (1,81 %). Agrupa al suelo San Agustin
en fase por pendiente Ay B.

Lineamientos de uso y de manejo agroldgico: La aplicacién de fertilizantes quimicos de tipo
nitrogenado, fosfatado y potasico, microelementos, etc., es necesaria para elevar la disponibilidad
de nutrientes a los cultivos. Con el fin de mejorar las propiedades fisicas y la actividad microbiana,
es recomendable la aplicacion de estiércol (materia organica). Asimismo se debera asegurar la
dotacién de agua en momento oportuno.

B. Tierras de proteccion (X)

Son aquellas tierras que debido a sus severas limitaciones no permiten establecer en ellas actividades
agricolas, pecuarias o forestales. Si bien este grupo no presenta clase ni subclase, con fines de
explicacion en el Cuadro 5.2.8-4 se sefialan las razones que determinaron incluir a los mencionados
suelos como Tierras de Proteccion.

Tierras de proteccion Xsi

Estas tierras incluyen al suelo Centenario, su mayor limitacién se encuentra en el riesgo de
inundacién por afloramiento de agua y tsunamis, y la fertilidad baja. Cabe mencionar que estos
suelos se encuentran en zonas de humedales.

Tierras de proteccion Xs

Dentro del area de influencia se puede evidenciar éreas alteradas sin suelo natural, ya que
presentan materiales miscelaneos (desmontes variados, desechos organicos, materiales
aluviales, chatarra, entre otros) que fueron homogenizados y que se encuentran en constante
alteracién por movimiento y deposicion de mas materiales. A estas areas se le otorgd una
clasificacion de Uso Mayor de Tierras de Xs. Ver panel fotogréafico en el Anexo 5.2.8-3.
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5.2.8.3. USO ACTUAL DE LA TIERRA

Esta seccion tiene por finalidad identificar y caracterizar los diferentes usos de la tierra que se
presentan area de influencia ambiental de la ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
(en adelante area de influencia). El area de influencia se encuentra en el sector central de la provincia
y distrito de Callao (Provincia Constitucional del Callao), que corresponde a un ambito urbano. Debido
a estas caracteristicas, se considera para esta clasificacion del Uso Actual de la Tierra una adaptacion
de la metodologia del LBCS (Land Based Classification Standards), elaborada por la Asociacion de
Planificacién Americana (APA) en conjunto con otras 6 instituciones federales de los EEUU; ademas
estd clasificacion se complementa con la presentacion de la zonificacion considerada en los
instrumentos de planificacion del Gobierno Local que rige en el érea de influencia.

Esta seccion se complementa ademas con el Mapa de Uso Actual de la Tierra LBF-07 (ver Volumen
[l Mapas) trabajado a escala 1:25 000.

5.2.8.3.1. Categorias de Uso Actual de las Tierras

La clasificacién multicriterio de la LBCS esté orientada a la generacién de una base de datos completa
del uso de la tierra, en base a cinco criterios de clasificacion: actividades, funciones, estructura,
configuracion de sitio y propiedad. En este estudio se considera unicamente el criterio de la estructura,
ya que permite identificar el componente netamente fisico de las formas de ocupacion del territorio y
adaptarlo mejor a la las categorias de uso en el area de influencia del proyecto.

Cuadro 5.2.8-5  Usos identificados en el area de influencia

Superficie
Categorias de uso Unidades de Uso Simbologia ” m

Edificaciones residenciales Er 2686,89 48,14

Equipamiento e instalaciones existentes mayores EqM 363,58 6,51

] Zona industrial y comercial Zic 842,41 15,09

Areas urbanas

Infraestructura Institucional li 588,02 10,54

Edificaciones mixtas Em 60,74 1,09

Instalaciones relacionadas con el transporte (*) Tr 313,63 5,62

Areas sin Planicies eriazas (antes agricolas) Pe 642,96 11,52
infraestructura y otros | Hymedales Hu 46,07 0,83
Rio 37,28 0,67
Total 5581,58 100,00

(*) Unidades no cartografiables a la escala de trabajo.
Fuente: Trabajo de Campo, Walsh Pera 2017.
Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017.
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A. Areas Urbanas

o Edificaciones residenciales (Er)

Son las areas destinadas al uso residencial o de vivienda, y las edificaciones son destinadas para uno
o varios nucleos familiares. Por lo general las estructuras son de material noble, en su mayoria pueden
observarse viviendas multifamiliares de hasta 3 pisos, y en algunos casos se han instalado en las
mismas viviendas, como un medio de ingreso adicional a estos hogares, comercios menores como:
tiendas de abarrotes, salones de belleza, entre otros. Estas viviendas corresponden a los AA. HH
Juan Pablo Il, Villa Mercedes, Gambeta Baja Este, Santa Rosa, Jose Olaya, Aeropuerto, Bocanegra
y Las Fresas, entre otros asentamientos de similares caracteristicas en el area de influencia directa
del proyecto, mientras que en las areas de influencia indirecta del proyecto comprende a las areas
urbanas de los distritos San Martin de Porres, Carmen de la Legua, Bellavista, La Perla, San Miguel
y Magdalena del Mar.

Dentro del area de influencia directa también se pudieron identificar sectores de AA.HH, en los cuales
imperan las estructuras de materiales precarios (adobes, maderas, modulos prefabricados, etc.), que
en su mayoria corresponden a construcciones de 1 piso; entre estos AA.HH, contiguos a la Av.
Prolongacién Centenario, estan: Acapulco, Tiwinza, Franco Bolognesi y Daniel Alcides Carrion.

» 5SS

Fotos 1, 2 y 3. Asentamientos Humanos en el area de influencia directa. En la izquierda (1) viviendas en la
Av. Néstor Gambetta, que corresponden al AA.HH Juan Pablo Il 'y (3) de Las Fresas, construcciones de material
noble, en su mayoria que corresponde a areas urbanizadas; En la fotografia (2) viviendas del AA.HH Tiwinza,
estructuras de materiales precarios, en su mayoria de 1 piso.
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¢ Equipamiento e instalaciones existentes mayores (EqM)

Entre las instalaciones y equipamiento de mayor importancia esta el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez, el mas importante del pais y uno de los principales centro de conexion en la regién, motivo
por el cual el aumento del flujo de pasajeros, carga y correos tienen un crecimiento sostenido.

R ——

Foto 4 Vista aérea. Iagen de las instalaciones actuales del AIJCH.

e Zona industrial y comercial (Zic)

Alrededor de las instalaciones del AIJCH se ubican los principales centros e infraestructura
relacionada con los servicios de transportes y carga como Lima Cargo City y Centro Aéreo comercial,
entre los mas importantes y diversas redes comerciales a lo largo de la principal avenida colindante,
Elmer Faucett. También se identificaron industrias relacionadas a la produccion de envases plasticos,
quimicos y ensamblaje de electrodomésticos, entre otras que corresponde a industrias menores.

Otro importante sector que alberga centros comerciales e industrias es la Av. Argentina donde
podemos encontrar industrias dedicadas a distintos rubros.

e Infraestructura Institucional (li)

Esta representada por las edificaciones institucionales de caracter publico, en sus diversos niveles o
secciones. Se incluye las edificaciones del sector salud, educacién, municipalidades, ministerios y
otras dependencias publicas; también forman parte de esta categoria las instituciones como museos,
comisarias, cementerios entre otras.

La principal sede del gobierno regional se encuentra en el area de influencia, asi como instituciones
policiales, bases militares y centros de Aviacion Policial y Aviacion Naval. En el sector oeste del area
de influencia se encuentran las instalaciones de los Juzgados de la Corte Superior del Callao, Centros
de Estudios Criminoldgicos e instalaciones del INPE.

En esta unidad también se han considerado aquellas centro educativos y toras instituciones de gran
envergadura con son: La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, La Pontificia Universidad
Catélica del Pert, Colegio Militar Leoncio Prado, Colegio Claretiano Catélico, el Hospital Naval y el
Parque de las Leyendas, Cuartel general Naval y el Estadio Migue Grau.
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Fotos 5, 6 y 7. Oficinas del Gobierno Regional del Callao y Base FAP del Callao, ubicadas en la Av. Elmer
Faucett. En la Av. Prolog. Centenario (7), se ubican los Juzgados de la Corte superior del Callao y las
instalaciones del penal del Callao, del INPE.

o Edificaciones mixtas (Em)

Las edificaciones mixtas se distribuyen en el sector oeste del area de influencia, contiguo a la franja
costera y cerca de empresas relacionadas al servicio de carga. Se pueden identificar aimacenes de
containers, diversas maquinas (embarcaciones antiguas) y equipos diversos, algunos en casi estado
de abandono; asi como lotes o viviendas ocupadas para productos de reciclaje.

¢ Instalaciones relacionadas con el transporte* (Tr)

Se incluye todo tipo de infraestructura relacionada con el sistema de transporte, como la red vial,
estacionamientos publicos, paraderos y grifos. Como la infraestructura presente en las vias
principales dentro del area de influencia: Elmer Faucett, Néstor Gambetta, Morales Duérez, Av.
Argentina, Av. Oscar Benavides, Av. Venezuela, Av. La Marina y Costa Verde, cuyo transito vehicular
diario es muy alto.

B. Areas sin infraestructura y otros
¢ Planicies eriazas (antes agricolas) Pe

Corresponde a la zona de las planicies aluviales, que pertenecieron al ex fundo San Agustin, tierras
que tuvieron uso agricola, y que actualmente forman parte del area de ampliaciéon directa de las
instalaciones del AIJCH. En algunos sectores se pueden identificar monticulos con residuos de
materiales diversos e infraestructura que correspondia a industrias. También se observan areas
donde el nivel freatico se ha elevado, incluso aflorando en superficie. Actualmente no se desarrolla
ningun tipo de uso en esta area.
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¢ Humedales (Hu)

Corresponde a las formaciones vegetales, que se identifican en el sector de planicies, contiguos a la
Av. Néstor Gambetta. Este tipo de vegetacion es productos de los afloramientos de agua, de la napa
freatica cuya profundidad no es muy baja en la zona.

Foto 8. Vista de las planicies aluviales, en estas se pueden identificar los materiales acumulados
y sectores con presencia de vegetacion.

5.2.8.3.2. Zonificacion

A través de la Gerencia de Planeamiento Urbano y Catastro, del Gobierno Regional del Callao, se
elabor6 el Plan de Desarrollo Urbano periodo 2011- 2022 (distritos del Callao) y Reajuste Integral de
la Zonificacién de los Suelos de Lima Metropolitana del 2007 (Distritos San Miguel, Magdalena del
Mar y San Martin de Porres) instrumentos en el que se establece una zonificacién urbana para todos
los distritos. Acorde a este instrumento, en el area de influencia se identificaron los siguientes:

Cuadro 5.2.8-6  Zonificacion Urbana en el Area de influencia

Zonas Tipo
Zonas Residenciales Residencial de Densidad Media - RDM
Zona mixta Mixta de densidad media - MDM

Comerecio distrital - CD

Zonas comerciales Comercio metropolitano - CM

Comercio especializado - CE

Zonas industriales Industria liviana - IL

Zonas de equipamiento urbano mayor | Equipamiento de educacion - E

Zonas recreacionales Recreacion publica - ZRP

Zonas de usos especiales Usos especiales — OU

Zona de reglamentacion especial (3) con problemas de hacinamiento,
seguridad fisica y con programas integrales de renovacion urbana - ZRE-3
Zona para actividades relacionadas con la carga

tanto para el Aeropuerto como para el Puerto - ZAL

Fuente: Plano de Zonificacion Urbana del Callao (Act. Segiin Ordenanzas y Resoluciones), Gerencia de Planeamiento Urbano y
Catastro del Callao, diciembre del 2009.

Zona de reglamentacion especial

Zona de Actividades Logisticas
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La categorias predominantes son: Usos especiales (OU), que corresponde a las zonas destinadas
a actividades politico administrativas, institucionales o de servicios publicos, que en algunos casos se
han diversificado, como es el caso del aeropuerto y que con esta zonificacion se viene reservando el
area; y Comercio Metropolitano (CM).

5.2.8.3.3. Conflictos de Uso del Suelos en el Area de Estudio

Para realizar el analisis de los conflictos de uso de los suelos del area de estudio se ha tomado en
consideracion el mapa de capacidad de uso mayor y el uso actual de los suelos; en este sentido luego
del andlisis se tiene lo siguiente:

- La mayor parte de la superficie del area de estudio (88,03 %) estd ocupado por las
edificaciones residenciales, industriales e infraestructura vial.

- Solo el 11,97 % del area de estudio presenta Tierras Aptas para cultivos en limpio de calidad
agroldgica baja y tierras de proteccion.

En el cuadro siguiente se presenta el detalle de las observaciones de la comparacion de los usos y la
capacidad de uso mayor de tierras. Los conflictos de uso del &rea de estudio se presentan en el Mapa
LBF-07.1. (Ver Volumen Ill Mapas).

Cuadro 5.2.8-7  Conflictos del uso del Suelos en el area de Influencia

Uso Actual de la Superficie

Capacidad de Uso Mayor de las Tierras Tierra Conflictos de Uso Ra %

Tierras Aptas para cultivos en limpio, con

R - . Planicies eriazas Subutilizado | No 447,35 8,01
limitaciones por fertilidad y riego

Tierras de Proteccion, materiales miscelaneos Planicies eriazas Adecuado No 174,67 3,13

Tierras de Proteccion, con limitaciones por suelo

(fertilidad) e inundacién Planicies eriazas Adecuado No 46,07 0,83

Otros (Zonas con Edificaciones e infraestructura Vial, Rio) 491349 | 88,03

TOTAL 5581,58 | 100,00

Luego del andlisis se concluye que los terrenos del area de ampliacion del AIJCH, se identificaron
Tierras con aptitud agricola, de baja fertilidad y limitaciones de riego, y Tierras de proteccién, con
serias limitaciones para el desarrollo de actividades. Actualmente no se desarrolla ningun tipo de uso
sobre estos terrenos; por lo tanto, son tierras subutilizadas y con uso adecuado, que no implican
conflictos en la actualidad.
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5.2.9. CALIDAD DE SUELO

El suelo, constituye un recurso natural de gran importancia que desempefia funciones en la superficie
terrestre como reactor natural y habitat de organismos, asi como soporte de infraestructura y fuente
de materiales no renovables. Las caracteristicas del suelo son el resultado de una larga evolucion
hasta alcanzar un equilibrio con las condiciones naturales. Cabe indicar que la calidad de suelos
depende de diversos factores ambientales como: la constitucion geoldgica, la fisiografia, la hidrologia
y el clima, siendo también afectada por actividades antropicas.

5.2.9.1. ESTANDARES DE COMPARACION

Los parametros a tomar en cuenta para la evaluacién de la calidad de suelo, por la actividad que
realizara LAP y que son exigidos por la autoridad mediante el D.S. N° 011-2017-MINAM se describen
a continuacion. Ver Cuadro 5.2.9-1.

Cuadro 5.2.9-1 Parémetros y estandares para calidad de suelos

Estandares de Calidad Ambiental para Suelos*
. . Suelo Suelo Comercial/
Parametro Unidades Suelo - . .
. Residencial/ Industrial/
Agricola .
Parques Extractivo
Arsénico mg/kg 50 50 140
Bario total mg/kg 750 500 2000
Cadmio mg/kg 14 10 22
Cromo total mg/kg * 400 1000
Mercurio mg/kg 6.6 6.6 24
Plomo mg/kg 70 140 800
Fraccion de Hidrocarburos F2 (C10-C28) mg/kg 1200 1200 5000
Fraccion de Hidrocarburos F3 (C28-C40) mg/kg 3000 3000 6 000

*Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.
** El parametro no aplica para el suelo de uso agricola.
Elaborado por Walsh Peru S.A., 2018.

5.2.9.2. METODOLOGIA DE EVALUACION

Para el establecimiento de la linea base de calidad de suelos en el area de ampliacion del AIJCH, se
efectud el levantamiento de informacion primaria, y la recopilacion y procesamiento de informacion
secundaria.

La informacion primaria se colectd a partir del muestreo de suelo superficial en la ex zona agricola del
area de ampliacién del AIJCH (Ver Figura 5.2.9-1). Por otra parte, la informacién secundaria se
recopilé a partir de los estudios presentados en el Cuadro 5.2.9-2.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.9-1



000469

LAP 2=\Walsh

Figura 5.2.9-1  Ubicacion de las zonas de estudio

Elaborado por Walsh Perd S.A., 2018.

Cuadro 5.2.9-2 Fuentes de investigacion

Estudio Afio
Informe de Identificacion de Sitios Contaminados del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. 2015

Identificacién, Caracterizacién, Evaluacion y Cuantificacion de Pasivos Ambientales en los Terrenos de
Ampliacion del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.

Elaborado por Walsh Pert S.A., 2018.

2017

Estos estudios proporcionaron informacion relevante sobre los resultados de muestreo de suelo
superficial!, para la ex zona agricola y la ex zona industrial del area de ampliacién. Todos los
resultados considerados se compararon con los ECA suelos y la evaluacion del nivel de fondo.

5.2.9.3. PUNTOS DE MUESTREO

Evaluacién de informacion primaria

El muestreo de calidad de suelo se llevd a cabo, segun los lineamientos de la Guia de muestreo de
suelos del MINAM (GMS). Para la captacién de muestras, se elaboré y ejecuté un plan de muestreo

T Muestras analizadas por laboratorios acreditados por INDECOPI 2015 y por INACAL 2017
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de suelo, el cual se presenta en el Anexo 5.2.9-3, las fichas de muestreo de suelo superficial se
presentan en el Anexo 5.2.9-1.

La ubicacion y detalles de los puntos de muestreo se presentan en el Cuadro 5.2.9-3, asimismo el
Mapa LBF-14 (ver Anexo Ill Mapas) presenta la ubicacién de los puntos de muestreo evaluados.

Evaluacion de informacion secundaria

El Cuadro 5.2.9-3 presenta los puntos de muestreo secundarios, considerados para la evaluacion de
la calidad de suelo en el area de estudio. Cabe resaltar que los muestreos de suelo ejecutados para
estos estudios siguieron los lineamientos requeridos por la GMS. Ver fichas de muestreo de suelo
superficial en el Anexo 5.2.9-1.

5.2.9.4. EVALUACION DE RESULTADOS

Los resultados de muestreo de suelo para evaluacion de la calidad de este, como informacion primaria
y la compilacion de los resultados de muestreo de suelo superficial como informacién secundaria se
presentan en los cuadros 5.2.9-4 y 5.2.9-5.

Adicionalmente el informe de ensayo y la cadena de custodia se presentan en el Anexo 5.2.9-2.
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5.2.9.5. EVALUACION DE LA CALIDAD DE SUELOS
5.2.9.51 INFORMACION PRIMARIA - EVALUACION EX ZONA AGRICOLA

Tal como se registra en los cuadros de caracteristicas de los puntos muestreados, la informacion
primaria se ha obtenido en la ex zona agricola del area del proyecto.

Parametros inorganicos
Arsénico total

Las concentraciones de Bario Total en las muestras de suelo superficial evaluadas SU-01, SU-02 y
SU-03, no excedieron los ECA suelo (140 mg/kg). Ver Figura 5.2.9-2.

Figura5.2.9-2  Concentracion de As total en los puntos de evaluacion
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Elaborado por Walsh Pert S.A., 2017

Bario total

Las concentraciones de Bario Total en las muestras de suelo superficial evaluadas; SU-01, SU-02 y
SU-03, registraron 2.56 mg/kg, 1.09 mg/kg, 1.88 mg/kg, respectivamente, no excediendo el ECA suelo
(D.S. 011-2017-MINAM: 2000 mg/kg).

Cadmio total

Las concentraciones de Cadmio Total en las muestras de suelo superficial evaluadas SU-01, SU-02

y SU-03, registraron 0.17 mg/kg, 0.09 mg/kg, 0.15 mg/kg, respectivamente, no excediendo el ECA
suelo (D.S. 011-2017-MINAM: 22 mg/kg).
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Cromo total

Las concentraciones de Cromo Total en las muestras de suelo superficial evaluadas SU-01, SU-02 y
SU-03 registraron 29.1 mg/kg, 33.4 mg/kg, 30.1 mg/kg, respectivamente, no excediendo el ECA suelo
(D.S. 011-2017-MINAM: 1000 mg/kg). Ver Figura 5.2.9-3.

Figura5.2.9-3  Concentracion de Cr total en los puntos de evaluacién
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Elaborado por Walsh Perd S.A., 2018.
Mercurio total

Las concentraciones de Mercurio Total en las muestras de suelo superficial evaluadas SU-01, SU-02
y SU-03 registraron en los tres casos menor a limite de deteccion del método estandarizado utilizado
por el laboratorio acreditado (<0.010). Por tanto no excede el ECA suelo (D.S. 011-2017-MINAM: 24

ma/kg).

Plomo total

Las concentraciones de Plomo Total en las muestras de suelo superficial evaluadas SU-01, SU-02 y
SU-03, registraron 9.03 mg/kg, 6.14 mg/kg, 8,57 mg/kg, respectivamente, no excediendo el ECA suelo
(D.S. 011-2017-MINAM: 800 mg/kg).

Parametros organicos

Fracciones de hidrocarburos F2

Las concentraciones de Fracciones de hidrocarburos F2, en las muestras de suelo superficial
evaluadas SU-01, SU-02 y SU-03, registraron en los tres casos menor a limite de deteccion del
método estandarizado utilizado por el laboratorio acreditado (<5.00 mg/kg). Por tanto no excede el
ECA suelo (D.S. 011-2017-MINAM: 5 000 mg/kg).
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Fracciones de hidrocarburos F3

Las concentraciones de Fracciones de hidrocarburos F2, en las muestras de suelo superficial
evaluadas SU-01, SU-02 y SU-03, registraron en los tres casos menor a limite de deteccion del
método estandarizado utilizado por el laboratorio acreditado (<5.00 mg/kg). Por tanto no excede el
ECA suelo (D.S. 011-2017-MINAM: 6 000 mg/kg).

5.2.9.5.2 INFORMACION SECUNDARIA - EVALUACION EX ZONA INDUSTRIAL

La informacion secundaria proviene de muestreos realizados en la zona ex industrial del area del
proyecto.

Parametros inorganicos
Arsénico total

Los resultados para evaluacion de nivel de fondo antrépico en la ex area industrial (MFA-1, MFA-2 y
MFA-3) presentados como informacion secundaria no superaron ECA suelo. Sin embargo el pasivo
codigo 41 presenta concentraciones que si exceden los ECA suelo, estas concentraciones confirman
la existencia de este pasivo. Ver Figura 5.2.9-4.

Figura 5.2.9-4  Concentracion de As total en los puntos de evaluacion
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Elaborado por Walsh Pera S.A., 2017
Bario total

En todos los casos las muestras de suelo superficial evaluadas no excedieron los ECA suelo para
este parametro.
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Cadmio total

En este parametro las muestras SU-01, SU-02 y SU-03 no reportaron excedencias de ECA suelo. Sin
embargo, los resultados presentados como informacién secundaria correspondientes al pasivo codigo
41y a la muestra de evaluacion nivel de fondo antrépico MFA-3, excedieron el ECA suelo para uso
industrial/comercial/extractivo, estas concentraciones confirman la existencia del pasivo 41. Es
posible que las concentraciones en MFA-3 se deban a su cercania con el pasivo 41, ya que el viento
pudo transportar particulas del pasivo 41 y depositarlas en el suelo superficial del area MFA-3. Ver
Figura 5.2.9-5.

Figura 5.2.9-5 Concentracion de Cd total en los puntos de evaluacion

Cadmio total
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ECA Peru-Suelo Com./Ind./Extr.: 22 mg/Kg
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Elaborado por Walsh Pert S.A., 2018.
Mercurio total

En todos los casos las muestras de suelo superficial analizadas no excedieron los ECA suelo para
este parametro.

Cromo total

En todos los casos las muestras de suelo superficial evaluadas no excedieron los ECA suelo para
este parametro.
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Figura5.2.9-6  Concentracion de Cr total en los puntos de evaluacion
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Elaborado por Walsh Perti S.A., 2018.
Plomo total

Los resultados presentados como informacion secundaria correspondientes a los pasivos codigo 41,
54, 141y a la muestra de evaluacion nivel de fondo antrépico MFA-3, excedieron el ECA suelo para
uso industrial/comercial/extractivo, estas concentraciones confirman la existencia de los pasivos
codigo 41, 54 y 141. Ver Figura 5.2.9-7. En particular este grafico esta| realizado en escala logaritmica
a fin de que los valores puedan representarse en una magnitud compresible.

Cabe resaltar que el pasivo cddigo 41 esta ubicado en la ex zona industrial, en esta area se pueden
encontrar restos de baterias en el suelo. Los pasivos cddigo 54 y 141 corresponden a botaderos en
la ex zona industrial y ex zona agricola respectivamente. Ver Fichas de muestreo en el Anexo 5.2.9-1.

Parametros organicos

Fracciones de hidrocarburos F2

Las muestras correspondientes a los pasivos con cddigos: 01, 18, 47 y 53; excedieron los ECA suelo
para uso de suelo industrial/comercial/extractivo.

Cabe resaltar que en estos pasivos se pueden visualizar manchas de hidrocarburo en el suelo. Ver
Fichas de muestreo en el Anexo 5.2.9-1.
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Figura 5.2.9-7  Concentracion de Plomo total en los puntos de evaluacion
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Los resultados se presentan en escala logaritmica en base 10.
Elaborado por Walsh Pert S.A., 2018.

Figura 5.2.9-8  Concentracién de Fracciones de hidrocarburo F2 en los puntos de evaluacién
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Elaborado por Walsh Pert S.A., 2018.
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Fracciones de hidrocarburos F3

La evaluacion de la informaciéon secundaria presentd excedencias en los puntos de muestreo de
identificacion de los pasivos con codigos 01, 18, 34, 47, 53 y 55.

Figura 5.2.9-9  Concentracién de Fracciones de hidrocarburo F3 en los puntos de evaluacién
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Elaborado por Walsh Pera S.A., 2018.

Cabe resaltar que estos pasivos presentan remanentes de derrames de hidrocarburo sobre el suelo.
Ver fichas de muestreo en el Anexo 5.2.9-1.

5.2.9.6. CONCLUSIONES

Informacion primaria

Las muestras captadas para evaluacién de calidad de suelo en la ex zona agricola (SU-01, SU-02 y
SU-03), no presentaron excedencias de los ECA suelo en ninguno de los parametros evaluados.

Informacidn secundaria

De acuerdo a la informacién secundaria, en los resultados para la evaluacién de nivel de fondo
antropico en la ex zona industrial (pasivos ambientales), los parametros de plomo total, y fracciones
de hidrocarburos F2 y F3 fueron los que superaron los ECAs suelo en la mayor cantidad de
estaciones, mientras que en menor cantidad fueron los metales como plomo, cadmio y arsénico. El
Cuadro 5.2.9-6 presenta un resumen de las excedencias.
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5.2.10. HIDROLOGIA, HIDROGRAFIA E HIDROGEOLOGIA

52.10.1. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

Este capitulo se desarrolla a partir de un andlisis de cuencas hidrograficas, en este caso de la
cuenca del rio Rimac, la cual se ubica en la vertiente del pacifico, con una altitud que comprende
desde los 0 hasta poco mas de 5 000 m s.n.m. y que no tiene relacién con las obras y operacion del
proyecto, por lo que al no tener una influencia directa, para el presente estudio hidrolégico se ha
recurrido a la revision bibliografica de estudios existentes, complementado con el reconocimiento del
trabajo de campo.

5.2.10.1.1. Estudios de la Cuenca del rio Rimac

A. Cuenca del rio Rimac!

La cuenca del rio Rimac es una de las cuencas hidrogréficas mas importantes del pais, al
encontrarse dentro de ella la capital del Pert, desempefiando un rol vital como fuente de
abastecimiento de agua para el consumo humano, agricola y energético. Se origina en la vertiente
occidental de la cordillera de los Andes a una altitud de aproximadamente 5 508 msnm, en el
nevado Paca y aproximadamente a 132 km al nor-este de la ciudad de Lima, desemboca en el
océano Pacifico. El area total de captacion es de 3132 km?, que incluye aquella de sus principales
tributarios, Santa Eulalia (1097,7 km?) y Rio Blanco (193,7 km?), tiene en total 191 lagunas.

Conforme la cuenca se eleva de Lima hacia su fuente en la cordillera, el valle del rio varia de un
amplio plano costero, sobre el cual se encuentra emplazada la ciudad de Lima; a un perfil de valle
bien definido que sirve de soporte a actividades agricolas y a importantes centros de poblacion tales
como Vitarte, Chaclacayo, Chosica, Ricardo Palma y Matucana. En las partes mas altas de la
cuenca, al Este de Surco (altura de 2 200 m s.n.m.), el valle se vuelve extremadamente angosto con
paredes laterales con un talud muy empinado.

B. Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca del rio Rimac?

Esta evaluacion contiene el estudio hidroldgico realizado en la cuenca del rio Rimac; cuyo objetivo
principal es proporcionar informacion para el ordenamiento y gestion de los recursos hidricos. El
estudio contiene aspectos concernientes a la descripcion de las caracteristicas geomorfolégicas de
la cuenca, climatologia, pluviometria, hidrometria, disponibilidad hidrica, modelacién y generacién
de caudales medios mensuales, demandas hidricas, balance hidrico, maximas avenidas y sequias,
y la ubicacion de las nuevas estaciones hidrométricas en la cuenca del rio Rimac.

La cuenca del rio Rimac esta localizada entre los 11°36'52" y 12°05'47” de latitud Sur y entre los
76°11°05" y 77°04°36” de longitud Oeste. El rio Rimac esta formado por las subcuencas de los rios
Santa Eulalia y San Mateo que, al unirse a la altura de la ciudad de Chosica, forman el rio principal
que pasa por la ciudad de Lima.

11994 Instituto Nacional de Recursos Naturales, Ministerio de Agricultura
22010  Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura
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La cuenca como sistema hidrografico tiene una superficie de drenaje, desde las nacientes hasta la
desembocadura al mar de su colector principal, el area de la cuenca es de 3503,95 km?, de la cual
2302,1 km? corresponde a la cuenca humeda, que representa el 65,7 % sobre los 2500 00 m s.n.m.
altitudinalmente se desarrolla desde el nivel del mar hasta los 4700 00 m.s n.m. que corresponde al
abra Atincona en Ticlio. En el contorno de la cuenca hay cumbres con mas de 4750 m s.n.m. de
altitud. Dentro de las cuencas de la costa peruana, la del rio Rimac es una de las mas explotadas,
se han construido centrales hidroeléctricas como: Matucana, Huinco, Callahuanca, Moyopamapa y
Huampani. Ademas del uso principal para el agua potable y de generacion de energia, sus aguas
satisfacen la demanda de uso agricola de las areas cultivables que aun existen en el valle. Con el
fin de afianzar el caudal del rio Rimac se repres6 quince (15) lagunas de la cuenca alta del rio Santa
Eulalia, con un volumen regulado de 77 hm?; y de la Represa de Yuracmayo con 48.30 hm3. Estos
recursos son de la cuenca propia del rio Rimac. Algunas de estas obras de represamiento fueron
construidas a fines del siglo pasado y comienzos del actual. El aporte de lagunas y trasvases esta
dirigido principalmente al uso energético y poblacional y su regulacién es significativa en el periodo
de estiaje. El aporte por trasvases y regulaciones del sistema Marcapomacocha (Mantaro) es de
157.05 hm3. El total de sistemas de regulacion y trasvases es de 282,35 hm3. (Fuente: EDEGEL).

5.2.10.2. HIDROGRAFIA

La cuenca del rio Rimac, politicamente se encuentra ubicada en su mayoria en el departamento de
Lima y en menor proporcién en el departamento de Junin, enmarcandose en la provincia de Lima,
Huarochiri y Yauli. La superficie total de la cuenca del rio Rimac es de 3,503.95 km2, compuesto por
nueve unidades hidrograficas de nivel 5 (subcuenca Bajo Rio Rimac, quebrada Jicamarca,
Jicamarca-Santa Eulalia, Rio Santa Eulalia, Santa Eulalia-Parac, Quebrada Pérac, Parac-Alto Rio
Rimac, Alto Rio Rimac y Rio Blanco). La cuenca del rio Rimac corresponde a la region de humedad
de humedo-subhumedo-arido y a la region de temperatura mesotérmico.

La disponibilidad hidrica total anual de la cuenca del rio Rimac es de 781,92 hm?, donde el volumen
de 642,48 hm3 corresponde al 75 % de persistencia de la estacién Chosica y el 139,45 hms3
corresponde al caudal promedio del Tunel Trasandino. La fuente hidrica corresponde a aguas
superficiales de la cuenca. La demanda hidrica total actual en la cuenca Rimac es de 635,0
hm?3/afio, distribuidas en uso agricola de 105,15 hm3, uso poblacional 501,44 hm3, uso minero 27,46
m3 y uso industrial 0,95 hm3. El uso poblacional es de mayor significancia en la cuenca de estudio.
La cuenca del rio Rimac presenta déficit hidrico en los meses de junio a noviembre y el superavit en
los meses de diciembre a mayo, de la comparacion entre la oferta y la demanda hidrica resulta un
exceso anual de 146,92 hm3/afio.
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Figura 5.2.10-1  Ubicacion geogréfica de la cuenca del rio Rimac
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Fuente: 2010. Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura
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5.2.10.2.1. Caracteristicas Morfométricos

La cuenca del rio Rimac nace en los andes centrales a una altitud superior a los 4 000 msnm y
desemboca en la costa, es decir en apenas un poco mas 100 km de recorrido presenta una gran
diferencia de altitud. El rio esta alimentado por tributarios de segundo, tercer y hasta un sexto orden
en el que drenan sus aguas hacia el colector principal. A continuacion se presenta las
caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Rimac.

Cuadro 5.2.10-1 Parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Rimac

Parametros de Forma de la Cuenca
Area (km?) Perimetro | |~ tud (km) Ancho Coeficiente de | Factor de Razén de
(km) g Promedio (km) | Compacidad Forma Circularidad
3503,9 419,5 127,02 27,58 2 0,22 0,25
Parametros de Relieve de la Cuenca
Altitud Pendlgnte Coeficiente de Coeficiente | Coeficiente de Altitud d? Altitud mas
. media . g L Frecuencia
media Torrencialidad Orografico Masividad . frecuente
(m/m) Media
203987 | 00293 03 0,0007 0,0004 a2 | R0
Parametros de la Red Hidrografica
Numero de . Pendiente . Altura media Extension media de
Densidad - . Tiempo de ; - .
Orden de los .| media del rio " del rio escurrimiento superficial
] de Drenaje | . . Concentracion -
rios principal m/m principal km2/km
6 0,5-3,5 0,0445 0,52-4,43 2825 0,94-3,0

Fuente: Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca del rio Rimac
2010  Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura

5.2.10.2.2. Caudales

La serie de caudales medios mensuales del rio Rimac registrados en la Estacion Chosica para el
periodo setiembre 1967 a diciembre 2004 fueron utilizados como descriptores de la oferta hidrica
media anual del rio Rimac:

e Caudal medio multianual: 32,0 m3/s
e Maximo caudal medio multianual; 140,6 m3/s

e Minimo caudal medio multianual: 9,6 m3/s

Los valores de los caudales es muy variable ya que responden a las precipitaciones que ocurren
sobre todo en las partes medias y altas de la cuenca del rio Rimac, asi se evidencia afios en donde
los caudales pueden incrementarse sensiblemente como el ocurrido en marzo del afio 1972 con un
caudal de 140.6 m3/s, o el ocurrido en el afio 1975 del mismo mes en el que el caudal promedio
llego hasta 100 m3/s. por otro lado se evidencian meses en donde el caudal esta por debajo de 10
m3/s, valores bastante frecuentes en los meses entre junio u agosto. La variacion temporal de los
caudales medios mensuales del rio Rimac se muestra en el Anexo 5.2.10-1.
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Figura 5.2.10-2  Régimen anual del caudal promedio del rio Rimac
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Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2017

Sin embargo los valores promedios de los caudales son algo mas moderados entre cada mes, asi
se evidencia que los valores mas elevados se presentan en los meses de verano estos oscilan entre
35 m¥/s (enero) a 60 m?/s (marzo), luego de estos meses de verano los caudales van descendiendo
paulatinamente hasta los meses en donde los caudales llegan a estar por debajo de 10 m3/s
(junio-agosto), luego de este ultimo mes por la llegada de lluvias, los caudales se irén
incrementando paulatinamente, estos caudales van desde 20 a 40 m3/s. producto de todos estos
valores se presenta un caudal anual de 32,0 m3/s, todos estos valores evidencian una cuenca
relativamente lluviosa en donde los caudales promedios pudieran significar algin riesgo sobre las
actividades humanas y sobre todo en las zonas contiguas a las margenes.

5.2.10.2.3. Maximas avenidas.

Los valores de las maximas avenidas para diferentes periodos de retorno, indican que estas oscilan
entre 128,8 a 145,3 m3/s para periodos de retorno entre 25 a 200 afios respectivamente.

Cuadro 5.2.10-2 Caudales maximos a nivel del valle del Rio Rimac (m3/s)

Periodo de Retorno (afios) Caudales Maximos (m3/s)
25 128,88
50 138,90
75 140,10
100 140,67
200 145,37

Fuente: Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca del rio Rimac
2010  Autoridad Nacional del Agua, Ministerio de Agricultura
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5.2.10.3. HIDROGEOLOGIA

En esta seccion se describen los aspectos hidrogeoldgicos mas relevantes del area de influencia.
Dadas las particulares condiciones hidrogeoldgicas existentes, y se hara particular énfasis en los
niveles freaticos, aspecto critico para el desarrollo del proyecto.

5.2.10.3.1. Aspectos geoldgico-geomorfolégicos
e Aspecto geolégico

En el area donde se ubica el AIJCH y su zona de ampliacion predominan largamente los depositos
aluviales constituidos por materiales acarreados por el rio Rimac. (Plano HG-01, del Anexo 7 del
Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH).

Al norte del area de estudio, en el Cerro La Regla se aprecia afloramientos de la Formacién Cerro
Blanco, al este, en el Cerro Muleria de la Formacion Puente Inga y en el Cerro La Milla, se observa
el contacto de las Formaciones Ventanilla y Cerro Blanco. Estas formaciones, todas ellas
componentes del Grupo Puente Piedra del Cretaceo Inferior, suprayacen a los volcanicos Santa
Rosa que constituye la base de la columna geoldgica de Lima. Sobre estas formaciones se han
depositado los aluviones del cono deyectivo, considerandose como el basamento hidrogeoldgico.

e Aspecto geomorfoldgico

El sector donde se encuentra el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y su ampliacidn se ubica en
la unidad geomorfolégica denominada faja costera formada por los depdsitos fluvio-aluviales del
cono de deyeccion del rio Rimac, antes de alcanzar el litoral marino. El &pice de este cono se
encuentra en las primeras estribaciones andinas de la Cordillera Occidental a la altura de Ate y su
base coincide con la linea costera, parte de la cual ha sido erosionada dando lugar a los acantilados
de la Costa Verde.

Limita hacia el sur con los afloramientos del Cerro Morro Solar y hacia el norte cubre parte del
abanico del rio Chillén hasta unos 3 kilémetros al norte del Aeropuerto.

La zona es bastante plana, con una pendiente promedio de 1.2 % observandose que, al noreste del
area de estudio, emergen pequefios afloramientos de formaciones pre cuaternarios, y un poco mas
alejados afloramientos de rocas intrusivas.

Los procesos erosivos intensos y las fuertes precipitaciones, ocurridos en las partes altas generaron
una gran cantidad de materiales que fueron transportados a las partes bajas y se acumularon
formando el cono aluvial, que, segun resultados de la investigacion geofisica, en el lugar de estudio
alcanza espesores del orden de los 200 m.

En general, los materiales acumulados en el cono de deyeccidn, visto a través de cortes y
perforaciones existentes, presentan secuencias de estratos decrecientes con dominio de facies
conglomeraticas, donde en la parte superior del abanico aluvial, hasta una profundidad de 35m
predominan los cantos rodados, heterométricos y polimicticos con matriz arenosa y poca arcilla,
aumentando su contenido de sedimentos finos a profundidades mayores.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.10-6



000486

LAP Z2=Walsh

AINFORY PARTNIRS

Las unidades geomorfologicas locales, presentes en el area de estudio, estdn compuestas por
unidad de playa, cono deyectivo, terrazas aluviales, cauce del rio Rimac y humedales.

5.2.10.3.2. Investigaciones hidrogeoldgicas

En esta seccion se presentan los resultados de los estudios e investigaciones realizadas para la
caracterizacion de la litologia, granulometria, estructura y determinar las resistividades y espesores
de las capas geoeléctricas del suelo, o basamento, en el area de estudio. Esta interpretacion esta
basada en estudios técnicos de la zona y se presenta en el item 9.0, del mismo nombre, que forma
parte del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH (Anexo 5.2.10-2).

e Prospeccion geotécnica

Se realiz6 el estudio de investigacion geotécnicad, estas investigaciones se llevaron a cabo por
medio de calicatas, perforaciones y ensayos in situ. Las perforaciones rotativas para la instalacion
de 8 piezémetros (P-PERM-01 al P-PERM-08), de 10 m. de profundidad, distanciados en promedio
500 m.

En el cuadro 5.2.10-3 se presenta la caracterizacién geotécnica del perfil 17-17" (Plano HG-02, del
Anexo 7 del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH).

Cuadro 5.2.10-3 Unidades geotécnicas del perfil geotécnico 17-17’

Unidad | Suelo Descripcion SUCS Posible uso
Relleno Mezcla de suelos con restos de demolicion,
UOa . residuos de materiales de construccién y basura Ninguno
antropico -
doméstica.
Uob Suelg de Suelos de granulometria fina con raices. CL, ML. Cobertura de
cultivo taludes.
U1a Limo y arena Limos inorganicos no plasticos y arena ML, SM, SC-SM, Cobertura de
' SP-SM. taludes.
U1b Arcilla Arcilla de mediana plasticidad. CH, CL, CL-ML. Ninguno.
. GW, GP, GP-
Grava pobremente gradada con arena y boloneria, Relleno de
U2 Grava . ) y GM, GP-GC,
con finos de baja a nula plasticidad. oM terraplenes.

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.
e Prospeccion geofisica

Se ejecutd con el fin de conocer las caracteristicas del subsuelo, tanto su naturaleza y estructura,
permitiendo estimar la litologia de sus diferentes capas, asi como de sus respectivas resistividades
y espesores.

El método utilizado en la prospeccion geofisica ha sido el Sondeo Eléctrico Vertical con la
configuracion Schlumberger, cuyo objetivo fue determinar la presencia de diversos horizontes
(acuiferos), a lo largo de las secciones generadas y en ellas diferenciar la litologia del suelo,
horizontes, resistividad y espesores de capas geoeléctricas y la profundidad del basamento.

3 Estudio del Consorcio RS&H/COSAPI

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.10-7



000487
LAP 2=Walsh

Jma
AINFORY FARTNERS

En el trabajo de campo se ejecutaron 31 sondajes eléctricos verticales (SEV)* cuya distribucion y
ubicacion se aprecia en el siguiente gréfico.

Figura 5.2.10-3  Ubicacion de los SEVs y sus cortes geoléctricos
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 218.

La interpretacion de los SEV se presenta en el 9.2 del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH
(Anexo 5.2.10-2). Por los resultados obtenidos se concluye que en la zona prospectada el subsuelo
se encontraria bien saturado de agua como para poder desarrollar un programa de perforacién de
pozos tubulares entre 40 y 60 m. de profundidad.

De los SEVs que se encuentran cerca de la zona del humedal presentan valores de resistividad alta,
lo que constituye un depdsito saturado de grano grueso y medio que ofrecen una buena
permeabilidad.

¢ Inventario de Fuentes de agua

Consisti6 en la recopilacion de informacion in-situ de las fuentes de agua natural (manantiales o
quebradas) y artificial (pozos y piezémetros).

v" Fuentes de agua superficial:

En la zona de estudio no existen fuentes de agua superficial, tales como rios, quebradas o canales
de regadio, sin embargo, es importante resaltar que al sur y junto al area de estudio se ubica el rio
Rimac.

4 Estudio Hidrogeologico del Consorcio Tunel Gambetta, 2014.
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v" Fuentes de agua subterranea:

Se han identificado y monitoreado veinte (20) piezémetros: Doce (12) piezometros en los margenes
del tinel Gambetta, construidos por el Consorcio Tunel Callao, con registros a partir de julio del
2014; y ocho (08) piezémetros, ubicados en lo que sera la segunda pista del AIJCH, construidos
durante los trabajos de investigacion geotécnica con fines de pavimentacion de la segunda pista y
calles de rodaje, cuyos registrados datan desde enero del 2017.

Ademas, Se han identificado y monitoreados 21 pozos artesanales de concreto como de ladrillo,
ubicados en lo que sera la segunda pista del AIJCH. Los pozos llevan la codificacion P-60,
monitoreada a fines de marzo y mayo del 2018

Las coordenadas de las fuentes de agua subterréneas identificadas se presenta en el Cuadro 9-2
del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH (Anexo 5.2.10-2) y la distribuciéon espacial se
presenta en el plano de ubicacién de puntos de monitoreo (HG-04, del Anexo 7), del mismo estudio.

De acuerdo con el inventario de fuentes de agua subterranea realizada en mayo de 2018, donde
han identificado diferentes pozos (tubulares y artesanales / operativos y abandonados) y
piezdmetros, donde se ha logrado medir la profundidad del nivel freatico; ha permitido construir las
isolineas de las isoprofundidades de la napa.

En el Mapa de Isoprofundidades LBF-08 (ver Volumen Ill Mapas), se presentan en superposicién
con los componentes proyectados de la ampliacidn del aeropuerto; se ha determinado que todas las
infraestructuras (excepto la pista de aterrizaje y despegue N°2) estaran ubicadas en zonas donde el
nivel freatico se encuentra a una profundidad mayor a los 2.5 m, esto quiere decir que los cimientos
de dichas infraestructuras no seran impactas por el agua subterranea.

5.2.10.3.3. Unidades Hidrogeoldgicas

A partir del estudio de prospeccion geofisica del estudio hidrogeologico del Tunel Gambetta® se
presenta cuatro (04) unidades hidrogeoldgicas que poseen un comportamiento hidraulico particular.
Ver Volumen |l Mapa Hidrogeoldgico y Modelo Conceptual (LBF-10).

¢ Unidad Hidrogeolégica R1

Corresponde a la capa que va casi desde la superficie del suelo. La capa ha sido identificada con
resistividad que varia entre 11 y 60 ohm-m, relacionado a materiales de origen aluvial de grano
grueso, medio6 y fino en estado seco. Su espesor es de 2.00 m aproximadamente.

¢ Unidad Hidrogeoldgica R2

Se encuentra debajo de la capa superficial, presentando resistividades que varian entre 74 y 130
ohm-m que se relaciona a la ocurrencia de materiales de grano grueso, como: canto rodado, grava,
gravilla y arena. Su espesor oscila entre 4.00 m y 20.00 m. Los materiales serian de buena
permeabilidad y se encontrarian saturados de agua.

¢ Unidad Hidrogeoldgica R3

Se ubica subyaciendo al depdsito R2, con resistividad que oscila entre 42 y 63 ohm-m, relacionado
a materiales de grano medio y fino, como: gravilla, arena y arcilla. Este depésito se encontraria

5 Estudio Hidrogeoldgico del Consorcio Tunel Gambetta, 2014.
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también saturado de agua, constituyendo parte del relleno acuifero. Su espesor varia entre 30.00 m
y 63.00 m y seria de mediana a alta permeabilidad.

¢ Unidad Hidrogeolégica R4

Ultima capa de la columna litolégica prospectada, identificada con valores de menor resistividad;
entre 21 y 34 ohm-m asociado a sedimentos compuesto y mezclado principalmente de grano fino,
poco permeable como, arena arcilla.

5.2.10.3.4. El acuifero

El reservorio del acuifero yace sobre los depdsitos fluvio — aluviales de los rios Chillon y Rimac,
presentandose, asi como un acuifero libre; aun cuando hay presencia de una capa de arcilla que
pudiese originar que acuifero se comporte como semi cautivo, en general esta constituido por
depositos no consolidados del cuaternario, constituido por cantos rodados, grava, arena y arcilla.

Se ha identificado una estructura acuifera con saturacion de agua a partir de 3.0 m de profundidad
aproximadamente y compuesta por dos depositos acuiferos (superior e inferior), el superior
compuesto por el horizonte R2 que se ubica debajo de la capa de relleno de cobertura aluvial y esta
constituida por materiales permeables, con un espesor promedio de 15 m, mientras que el inferior
estd compuesto por el horizonte R3, localizado debajo del horizonte acuifero superior, constituida
por materiales menos permeables con un espesor promedio de 50 m. De lo anterior se puede
concluir que el espesor promedio del acuifero es de 65 m

A. Caracteristicas hidraulicas del acuifero

El Estudio Hidrogeoldgico de MEIA del AIJCH (Anexo 5.2.10-2), para la determinacion de las
caracteristicas hidraulicas del acuifero: transmisividad, conductividad hidraulica y coeficiente de
almacenamiento, se basa en los estudios anteriores realizados dentro del &rea del proyecto, como
son los estudios de abastecimiento de agua al AIJCH (1973), Tramo 3B del estudio Gambetta
(2014) y el estudio de Expansion del AIJCH (2017).

e Transmisividad

El coeficiente de transmisividad es especialmente importante porque indica cuanta agua se movera
a través del acuifero y, por lo tanto, es una medida de la capacidad del acuifero para transmitir
agua. De acuerdo al Cuadro 5.2.10-4, la transmisividad varia de 753 mZ/dia a 2400 m2/dia,
representativo de acuiferos productivos.

Cuadro 5.2.10-4 Valores de transmisividad (T) de 3 estudios inmersos en el area de estudio

Estudio Hidrogeolégico Ano | Transmisividad (T)
Captacion ge aguas subterranegs para el aba§te0|'rln|ento 1973 1641.6 m/dia
de agua al "Aeropuerto Internacional Jorge Chévez
Tramo 3B Tunel Gambetta 2014 2400 m?/dia
Expansién del AIJCH 2017 753.0 m?/dia
Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.

e Conductividad hidraulica

La permeabilidad es una medida de la velocidad del agua en el acuifero, se define como el rate de
flujo de agua en metros cubicos por segundo que fluye a través de un metro cuadrado del acuifero,
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cuando se impone una gradiente unitaria. El valor de la permeabilidad se ha inferido a partir del
Cuadro 5.2.10-5 donde muestra una variacion 9.9 a 32.8 m/dia.

Cuadro 5.2.10-5 Valores de conductividad hidraulica (K) de 3 estudios inmersos en el area de

estudio

Estudio Hidrogeolégico Afio Conductmc(l;;l Hidraulica
E)aptauon de aguas.subterraneas para"el abastecimiento de agua al 1973 32 8 m/dia
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
Tramo 3B Tunel Gambetta 2014 19.0 m/dia
Expansién del AIJCH 2017 9.9 m/dia

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.
e Coeficiente de almacenamiento

El coeficiente de almacenamiento es un pardmetro que indica el volumen del agua que puede liberar
el acuifero, util en el calculo de las reservas de las aguas subterraneas.

Para acuiferos, como el del sector de estudio, ella representa la produccion especifica del material
desaguado durante el bombeo; por lo tanto, el coeficiente de almacenamiento indica cuanta agua se
encuentra almacenada en la formacion con posibilidades de ser removidas por bombeo. El
coeficiente de almacenamiento estimado es del 6 % en base los estudios anteriores.

Cuadro 5.2.10-6 Valores de almacenamiento (S) de 3 estudios inmersos en el area de estudio

Estudio Hidrogeolégico Afio Coeficiente de(gl)macenamlento
Captacion de aguas subterraneas para el abastecimiento de agua
p . R 1973 0.05
al "Aeropuerto Internacional Jorge Chavez
Tramo 3B Tunel Gambetta 2014 0.06
Expansion del AIJCH 2017 0.06

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.
5.2.10.3.5. Hidrogeoquimica

Para la ejecucion del presente estudio, se han considerado estudios previos sobre la hidroquimica
de aguas subterraneas en los alrededores del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez. Entre estos
se cuentan los siguientes estudios: Expediente Técnico de la ejecucion de la obra: “Tramo Il B del
Proyecto de Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta - Callao” y Modificaciéon del Estudio de
Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (octubre, 2017)

Los andlisis realizados en laboratorio fueron: aniones, metales totales, metales disueltos,
microbioldgicos hidrocarburos, PCB’s, compuestos fendlicos y ésteres ftalatos. El detalle de los
analisis realizados se puede apreciar en la cadena de custodia y los métodos analiticos utilizados
por Laboratorio AGQ, en el Anexo 2 del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH (Ver
Anexo 5.2.10-2).

Las ubicaciones de las estaciones de monitoreo se localizan en las coordenadas sefialadas en el
Cuadro 5.2.10-7. En el Plano HG-09 Ubicacién de Puntos de Hidrogeoquimica (ver Anexo 7 del
Anexo 5.2.10-2) se puede observar la ubicacion del &rea de estudio y los puntos de muestreo.
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Cuadro 5.2.10-7 Ubicacion de las estaciones de monitoreo en el estudio hidrogeoldgico

Cédigo de Fuente Zona18L Muestreo

Estacion Este (m) Norte (m) Fecha Hora
D-17 Humedal 268323 8671904 30-03-2018 09:00 am.
D-13 Humedal 268150 8671112 30-03-2018 10:00 am.
P-PERM-06 Humedal 268011 8670859 30-03-2018 10:30 am.
P-PERM-08 Humedal 267608 8671740 30-03-2018 11:00 am.
P-PERM-04 Humedal 268455 8669962 30-03-2018 12:15 pm.
AG-03 Agua superficial 267676 8671099 27-03-2018 11:15 pm.
AG-04 Agua superficial 267745 8671014 27-03-2018 09:45 pm.
24 Agua superficial 267638 8671796 09-03-2018 16:15 pm.
25 Agua superficial 267765 8671869 09-03-2018 16:50 pm.
26 Agua superficial 267842 8671744 09-03-2018 17:30 pm.

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.

e Caracterizacion hidrogeoquimica del Agua subterranea

Se desarrolla la caracterizacion hidrogeoquimica del agua existente en el humedal de la zona de
estudio. Se han realizado analisis por medio de diagramas de Piper, Stiff y Pie. Para el desarrollo de
estos graficos, se utilizé el programa AquaChem®.

Del mismo programa, se realizd la clasificacion hidroquimica del agua superficial y subterranea.

Se observa que, tanto el agua superficial como el agua subterranea existente en la zona de estudio
son del tipo sulfatada-calcica, lo cual se puede comprobar por medio del andlisis del diagrama de
Piper (Figura 5.2.10-4). Se observa que, en todas las estaciones de monitoreo, las concentraciones
de calcio y sulfatos predominan sobre el resto de iones mayoritarios, aun cuando se hace la
diferencia entre aguas superficiales y aguas subterraneas.
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Figura 5.2.10-4  Diagrama de Piper para el agua del humedal en la zona de estudio
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Elaboracién: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018

Se observa que, indiscutiblemente, el calcio es el cation predominante sobre el resto de cationes, a
pesar que el sodio, en las estaciones P-PERM-04 y P-PERM-06 alcanzan las mayores
concentraciones en el area de estudio. Asi también, indiscutiblemente, el sulfato es el anion
predominante sobre el resto de aniones en el agua subterranea. Para dar mas detalle de la
distribucion de iones mayoritarios, se presenta el plano de Diagramas de Pie (HG-10, del Anexo 7).

Finalmente, del analisis de los Diagramas de Stiff en las estaciones de monitoreo (Figuras 5.2.10-5)
y el plano de distribucién (HG-11, del Anexo 7), se reafirma la predominancia del calcio y del sulfato
en la composicién del agua subterranea. Ademas, se observa una mayor concentracion de iones
mayoritarios en las estaciones D-17 y P-PERM-08, siendo esta Ultima, la de mayores
concentraciones de iones mayoritarios en el agua subterranea.
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Figura 5.2.10-5 Diagramas de Stiff en las estaciones de monitoreo
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.

En la Figura 5.2.10-6, se utiliza el diagrama rNa/rCl para determinar la procedencia de los iones
sodio y cloro en el agua subterranea. Para ello, se trazaron dos lineas que se correlacionan en una
grafica Cl vs. Na: la primera en relacion a la disolucién de la halita (ratio de 1:1) y la segunda, en
relacién al agua de mar (ratio de 0,75). Asi, se observan que en la estaciéon de monitoreo P-PERM-
04, el agua corresponde a agua de mezcla, con presencia de aporte de cloruros y posible
incremento del ion sodio por procesos de intercambio cationico con las arcillas, que podria indicar
aguas con aportes por lavado de materiales salinos. Por otro lado, las aguas subterraneas de los
puntos D-13 y D-17 se situan por debajo de la linea de agua de mar, donde se evidencia una mayor
concentracion de cloruros en comparacion con el sodio, lo cual muestra que el agua, en estos
puntos, no interacciona con sales aportantes de sodio al agua, y que mantiene sus propiedades
quimicas sin mezclarse con otro tipo de agua, conservando su concentracion de cloruros. Por otro
lado, los puntos P-PERM-06 Y P-PERM-08 se sitian por encima de la linea de disolucion de la
halita, lo cual evidenciaria la disolucion de precipitados de sales existentes en minerales, tales como
yeso, halita, entre otros.
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Figura 5.2.10-6  Diagrama rNa/rCl para el agua subterranea en la zona de estudio
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pera S.A., 2018.

En el gréfico 5.2.10-7, se utiliza el diagrama rMg/rCa (Custodio y Llamas, 1996) para evaluar la
posibilidad de intrusién marina o el aporte de las aguas de mar de forma natural, al agua
subterrénea en la zona de estudio. Se sabe que las aguas continentales presentan valores de ratio
rMg/rCa entre 0,2 y 1; y el agua de mar presenta una ratio mayor o igual a 5. Los valores que se
encuentran entre 1y 5 constituyen un indice para determinar la existencia de intrusion salina y/o
aporte del agua de mar.

Para el caso del presente estudio, en todas las estaciones de monitoreo, el comportamiento del
agua subterrdnea no evidencia intrusion marina, al presentarse valores menores a la unidad en la
relacion Mg/Ca, similares a las aguas continentales.
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Figura 5.2.10-7  Diagrama rMg/rCa para el agua subterranea de la zona de estudio
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pera S.A., 2018.

Si bien, en el diagrama rMg/rCa (Figura 5.2.10-7) se ha descartado preliminarmente la presencia de
intrusion marina en el agua subterranea, con el diagrama rNa/rCl (Figura 5.2.10-6) se evidencio
mezcla de aguas continentales y agua de mar para la estacion P-PERM-04. Debido a que esta
estacion de monitoreo presenta la mayor concentracion de cloruros en toda la zona de estudio (Ver
Anexo 2 del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA de AIJCH), se puede inferir que, en efecto, existe
intrusion marina en este punto, y que, posiblemente la disolucién de minerales con calcio y
magnesio, hayan alterado el resultado de la evaluacién de Mg/Ca para esta estacion de monitoreo.

5.2.10.3.6. Balance Hidrico

Esta seccion se basada en el item 11 del Estudio Hidrogeolégico de la MEIA del AIJCH
(Anexo 5.2.10-2), del mismo nombre, contempla los principios de conservacion de la masa y
continuidad, y la ley de Darcy, por tratarse de un régimen laminar que circula lentamente a través de
los poros de la formacidn geolégica del acuifero. Para realizar el balance hidrico se tomaron las
consideraciones descritas a continuacion.
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5.210.3.6.1. Geometria del acuifero

Se ha considerado un nivel freatico con una profundidad media de 11 metros y un espesor saturado
productivo de 200 metros, el cual fue determinado por la informacion recopilada en el estudio
hidrogeoldgico del consorcio Tunel Gambetta (2014), la geologia de la cuenca baja del rio Rimac,
informacién de los pozos existentes en el area de estudio tomados del inventario de la ANA y
SEDAPAL; y los resultados de la interpretacién geoeléctrica de 15 sondajes SEVs realizados en el
area de estudio para la “Memoria descriptiva para solicitar la Autorizacion de ejecucion de estudio
de disponibilidad hidrica subterranea con perforacion de pozo exploratorio” (LAP, 2018).

El espesor saturado se ha considerado de acuerdo al potencial del acuifero dado la profundidad de
los depdsitos aluviales (depositos cuaternarios permeables), los cuales llegan a tener una potencia
de 200 metros en el area de estudio.

Figura 5.2.10-8  Seccidn geologica A-A’ del area de estudio

A Aeropuerto A
Zona de ampliacin <— Jorge Chavez
— = E

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.

Asumiendo un nivel freatico constante a lo largo del afio, ya que la variacion del nivel freatico es
minima con respecto a la potencia del espesor saturado estimado, se calcula que el area trasversal
del acuifero productivo sera de 1°059,200 m2. Asimismo, el area superficial del volumen de control
es 22'704,502.5 m2 y una longitud horizontal de 5,296 m. (Anexo 3, del Estudio Hidrogeoldgico de la
MEIA del AIJCH).

5.2.10.3.6.2. Disponibilidad de Agua subterranea

A partir de capitulo de la hidrdulica subterranea, presentado en el item 11.2 del del Estudio
Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH (Anexo 5.2.10-2), que basicamente proviene de estudios
anteriores; se determinaron los parametros hidraulicos a utilizar para los calculos justificativos del
balance hidrico, que basicamente son los promedios tomados de los estudios de Captacién de
aguas subterraneas para el abastecimiento de agua al Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y del
estudio Tramo 3B del Tunel Gambetta. A continuacion, se resumen dichos valores:

El valor de la Transmisividad calculada dada las caracteristicas descritas del acuifero detritico es en
promedio: T = 2020.8 m2/dia (Transmisividad muy alta).

El valor de la Permeabilidad calculada dada las caracteristicas descritas del acuifero detritico es en
promedio: K = 25.9 m/dia (Permeabilidad Alta).

El valor del coeficiente de almacenamiento calculado dada las caracteristicas descritas del acuifero
detritico es en promedio: S = 0.053.
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e Recarga Regional
Al gradiente de presiones en la direccién del flujo, la férmula de Darcy toma la forma tal como sigue:

Q =KIA
Siendo:
K'=25,90 m/dia
L =4306 m
h1=25m
h2=7m
I=0,00418 (gradiente hidraulica)
A =1059,200 m2
A = Esat*Lhor
Esat = 200 m (Espesor saturado productivo promedio del volumen de control)
Lhor = 5,296 m (Longitud horizontal del volumen de control)

Por lo que el caudal resulta en 114,676.97 m3/dia. En un afio el volumen ascendera a 41’
857,094.66m3.

e Aporte por infiltraciéon del rio Rimac

El tramo del rio Rimac que mas libertad tiene de liberar por infiltracion al acuifero local se
considerara a partir del inicio del cono deyectivo del Rio Rimac, el cual tiene una longitud de 8350
metros. Asimismo, el caudal de infiltracion debido a este aporte asciende a 1.01 m3/s (ver Cuadro
11-1). Siendo 4,534 metros el tramo del rio que se superpone a la superficie del volumen de control.
Por lo tanto, el caudal que el rio aporta al acuifero es de 0.55 m3/s § 17°295,097.8 m3/afio.

Cuadro 5.2.10-8 Entradas de agua al acuifero del Rimac

Entradas Caudal md¥/s
Flujos afluentes de entrada 5.52
Flujos afluentes naturales 0.04
Infiltracion del rio 1.01
Infiltracién por riego 1.34
Fugas de red 4.80
Total 9.71

Fuente: ANA. Diciembre, 2010. “Evaluacion de los recursos hidricos en la cuenca del Rio Rimac”.

Los aportes por fuga de red y aportes por riego se considerand despreciables, ya que en el primer
caso el numero de viviendas sobre la superficie del volumen de control con respecto al numero total
de viviendas del casco urbano que cuenta con red de agua y desague.; y en el segundo no existen
terrenos de cultivo en la zona.

5.2.10.3.6.3. Demanda y salidas del sistema

Se cuenta con informacién de volimenes anuales de pozos registrados en el “Inventario Nacional
de fuentes de Agua Subterranea” elaborado por la Autoridad Nacional del Agua al 2017, el cual
suma un volumen total de 35'548,956.0 m3. En este inventario se han considerado los 02 Pozos
(Pozo 1y Pozo 2) con los que actualmente cuenta el aeropuerto para su abastecimiento.
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En el area de estudio se ha tomado en consideracion las siguientes salidas del sistema:

- Pérdida por aprovechamiento de agua subterranea

Se cuenta con informacion de volimenes anuales de pozos registrados en el “Inventario Nacional
de fuentes de Agua Subterranea” elaborado por la Autoridad Nacional del Agua al 2017, el cual
suma un volumen total de 35'548,956.0 m3. En este inventario se han considerado los 02 Pozos
(Pozo 1y Pozo 2) con los que actualmente cuenta el aeropuerto para su abastecimiento.

- Pérdida por descarga al mar

Este volumen se ha estimado el aforo del canal Tiwinza en donde se midié un caudal puntual de
0.73 m3/s y asumiendo que se mantiene constante durante el afio, el volumen total anual asciende
a 23'052,816.00 m3. (Ver fichas de campo en el Anexo 5, del Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del
AIJCH).

- Pérdida por afloramiento de agua subterranea

Este volumen corresponde a las Lagunas que forman parte del Humedal existente en el sector oeste
del area de estudio y se ha estimado mediante batimetria. EI Cuadro 5.2.10-9 indica el resumen de
los resultados obtenidos de los trabajos de batimetria. Las areas de las tres lagunas hacen un total
de 22.81 ha. Asi también, las lagunas poseen un tirante méximo entre 1.25 y 2.75 m. La cota del
espejo de agua varia entre 2.25 y 2.75 msnm, mientras que la cota minima de fondo del lecho varia
entre 0 y 1 msnm. Estas caracteristicas han permitido estimar de forma general el volumen de agua
almacenada en las tres lagunas, obteniendo un volumen total de 293,443.5 m3.

Cuadro 5.2.10-9 Parametros hidraulicos de las lagunas.
Zona Area Tirante Maximo Cota del espejo Cotaminimade | Volumen de Agua
(ha) de Agua (m) de agua (msnm) fondo (msnm) (md)
Laguna Area 1 2.51 1.25 2.25 1.00 18,492.7
Laguna Area 2 8.92 1.25 2.25 1.00 105,460.5
Laguna Area 3 11.38 2.75 2.75 0.00 169,490.3

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.
e Balance Total Neto

Se sumaron todos volimenes de entrada y salida, obteniéndose una un superavit anual de 0.26 Hm
de agua aproximadamente.

Cuadro 5.2.10-10 Volumenes anuales de entrada al volumen de control

Entradas
item m? (Hm)
Recarga Regional 41,857,094.66 41.86
Infiltracion Rio 17,295,097.80 17.30
Total 59,152,192.46 59.15
Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pera S.A., 2018.
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Figura 5.2.10-9  Entradas de agua al volumen de control (anual)

= Recarga regional = Infiltracion Rio

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pera S.A., 2018.

Cuadro 5.2.10-11 Volumenes anuales de salida del volumen de control

Salidas
item m? (Hm)
Aprovechamiento en pozos (Inv. ANA) 35,548,956.00 35.55
Descarga al mar (estimada) 23,052,816.00 23.05
Lagunas Humedal 293,443.50 0.29
Total 58,895,215.50 58.90

Elaboracion: Walsh Peru S.A.

Figura 5.2.10-10 Salidas de agua del volumen de control (anual)

0.29
1%

23.05 l
39%

35.55
60%

Aprovechamiento en pozos (Inv. ANA)
Descarga al mar (estimada)
= Lagunas Humedal

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pera S.A., 2018.
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Figura 5.2.10-11 Balance hidrico anual en Hm de agua

29.50 59.15
59.00
58.50
58.00
57.50

57.00

Volumen (Hm)

56.50
56.00

55.50

55.00

1

m Entrada (Hm) = Salida (Hm)

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH. Walsh Pert S.A., 2018.

Asi mismo se realiz6 el balance mensualizado, el cual se detalla en el siguiente Cuadro 5.2.10-12.
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5.2.10.3.7. Modelo conceptual

El modelo conceptual es la consecuencia de lo encontrado en los estudios hidrogeoldgicos del
consorcio Tunel Gambetta, RS&H/COSAPI y la informacion de niveles del 2018, la cual constituye la
base para los modelos necesarios para disefiar el plan de drenaje y entender el comportamiento del
acuifero como el ingreso, salida y circulacion del agua.

5.2.10.3.7.1. Caracteristicas del acuifero

El reservorio del acuifero yace sobre los depésitos fluvio — aluviales de los rios Chillon y Rimac,
presentandose, asi como un acuifero libre; aun cuando hay presencia de una capa de arcilla que
pudiese originar que acuifero se comporte como semi cautivo, en general esta constituido por
depdsitos no consolidados del cuaternario, constituido por cantos rodados, grava, arena y arcilla,
que hacen que el acuifero tenga un alto potencial de extraccion de aguas subterraneas, tanto en
descenso como en recuperacion de las aguas subterraneas.

Del estudio hidrogeoldgico del Consorcio Tunel Gambetta, se ha identificado una estructura acuifera
con saturacion de agua a partir de 3.0 m de profundidad aproximadamente y compuesta por dos
depdsitos acuiferos (superior e inferior), el superior compuesto por el horizonte R2 que se ubica
debajo de la capa de relleno de cobertura aluvial y esta constituida por materiales permeables, con
un espesor promedio de 15 m, mientras que el inferior estd compuesto por el horizonte R3,
localizado debajo del horizonte acuifero superior, constituida por materiales menos permeables con
un espesor promedio de 50 m.

Se ha encontrado que las investigaciones geofisicas de estudios anteriores indican entre 170 a 250
m para el espesor maximo del acuifero, encontrando las mejores caracteristicas entre los 20 a 90m.

Segun los resultados de los estudios anteriores y las investigaciones geofisicas, se puede concluir
que el espesor potencial del acuifero en el area de estudio es de 200 m.

5.2.10.3.7.2. Zona de recarga y descarga

La recarga del acuifero principalmente se da por las filtraciones del rio Rimac hacia la zona de
AIJCH y en menor influencia por el rio Chillén, asi como la recarga urbana de la ciudad de El Callao.

Para comprender el comportamiento de la napa freatica se ha elaborado el mapa piezométrico (HG-
05), donde el movimiento del flujo se da de mayor a menor carga, por tal motivo en la zona sur del
aeropuerto, la direccion del flujo preferencial es de Sur a Norte. Este comportamiento de la direccion
del flujo se observa en los planos HG-07 y HG-12 (ver Anexo 7, del Anexo 5.2.10-2 Estudio
Hidrogeoldgico de la MEIA del AIJCH).

La zona de descarga de estas aguas fluye directamente al humedal y hacia la direccion del mar, ello
se evidencia en los piezometros P-PERM-6, P-PERM-7 Y P-PERM-8, pues las cotas del nivel
freatico se encuentran muy cerca del nivel del terreno, pudiendo observar el afloramiento de estas
aguas en dichas zonas produciendo la formacion de lagunas.

El comportamiento del agua subterranea en la zona del Tunel Gambetta produce un efecto barrera,
logrando que las aguas tengan una direccién local horizontal, que bordea el lado este del tunel,
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también tiene una direccion local vertical tipo sifén producto de la barrera y la carga hidréulica en el
lado este del tunel. Este comportamiento se puede apreciar en la Figura 5.2.10-12.

Figura 5.2.10-12 Perfil geoeléctrico y direccion del flujo
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Fuente: Walsh Peru S.A.

Se presenta la representacion gréfica del Modelo conceptual en el Volumen IIl Mapa LBF-10 (Mapa
Hidrogeoldgico y Modelo Conceptual).
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5.2.11. CALIDAD DE AGUAY SEDIMENTOS

5.2.11.1. GENERALIDADES

La informacion que se presenta en este capitulo corresponde a la caracterizacion fisica, quimica y
microbiologica de los cuerpos de agua superficial y sus sedimentos, existentes en el area de influencia
de la Modificacion de Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, a
traves de la evaluacion de puntos de muestreo ubicados de manera homogénea y representativa.

La informacion que se utilizara en los capitulos es de procedencia primaria y secundaria, y se
complementan en referencia a la temporalidad. La informacion primaria corresponde a la temporada
templada y la informacién secundaria nos proporcionara datos en la temporada calida.

La informacién secundaria para agua superficial de rio procede del Primer Monitoreo 2014 de la
Calidad de Agua Superficial de la Cuenca del Rio Rimac realizado por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) para calidad de agua superficial. La informacion secundaria para agua subterranea procede
del Informe de Monitoreo Ambiental tramo IlI_B proyecto de mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
(Callao 2016) y los informes de monitoreo de Pozos de Abastecimiento de agua potable en reserva
de Sedapal (2014 y 2016) para calidad de agua subterranea. La informacion secundaria para
sedimentos procede del Informe de Evaluacion Ambiental en la Cuenca del Rio Rimac, realizado por
el Organismo de Fiscalizacion Ambiental (OEFA) para calidad de sedimento en el afio 2015.

En el area de influencia se han identificado dos tipos de fuentes hidricas superficiales principales; el
rio Rimac que es un cuerpo de agua sensible ya que se encuentra en el area de influencia y el
humedal situado al interior en la llamada ex zona Industrial.

5.2.11.2. CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL
5.2.11.2.1. Estandares de Comparacion

Para la evaluacidn de estas fuentes de agua se ha tomado como referencia los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua, aprobados recientemente mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM, y
considerando la Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros aprobada
mediante Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA.

En base a la legislacién indicada, los resultados del muestreo de los puntos del rio Rimac seran
comparados con ECA Categoria 3 “Riego de Vegetales y Bebidas Animales”. Para el caso del
humedal la categoria que corresponde es la categoria 4 E1 (Conservacién de Ambiente acuatico).
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Cuadro 5.2.11-1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Agua - Categoria 3

D1: Riego de vegetales

D2: Bebida de animales

Parametros Unidad de medida Agua para riego | Agua para Riego Bebida de animales
no restringido (c) restringido
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg CaCO3/L 518 NA
Cianuro wad mg/L 01 041
Cloruros mg/L 500 NA
Color verdadero
Color Escala PtCo 100(a) 100(a)
Conductividad eléctrica pS/cm 2500 5000
(E)Deggg)da Bioquimica de Oxigeno) mglL 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruro mg/L 1 NA
Nitratos (N-NO3) + Nitritos (N-NO2) mg/L 100 100
Nitritos (N-NO2) mg/L 10 10
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L 24 25
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.5-85 6.5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio (Al) mg/L 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.1 0.2
Bario (Ba) mg/L 0.7 NA
Berilio (Be) mg/L 01 041
Boro (B) mg/L 1 5
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.05
Cobre (Cu) mg/L 0.2 0.5
Cobalto (Co) mg/L 0.05 1
Cromo total mg/L 0.1 1
Hierro (Fe) mg/L 5 NA
Litio (Li) mg/L 25 25
Magnesio (Mg) mg/L NA 250
Manganeso (Mn) mg/L 0.2 0.2
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.01
Niquel (Ni) mg/L 0.2 1
Plomo (Pb) mg/L 0.05 0.05
Selenio (Se) mg/L 0.02 0.05
Zinc (Zn) mg/L 2 24
ORGANICOS
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) ugiL 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Paration Mg/l 35 35
Organoclorados
Aldrin pg/L 0.004 0.7
Clordano yg/L 0.006 7
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) yg/L 0.001 30
Dieldrin pg/L 0.5 0.5
Endosulfan pgiL 0.01 0.01
Endrin Mg/l 0.004 0.2
Heptacloro y Heptacloro Epéxido Mg/l 0.01 0.03
Lindano Mg/l 4 4
Carbamato
Aldicarb ug/L 1 11
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D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Unidad de medida

Agua parariego | Agua para Riego Bebida de animales

no restringido (c) restringido
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1000 2000 1000
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 NA NA
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 NA

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)

(b): Después de filtracidn simple.

(c): Para el riego de parque publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo aplican los parametros
microbioldgicos y parasitolégicos del tipo de riego no restringido.

NA: Indica que el parametro no aplica para esta subcategoria.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada.

Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

Cuadro 5.2.11-2 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Para Agua - Categoria 4. Lagunas
y Lagos. D. S. N° 004-2017-MINAM

Parametros Unidad de medida E1: Lagunas y lagos
FISICO-QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5.0
Cianuro Libre mg/L 0.0052
Color Pt/Co 20 (a)
Clorofila A mg/L 0.008
Conductividad 1S/cm 1000
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) mg/L 5
Fenoles mg/L 2.56
Fésforo Total mg/L 0.035
Nitratos (NO3 -) (¢ ) mg/L 13
Amoniaco total (NH3) mg/L (1)
Nitrégeno Total mg/L 0.315
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 25
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.529.0
Sélidos Suspendidos Totales mg/L <25
Sulfuros mg/L 0.002
Temperatura °C 13
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0.64
Arsénico mg/L 0.15
Bario mg/L 0.7
Cadmio Disuelto mg/L 0.00025
Cobre mg/L 0.1
Cromo VI mg/L 0.0011
Mercurio mg/L 0.0001
Niquel mg/L 0.052
Plomo mg/L 0.0025
Selenio mg/L 0.005
Talio mg/L 0.0008
Zinc mg/L 0.12
ORGANICOS
I. Compuestos Organicos Volatiles
Hidrocarburos Totales de Petrdleo mg/L 05
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006
BTEX
Benceno | mg/L | 0.05

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-3
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Parametros Unidad de medida E1: Lagunas y lagos

Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0.0001
Antraceno mg/L 0.0004
Fluoranteno mg/L 0.001
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0.000014
PLAGUICIDAS
Malation mg/L 0.0001
Paration mg/L 0.000013
Organoclorados
Aldrin mg/L 0.000004
Clordano mg/L 0.0000043
DDT(suma de 4,4-DDD y 4,4-DDE) mg/L 0.000001
Dieldrin mg/L 0.000056
Endosulfan mg/L 0.000056
Endrin mg/L 0.000036
Heptacloro mg/L 0.0000038
Heptacloro Epdxido mg/L 0.0000038
Lindano mg/L 0.00095
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.001
Carbamato
Aldicarb mg/L 0.001
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000

a): 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

b): Después de la filtracién simple.

(c): En caso de técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NOs - -N), multiplicar el resultado por el
factor 4,43 para expresarlo en unidades de Nitratos (NO3-).

NA: Indica que el pardmetro no aplica para esta subcategoria.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada.

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

—_—

5.2.11.2.2. Metodologia

El monitoreo y analisis siguieron los lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua Superficial aprobado por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, el Protocolo de monitoreo para calidad de agua
de la DGAA-MEM, asi como, los protocolos establecidos por la Agencia para la Proteccion Ambiental de
los EE.UU. (EPA, 1992) y el "Standard Methods of Water and Wastewater 21th Edition 2005".

Las muestras recogidas para cada pardmetro fueron preservadas segun los procedimientos
establecidos por el laboratorio acreditado. Los reportes de ensayo emitidos contienen e detalle del
método de andlisis aplicado e incluye sus respectivos limites de deteccion para cada uno de los
parametros.

El servicio de muestreo, conservacion, preservacion de muestras, asi como los analisis de parametros
estuvieron a cargo del Laboratorio AGQ Pert S.A.C., acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad
(INACAL). Ver Anexo 5.2.11.1-1 donde se presenta los certificados de calibracion de los equipos
utilizados por AGQ Peru S.A.C.
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Cuadro 5.2.11-3 Metodologia de anélisis y limites de deteccion empleados para determinar la

calidad del agua superficial (rio Rimac) por Laboratorio AGQ.

Parametro Unidades Método de referencia Limites de deteccion
pH (Campo) mgl SMEWW 4500-H+ B. 22nd Ed. 2012 B
Temperatura de la Muestra mg/ SM 2550 B Ed 22. 4.00-50.0°C
(Campo)
Conductividad (Campo) uSfom SMEWW 2510B. 22nd Ed. 2012. 0p1892m )
Oxigeno Disuelto (Campo) mg/l EPA Method 360.1 0.030 - 20.0 mg/L 02
Aceites y Grasas mg/l PP-226 (BASED ASTM D7066-04). 0.25
Color mg/l SMEWW 2120 C. 22nd. Ed. 2012 3
DBOs Mg/l EPA METHOD 8270 D, Rev. 5 2017 (Validado) 1.1
Detergentes Anidnicos mgl/l SMEWW 5540 C. 22nd Ed. 2012 0.02
DQO mg/l SMEWW 5220D. 22nd Ed. 2012 8.00
Nitratos ((l\,l\l%32-_l\l,\l))+ Nitritos mgl PE-2090 011
Bicarbonatos mg/l SMEWW 2320B. 22nd Ed. 2012 0.0008
Cianuros (WAD) mg/L SMEWW 4500-CN- F, I. 22nd Ed. 2012 5.00
Fenoles mg/L SMEWW 5530 B,C. 22nd Ed. 2012 0.001
Cloruros mg/l 0.15
Fluoruros mgll 0.10
Sulfatos mg/l PE-2090 0.75
Nitratos mgl/l 0.11
Nitritos (como N) mg/L 0.15
Aluminio mgl/l 0.002
Arsénico mgl/l 0.00003
Bario mgl/l 0.0001
Berilio mgl/l 0.00002
Bismuto mg/l 0.00002
Boro mgl/l 0.002
Cadmio mg/l 0.00001
Calcio mg/l 0.10
Cobalto mgl/l 0.00001
Cobre mg/l 0.00003
E;fa"r:z mg;: EPA Method 200.8 Rev.5.4 (1994) 88331
Estroncio mgl/l 0.0001
Fésforo mgl/l 0.015
Hierro mgl/l 0.0004
Litio mg/l 0.0001
Magnesio mg/l 0.003
Manganeso mgl/l 0.00003
Mercurio mgl/l 0.00003
Molibdeno mg/l 0.00002
Niquel mgl/l 0.0002
Plata mg/l 0.00001
Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-5
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Parametro Unidades Método de referencia Limites de deteccion
Plomo mgl/l 0.0002
Potasio mg/l 0.04
Selenio mgl/l 0.0004
Silicio mg/l 0.2
Sodio mgl/l 0.006
Talio mg/l 0.00002
Titanio mgl/l 0.001
Uranio mgl/l 0.000003
Vanadio mgl/l 0.0001
Zinc mgl/l 0.01
Coliformes Fecales NMP/100 ml SMEWW 9221 E.1. 22nd. Ed. 2012 1.8
Coliformes Totales NMP/100 mi | SMEWW 922182 3'240‘51 {1:9.4), 4b. 22nd B 18
Escherichia Coli NMP/100 ml SMEWW 9221 F. 22nd Ed. 2012. 1.8
Huevos de Helmintos Huevosl/l PP-301 1.00
Enterococos Fecales NMP/100 ml SM 9230B Ed.22 1.8

Fuente: Laboratorio AGQ 2017.
Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

5.2.11.2.3. Puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo se realizé en gabinete, con ayuda de imagenes satelitales y
mapas, basado en imagenes actualizadas del area de influencia (tomando en cuenta la ubicacién de
los componentes del proyecto, los cuerpos o cursos de agua que existen en la zona del proyecto),
posteriormente el punto fue evaluado y verificado en campo, realizdndose la toma de muestras en el
lugar donde reunen las condiciones mas adecuadas de representatividad, accesibilidad y seguridad.

A) Rio Rimac

Las actividades de muestreo en el rio Rimac se realizaron en la temporada templada (julio del 2017).
La informacion de calidad de agua en el rio, que cubriria la temporada célida proviene del Informe
“Primer Monitoreo Participativo de la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Rimac realizado
por la ANA” (Oficio N° 1596-2014-ANA-AAA-CF-ALA.CHRL). Ver el Cuadro 5.2.11-4, red de muestreo
de calidad de agua en el rio Rimac.

La distribucién grafica de los puntos de muestreo con relacién al area de ubicacion del proyecto se
muestra en el Volumen Ill Mapa LBF-11. En el Anexo 5.2.11.1-2 de fichas de campo, se presenta la
identificacion de los puntos, coordenadas, lugares de referencia y fotos.
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Cuadro 5.2.11-4 Red de muestreo de calidad del agua superficial en el rio Rimac

Coordenadas
I:;Il:‘::tsr:: Descripcion (UTM-WGS 84)
Este Norte
INFORMACION PRIMARIA
MEIA LAP - JULIO 2017 - TEMPORADA TEMPLADA
i Rio Rimac, aguas abajo del puente proyectado
AG-01 Punto situado a la altura del puente Nestor Gambetta 267 387 8670 265
Rio Rimac, aguas arriba del puente proyectado
AG-02 A 20 m de la Av. Morales Duarez 267682 | 8667974
INFORMACION SECUNDARIA
MONITOREO PARTICIPATIVO ANA- Febrero 2014(*) - TEMPORADA CALIDA
Aok Rio Rimac (MI), 200 m aguas abajo del puente
RRima-12(7) Universitaria ¢/ Av. Morales Duarez. (Parque Chumpitaz) 273430 8668 596
RRima-13(") Rio Rimac (M), 20 m aguas arriba del puente Néstor 268443 | 8668505
Gambetta

(*)RRima-12 y RRima-13 codigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). La descripcion de los puntos fue obtenida del Informe del
Primer Monitoreo Participativo de la calidad de agua superficial de la cuenca del rio Rimac. (Oficio N° 1596-2014-ANA-AAA-CF-
ALA.CHRL.)

Nota 1: Aclaracion de conceptos: Punto de muestreo, corresponde a toma de muestra para una Linea de Base inicial. Punto de
monitoreo, corresponde a un punto que esta sujeto a un programa de monitoreo establecido a partir de un IGA

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

B) Humedal

Las actividades de muestreo en el humedal de la ex zona industrial se realizaron en la temporada
templada (julio del 2017) y temporada calida (marzo-abril 2018).

La distribucién grafica de los puntos de muestreo con relacién al area de ubicacion del proyecto se
muestra en el Volumen Ill Mapa LBF-11. En el Anexo 5.2.11.1-2 de fichas de campo, se presenta la
identificacion de los puntos, coordenadas, lugares de referencia y fotos.

Cuadro 5.2.11-5 Evaluacion en Humedal en la ex zona industrial

Coordenadas (UTM-WGS 84)
Este Norte

Puntos Descripcion

Informacion Primaria

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental LAP - Julio 2017 y mayo 2018

AG-03 Humedal - ex Zona Industrial. A 500 m de Av. Néstor Gambetta 267 676 8671099
AG-04 Humedal - ex Zona Industrial. A 400 m de Av. Néstor Gambetta 267 745 8671014
AG-05 Ex Zona Industrial. A 450 m de Av. Néstor Gambetta 267752 8671088
AG-06 Ex Zona Industrial. A 530 m de Av. Néstor Gambetta 267694 8671146
AG-07 Ex Zona Industrial. A 500 m de Av. Néstor Gambetta 267837 8671644

Nota 1: Aclaracién de conceptos: Punto de muestreo, corresponde a toma de muestra para una Linea de Base inicial. Punto de
monitoreo, corresponde a un punto que esta sujeto a un programa de monitoreo establecido a partir de un IGA
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
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5.2.11.2.4. Evaluacion de resultados

Para el mejor entendimiento del anélisis de resultados vamos a dividir su presentacion en analisis de
resultados de agua superficial en el rio y en el humedal de la ex zona industrial.

Los informes de ensayo se presentan en el Anexo 5.2.11.1-3.
A) Rio Rimac

El cuadro 5.2.11.6 presenta los resultados obtenidos en los puntos evaluados en el rio Rimac, tanto
en temporada templada (julio 2017) como en temporada calida (febrero 2014), este Ultimo realizado
por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). En la temporada templada los puntos evaluados son dos;
AG-01 y AG-02, ambos han sido ubicados de manera referencial aguas abajo y aguas arriba,
respectivamente, del puente proyectado en el rio Rimac. Asi mismo, la ANA también ha evaluado el
mismo tramo del rio Rimac, con los puntos RRima-13 y RRima-12, ubicados comparativamente,
aguas abajo y aguas arriba del puente proyectado, precisamente, es por ello que la ubicacion de estos
dos puntos permite utilizar eta informacién como secundaria para la segunda temporada.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-8
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PARAMETROS IN SITU
o Temperatura

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el comportamiento de otros
parametros, tales como el pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y algunas variables fisico-
quimicas como la solubilidad de las sales, asi como procesos biolégicos como la biodegradacion de
materia organica en el agua. Este parametro es medido in situ y esta relacionado con la temporalidad.
En los resultados obtenidos hay una tendencia que se repite en la variabilidad de lecturas, tanto para
temporada célida como templada. En la temporada célida la temperatura promedio en la hora de
muestreo ha sido 24.6 °C. Y en temporada templada el promedio de temperaturas ha sido de 19.6 °C.

e Conductividad

La conductividad es una expresion numérica que depende de la presencia y concentracion de iones,
de la movilidad y valencia de éstos asi como de la temperatura del cuerpo de agua medido. Por ello,
un cambio de este parametro significa la alteracion de la cantidad de sustancias disueltas. En la
temporada templada, el valor de la conductividad, en los puntos de muestreo AG--01 (aguas abajo
del puente proyectado) y AG-02 (aguas arriba del puente proyectado) registran valores de 682 y
700 pS/cm que no superan el valor establecido en el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales; 2
500 pS/cm) y D2 (Bebida de animales; 5 000 uS/cm). En la temporada calida, los registros de la ANA
revelan disminucion en valores de conductividad, esto puede ser debido a que el caudal es elevado
en esta temporada y hay mayor dilucién por tanto menor conductividad.

Figura 5.2.11-1  Resultados de Conductividad

Conductividad Eléctrica
5500
5000 = e =
4500
4000 - =
3500 | ECA-3: Riego de vegetales D1: 2500 pSicm ECA-3: Bebida de animales D2: 5000 pSicm

3000

pSlem

B = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
2000
1500

1000 882 700

RRima-12(") RRima-13(*)

feb-14 jul-17
Temporada calida Temporada templada

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018
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En los puntos de muestreo RRima-12 (aguas arriba del puente proyectado) y RRima-13 (aguas abajo
del puente proyectado) se reportd 290 uS/cm y 299,2 uS/cm respectivamente, por tanto en la
temporada célida también se cumple con los rangos exigidos por el ECA Categoria 3 D1 (Riego de
vegetales; 2 500 uS/cm) y D2 (Bebida de animales; 5 000 puS/cm). Elaboracion: Walsh Peri S.A., 2017

Los cddigos RRima-12 y RRima-13 son cédigos del Monitoreo Participativo de la calidad de agua
superficial de la cuenca del rio Rimac. (Oficio N° 1596-2014-ANA-AAA-CF-ALA.CHRL.)

opH

El pH del agua es una caracteristica muy importante, que afecta el equilibrio entre la mayoria de las
especies quimicas, el potencial corrosivo del agua, la conveniencia del agua para mantener los
organismos vivientes, y la mayoria de las demas caracteristicas de la calidad del agua. El pH de un
cuerpo de agua es un parametro a considerar cuando queremos determinar la especiacion quimica y
solubilidad de varias substancias orgénicas e inorganicas en agua.

En los puntos de muestreo AG-01 (aguas abajo del puente proyectado) y AG-02 (aguas arriba del
puente proyectado) las mediciones de pH reportaron un valor de 10.1, en ambos puntos, estos
exceden a la Categoria 3 D1 (Riego de vegetales; 6.5-8.5) y D2 (Bebida de animales; 6.5-8.4). Es
probable que al no haber mucho caudal, algun tipo de efluente o discurrimiento haya influenciado en
el resultado. En la temporada célida, el pH reporto un valor mucho menor, esto puede ser debido a la
influencia de la dilucién producida por el mayor caudal. En los puntos de muestreo RRima-12 (aguas
arriba del puente proyectado) y RRima-13 (aguas abajo del puente proyectado) se reportd 8.12y 7.1
respectivamente, por tanto en la temporada calida si se cumple con los rangos del ECA.

Figura 5.2.11-2  Resultados de pH
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| ECA-3: Riego de vegetales D1: 6,5~ 8,5 Unidad de pH |

Unidades de pH,

RRima-12(") RRima-13(*)

feb-14
Temporada calida

jul17
Temporada templada

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018.
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e Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto juega un papel importante en el incremento de la solubilidad o precipitacion de
iones que presenta alguna forma insoluble. Su presencia en el agua es vital para la vida superior y
para la mayoria de los microorganismos. En aguas con mucha movilidad, es comUn encontrar los
rangos de oxigeno disuelto obtenidos en los muestreos realizados. La mayoria del oxigeno proviene
de la atmésfera y, en menor cantidad, de la accion fotosintética de las algas.

En los puntos de muestreo AG-01 (aguas abajo del puente proyectado) y AG-02 (aguas arriba del
puente proyectado) las mediciones de Oxigeno disuelto registran valores de 8.08 mg/L y 8.03 mg/L,
respectivamente, valores que se encuentran en el rango del ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales;
=4) y D2 (Bebida de animales; =25 mg/L). En los puntos muestreados por la ANA, en temporada célida,
los valores son similares. En los puntos de muestreo RRima-12 (aguas arriba del puente proyectado)
y RRima-13 (aguas abajo del puente proyectado) se reportd 7.29 mg/L y 7.57 mg/L respectivamente,
por tanto en la temporada célida también se cumple con los rangos del ECA en ambas sub categorias.

Figura 5.2.11-3  Resultados de Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto

7.87 8.08 8.03

mg/L

RRima-12{*) RRima-13(*) AG-01 AG-02
feb-14 jul47
Temporada calida Temporada templada

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 codigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

e Bicarbonatos

El contenido de bicarbonatos conjuntamente con los carbonatos e hidroxidos depende de la
alcalinidad de aguas superficiales, la cual también podria depender de la presencia de boratos,
fosfatos, silicatos y otras bases. La alcalinidad es un indicador de la calidad del agua, que si bien no
constituye riesgo para la salud, es usado para controlar procesos de tratamiento.
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En los puntos de muestreo AG-01 (aguas abajo del puente proyectado) y AG-02 (aguas arriba del
puente proyectado) las mediciones de bicarbonatos registran valores de 177 mg/L y 171 mgiL,
concentraciones que no supera el valor establecido para la Categoria 3 D1 (Riego de vegetales;
518 mg/L). La ANA no reporta valores de este parametro en la temporada calida, sin embargo, por
los valores de pH deben tener una alcalinidad relativamente baja ya que el pH esta dentro del rango
que exige el estandar de calidad de agua en esta temporada.

e Demanda Bioquimica y Quimica de Oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los
microorganismos durante la estabilizacion de la materia organica biodegradable, bajo condiciones
aerobias, en un periodo de 5 dias y a 20 °C. La prueba de DBOs es una de las mas importantes en
las operaciones de control de la contaminacion de las corrientes; ademas de establecer los criterios
de regulacion, y para realizar estudios que evaluan la capacidad de purificacion de cuerpos de agua
receptores. En comparacién, la demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno
requerida para la oxidacién quimica de la materia organica e inorganica, sin diferenciar entre materia
biodegradable y el resto. De alli se desprende que la demanda quimica de oxigeno sea mayor que la
demanda bioquimica.

Enla DBOs y en la DQO tanto aguas arriba (AG-02, RRima-12) como aguas abajo (AG-01 y RRima-
13) se registré menor a limite de deteccion del método acreditado utilizado por el laboratorio, lo cual
confirma que no supera el valor establecido en el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales: 40 mg/L),
en agua de riego restringido y D2 (Bebida de animales: 40 mg/L). Los puntos RRima-12 y RRima-13
son puntos de monitoreo de la ANA.

e Cloruros, fluoruros, nitratos y nitritos

En puntos de muestreo AG-02 (aguas arriba del puente proyectado), la medicion de Cloruros registro
un valor de 49.1 mg/L, y en el punto AG-01 (aguas abajo del puente proyectado), se registro 43.4
mg/L, estos valores no superan el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales; 500 mg/L). La ANA no
reporta valores de este parametro en la temporada calida.

En el punto de muestreo AG-02 (aguas arriba del puente proyectado), en concentracion de floruros
registran un valor de 0.21 mg/L y aguas abajo reporto un valor de 0.20 mg/L, este parametro
dificilmente precipita, por lo que su valor es casi constante, si no se presenta ningln afluente que
incremente el caudal. Ademas los resultados del muestreo indican que este parametro no supera el
valor establecido en el ECA- Categoria 3-(Riego de vegetales: 1 mg/L).

En puntos de muestreo AG-02 (aguas arriba del puente proyectado), la medicion de nitratos-nitritos
registro un valor de 0.96 mg/L, y en el punto AG-01 (aguas abajo del puente proyectado), se registrd
0.68 mgl/L, estos valores no superan el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales; 500 mg/L). La ANA
no reporta valores de este parametro en la temporada célida. Estos resultados guardan relacidn
directa con el nitrito que reporta en AG-02 un valor de 0.36 mg/L y en AG-01 un valor de 0.26 mgi/L,
la tendencia se mantiene. Ninguno de estos valores superan la concentracion establecida en el ECA-
Categoria 3-(Riego de vegetales: 100 mg/L y bebida de animales: 10 mg/L). La ANA no reporta valores
de este parametro en la temporada célida. Los puntos RRima-12 y RRima-13 son puntos de monitoreo
de la ANA.
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e Sulfatos

En Sulfatos, tanto en los puntos AG-02 y RRima-12 (aguas arriba del puente proyectado) como en
los puntos AG-01 y RRima-13 (aguas abajo del puente proyectado) reportaron concentraciones que
no superan el valor establecido en el ECA establecido (1 000 mg/L) tanto para riego de vegetales y
bebida de animales. En los puntos AG-02 y RRima-12 se reportd 163 mg/L y 124.35 mgiL,
respectivamente y en los puntos AG-01 y RRima-13 se reportd6 162 mg/L y 122.61 mgiL,
respectivamente. Los puntos RRima-12 y RRima-13 son puntos de monitoreo de la ANA.

e Aceites y Grasas, Fenoles y SAAM

Las sustancias organicas consideradas como relevantes para los fines de uso de la Categoria 3, riego
de vegetales y bebida de animales, son los aceites y grasas; fenoles y SAAM (detergentes anidnicos).

Los aceites y grasas son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos grasos de
origen animal y vegetal, ademas de hidrocarburos de alta densidad suelen encontrarse flotando sobre
ésta. Los puntos AG-02 y RRima-12 (aguas arriba del puente proyectado) como en los puntos AG-01
y RRima-13 (aguas abajo del puente proyectado) reportaron concentraciones que no superan el valor
establecido en el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales: 5 mg/L), en agua de riego restringido y
D2 (Bebida de animales: 10 mg/L). En los puntos AG-02 y RRima-12 se reportd <0.25 mg/L 'y 3 mgiL,
respectivamente y en los puntos AG-01y RRima-13 se report6 0.31 mg/L y 3.5 mg/L, respectivamente.
Los puntos RRima-12 y RRima-13 son puntos de monitoreo de la ANA.

Los fenoles y SAAM pueden estar en el agua como resultado de contaminacion industrial, al respecto
de estos dos parametros, se reportaron concentraciones menores al limite de deteccion del laboratorio
en los puntos de muestreo AG--01 y AG-02 en la temporada templada. La ANA no ha considerado
estos parametros en su evaluacion.

PARAMETROS ORGANICOS

Los compuestos organicos Policloruros Bifenilos Totales (PCBs), Plaguicidas Organoclorados y
Carbamatos, son regulados debido a sus caracteristicas toxicas y/o bioacumulativas Los resultados
en parametros organicos aguas arriba (AG-02, RRima-12) del puente proyectado asi como aguas
abajo (AG-01 y RRima-13) reporto concentraciones no significativos, es decir, menor al limite de
deteccion del método de ensayo empleado por el laboratorio. Los puntos RRima-12 y RRima-13 son
puntos de monitoreo de la ANA.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Los coliformes termo tolerantes son un subgrupo de los coliformes totales y se encuentran en grandes
cantidades en los intestinos de humanos y animales y las heces.

Como es conocido el rio es usado como receptor de los vertidos domestico por parte de la poblacién
y algunas industrias informales. El rio Rimac reporta Coliformes Termo tolerantes en altas
concentraciones en ambas temporadas. En la temporada templada los dos puntos evaluados AG-01
y AG-02 registran un valor de 54 000 NMP/100mL, y no se ha observado variacion por efecto del
recorrido. En el monitoreo realizado por la ANA los dos puntos RRima-12 y RRima-13 registran un
valor de 330 000 NMP/100mL, este valor es mayor debido probablemente al elevado caudal que
presenta el rio Rimac en la temporada calida.
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Lo mismo ocurre con el Escherichia coli, en los puntos AG-01 y AG-02 las mediciones registran
valores de 24000 NMP/100ml y 9,200 NMP/100ml, respectivamente valores que superan
ampliamente el ECA Categoria 3 D1 (Riego de vegetales), en agua de riego restringido. La ANA no
reporta valores de este parametro en la temporada calida.

En los puntos de muestreo AG--01 y AG-02 las mediciones de Huevos Helmintos, no reportan
presencia alguna. Se indica menor al Limite de deteccion (<1 Huevo/L). La no existencia de este
parametro se podria deber, a que para el tipo de volumen de agua existente el numero de los huevos
es muy pequefio.

METALES TOTALES

Los metales constituyen parte natural de suelos, rocas, plantas y de tejidos animales. Diversos
estudios realizados por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y la Direccion General de Salud
Ambiental (DIGESA), asi como estudios de entidades privadas indican que la calidad de las aguas
del rio Rimac, en cuanto al contenido de metales se refiere, ha sido afectado. “La cuenca del Rimac
es una zona donde la actividad minera polimetalica se ha desarrollado desde muchas décadas atras
aproximadamente desde los afios 30, época en la cual no se tenian las actuales exigencias de la
normativa ambiental legal. En la cuenca alta y media del rio Rimac, las principales fuentes de
contaminacion son los depdsitos de relaves mineros, bocaminas y depésitos de escombros mineros
(pasivos ambientales mineros), descargas de aguas residuales domésticas y municipales
procedentes de los diversos poblados. Es por esta razon que el contenido de metales tales como:
arsénico, cadmio, plomo, hierro, manganeso y aluminio son muy elevados”, DGCRH - ANA.

e Bario, Berilio, Boro, Cadmio, Cobalto, Cromo Total, Litio, Magnesio, Mercurio, Niquel,
Selenio y Zinc.

Los metales mencionados, han registrado valores menores al limite de deteccién, tanto en el punto
de muestreo AG-01 y AG-02, y los reportados por la ANA, en ambas temporadas, y ninguna supera
el ECA categoria 3: D1 (Riego de vegetales) y D2 (Bebida de animales), por tanto la concentracion
de estos metales no presentan riesgo para la funcion a la que el agua esta destinado.

e Arsénico, Cobre, Hierro, Manganeso y Plomo

En arsénico, el monitoreo realizado por la ANA en temporada célida, da como resultado en los puntos
de monitoreo RRima-12 y RRima-13, lecturas que no sobrepasan el ECA Categoria 3 D1y D2. En el
muestreo realizado en la temporada templada las concentraciones se han incrementado, el punto AG-
1 (aguas abajo del puente proyectado) si ha superado el ECA-categoria 3 subcategoria D1 (Riego de
vegetales), pero no ha sobrepasado el ECA-categoria 3 subcategoria D2 (Bebida de animales). En
tanto el punto AG-02 (aguas arriba del puente proyectado) no sobrepasa ambas subcategorias. Ver
Figura 5.2.11-4.

En cobre, el monitoreo realizado por la ANA en temporada calida, da como resultado (en los puntos
de monitoreo RRima-12 y RRima-13) lecturas que no sobrepasan el ECA Categoria 3 D1y D2. En el
muestreo realizado en temporada templada las concentraciones se han incrementado, el punto AG-1
(aguas arriba de puente proyectado) si ha superado el ECA-categoria 3 subcategoria D1 (Riego de
vegetales), pero no ha sobrepasado el ECA-categoria 3 subcategoria D2 (Bebida de animales). Ver
Figura 5.2.11-5.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-15



000519

LAP 2=Walsh

Ima
AIKRORTY PARTNIEN

Figura 5.2.11-4  Resultados de Arsénico

Arsénico

025

0.225 r ECA-3: Bebida de animales D2: 0,2 mg/L ]

0075 -

0.05 ECA-3: Riego de vegetales D1: 0,1 mg/L

0.025

feb-14
Temporada calida

JulA?
Temporada templada

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018.

Figura 5.2.11-5 Resultados de Cobre

Cobre

09161

08 | ECA-3: Bebida de animales D2: 05mg/L |

| ECA-3: Riego de vegetales D1: 0,2 mg/L

RRima-13

feb-14
Temporada calida

jul47
Temporada templada

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

En Hierro, el monitoreo realizado por la ANA en temporada calida, da como resultado en los puntos
de monitoreo RRima-12 (aguas arriba del puente proyectado) y RRima-13 (aguas abajo del puente
proyectado) lecturas que no sobrepasan el ECA Categoria 3 D1. Mientras en el muestreo realizado
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en temporada templada las concentraciones se han incrementado, el punto AG-1 (aguas arriba de
puente proyectado) y el punto AG-02 han superado el ECA-categoria 3 subcategoria D1 (Riego de
vegetales). Ver Figura 5.2.11-6.

Figura 5.2.11-6  Resultados de Hierro

Hierro

18,00

ECA-3: Riego de vegetales D1: 5 mg/L

RRima-13

RRima-12

feb-14
Temporada calida

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

jul-17
Temporada templada

En Manganeso, los puntos monitoreados por la ANA, en la temporada calida han registrado
concentraciones que sobrepasan el ECA categoria 3 D1y D2. De hecho, ya de por si, la cuenca del
Rimac tiene problemas de altas concentraciones de manganeso (ademas de otros metales) lo cual
confirma la influencia de la geologia en la calidad del agua. Asi mismo en el muestreo realizado en
temporada templada, en los puntos AG-01 (aguas abajo del puente proyectado) y AG-02 (aguas arriba
del puente proyectado) sobrepasan el ECA categoria 3 D1y D2. Ver Figura 5.2.11-7.

En Plomo, los puntos monitoreados por la ANA, en la temporada calida han registrado
concentraciones elevadas que sobrepasan el ECA categoria 3 D1y D2. Asi mismo, en el muestreo
realizado en temporada templada, en el punto AG-01 (aguas abajo del puente proyectado) se
sobrepasa el ECA categoria 3 D1y D2y en el punto AG-02 (aguas arriba del puente proyectado) el
registro no sobrepaso el ECA categoria 3 D1y D2. Ver Figura 5.2.11-8.
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Figura 5.2.11-7  Resultados de Manganeso
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ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 cddigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

Figura 5.2.11-8  Resultados de Plomo

Plomo

097 0.06737

ECA-3: Bebida de animales D2 0,05 mg/L ]

RRima-12

ECA 3 D1: Riego de vegetales y ECA 3 D2: Bebida de animales, D.S. 004-2017-MINAM
(*) RRima-12 y RRima-13 codigos de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018
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e Temperatura

Los valores de temperatura reportados del agua son determinados por la temporalidad, caracteristica
de la zona donde se origina, normalmente en la temporada calida es un poco mayor que en la
temporada templada, aunque también depende de la hora de muestreo.

o Potencial de Hidrégeno (pH)

En general, se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o alcalina existente en un cuerpo
de agua. Habitualmente, el pH en medios hidrosféricos varia entre 6,5 y 8,5 debido a la presencia de
especies quimicas que amortiguan el pH; sin embargo, en situaciones extremas, el pH puede
sobrepasar dichos limites. Los valores de pH obtenidos en el punto de muestreo AG-03 (temporada
templada) y en el punto de monitoreo CA-01 (temporada célida), se encontraron dentro del rango
establecido en los ECA-Categoria 4: “Lagunas y lagos” (pH de 6,5-9), con los valores 8,71y 7,84,
respectivamente. Ver Figura 5.2.11-9.

Figura 5.2.11-9  Resultados de pH
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Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

e Oxigeno disuelto (0.D.)

El reporte de oxigeno disuelto es variable, entre ellos la movilidad en el cuerpo de agua, en temporada
templada se concentran mas todos los componentes incluyendo la materia organica que debe estar
consumiendo el oxigeno disuelto disponible.

En la temporada templada el punto de monitoreo AG-03 ha reportado 3.06 mg/L OD y en la temporada
calida registra el valor de 3.33 mg/L, no ha habido mucha variacién. En la temporada templada el
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punto de monitoreo AG-04 ha reportado 5.93 mg/L OD y en la temporada calida registra el valor de
0.22 mg/L, habiendo mucha variacioén por la presencia de materia organica que ha consumido el
oxigeno disuelto en el agua superficial.

En la temporada célida los registros en los puntos AG-05 y AG-06 no cumplen con el nivel establecido
por el ECA-Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” (>5 mg/L) ya que ha reportado un valor de 3.33 mg/L
y 4.73 mg/L respectivamente, mientras que en el punto AG-07 ha obtenido un resultado 6ptimo de
5.37 mg/L OD.

Figura 5.2.11-10 Resultados de Oxigeno Disuelto
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Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
e Aceites y Grasas

Los valores registrados de Aceites y Grasas en los puntos evaluados de ambas temporadas fueron
menores al limite de deteccidén del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado, por
tanto se cumple con las caracteristicas establecidas en el ECA-Categoria 4 E1 “Lagunas y lagos” en
este parametros (5 mgl/L).

e Cianuro Libre

El cianuro es un producto quimico ampliamente utilizado por la industria minera para la disolucion o
lixiviacion de metales preciosos. Su alto grado de toxicidad lo convierten en un compuesto de gran
peligrosidad si no es manipulado de manera adecuada. Su toxicidad depende de que el cianuro se
encuentre en forma libre (gas o liquido) o compleja (acuoso o sélido).

Los valores registrados de Cianuro libre en los puntos evaluados de ambas temporadas fueron
menores al limite de deteccidén del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado, por
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tanto se cumple con las caracteristicas establecidas en el ECA-Categoria 4 E1 “Lagunas y lagos” en
este parametros (0,0052 mg/L).

e Color

Son una familia de pigmentos de color verde que se encuentran en las cianobacterias y en todos
aquellos organismos que contienen plastos en sus células, lo que incluye a las plantasy a las
diversas algas eucariéticas. La clorofila es una biomolécula extremadamente importante, critica en
la fotosintesis, proceso que permite a las plantas y algas absorber energia a partir de la luz solar.

Los valores registrados de clorofila, en los puntos evaluados en ambas temporadas fueron menores
al limite de deteccion del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado, cumpliendo por
lo tanto con el valor establecido en los ECA-Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” para este parametro
(0,008 mglL).

e Clorofila A

Son una familia de pigmentos de color verde que se encuentran en las cianobacterias y en todos
aquellos organismos que contienen plastos en sus células, lo que incluye a las plantasy a las
diversas algas eucariéticas. La clorofila es una biomolécula extremadamente importante, critica en
la fotosintesis, proceso que permite a las plantas y algas absorber energia a partir de la luz solar.

Los valores registrados de clorofila, en los puntos de la temporada templada fueron menores al limite
de deteccidn del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado, cumpliendo por lo tanto
con el valor establecido en los ECA-Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” para este parametro
(0,008 mglL).

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los
microorganismos durante la estabilizacion de la materia organica biodegradable. Los valores de la
DBOS, en los puntos evaluados, reportaron menor al limite de deteccién del método empleado por el
laboratorio acreditado, cumpliendo por lo tanto con el valor establecido en los ECA-Categoria 4:
‘Lagunas y lagos”: (<5 mg/L).

e Fenoles

Los fenoles pueden estar en el agua como resultado de contaminacion industrial y cuando reaccionan
con el cloro que se afiade como desinfectante, estos forman cloro fenoles que son un serio problema,
al caracterizar el agua, porque dan al agua muy mal olor y sabor. Los valores de concentracion
registrados de fenoles en los puntos evaluados de ambas temporadas fueron menores al limite de
deteccion del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado, cumpliendo por lo tanto con
el valor establecido en los ECA-Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” (2,56 mg/L).

e Nitratos

El nitrégeno, es el segundo en importancia para la vida acuatica, y para que exista continuidad en la
vida acuética y es necesario un intercambio continuo y balanceado de los organismos residentes y su
medio ambiente. Los nitratos son la forma de nitrbgeno que se encuentran en mayores
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concentraciones. Los nitratos actualmente constituyen la principal fuente de contaminacion difusa de
las aguas, debido a que a altas concentraciones se convierten en un problema que representa un
riesgo para la salud.

Los registros obtenidos en ambas temporadas en todos los puntos evaluados cumplen con el ECA
establecido para este parametro Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” (13 mg/L).

¢ Nitrégeno Total

El nitrogeno total refleja la cantidad total de nitrégeno en el agua analizada, siendo la suma del
nitrbgeno organico en sus diversas formas (proteinas y acidos nucleicos en diversos estados de
degradacion, urea, aminas, etc.) y el ion amonio NH4+.

El valor de nitrégeno total obtenido en los puntos de muestreo AG-03 y AG-04 en la temporada
templada, fueron de 1.97 mg/L y <0.11 mg/L respectivamente, el primero de ellos no cumple con el
nivel establecido por el ECA-Categoria 4 E1: “Lagunas y lagos” (0.315 mg/L). Asi mismo, en la
temporada célida ambos puntos AG-03 y AG-04 obtuvieron 1.7 mg/L y 1.3 mg/L respectivamente, y
no cumplen con el ECA.

Por otro lado los puntos AG-05, AG-06 y AG-07 obtuvieron 0.6, 0.55 y 0.66 mg/L respectivamente
sobrepasando el valor establecido para este pardmetro (0.315 mg/L), esto puede deberse a la
descomposicion de materia organica presente en el agua.

e Solidos Suspendidos Totales (TSS)

Los solidos suspendidos se refieren a la presencia de particulas organicas e inorganicas que se
encuentran en suspension en la columna de agua, proveniente de restos de animales, plantas marinas
y material doméstico e industrial. La reduccion de la claridad del agua se le atribuye a la presencia de
solidos suspendidos.

Los valores TSS registrados en los puntos evaluados de ambas temporadas, cumplieron con el valor
establecido en los ECA-Categoria 4: “Lagunas y lagos (< 25 mg/L). Este resultado es de esperarse
debido a que este cuerpo de agua, no experimenta movimientos de oleaje o escorrentia.
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Figura 5.2.11-11 Resultados de Sélidos Suspendidos Totales
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Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
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e Sulfuro

Este compuesto es un gas con olor a huevos podridos y es altamente toxico. Pertenece, también a la
categoria de los acidos por lo que, en disolucién acuosa, se le denomina &cido sulfhidrico. En la
Naturaleza, se forma en las zonas pantanosas y en el tratamiento de lodos de aguas residuales,
mediante transformaciones anaerobicas del azufre contenido en las proteinas o bien por reduccion
bacteriana de sulfatos. Se desprende también en las emisiones gaseosas de algunos volcanes y es
asimismo un subproducto de algunos procesos industriales.

PARAMETROS INORGANICOS

Los resultados de Metales Totales para los puntos de muestreo en la temporada célida y templada se
presentan en el Cuadro 5.2.11-7.

e Metales

En referencia a los 12 metales que se evallan en la categoria 4, en ambas temporadas, se puede
indicar que en ningun caso se sobrepasa el ECA, Todos los demas metales registran por debajo del
ECA o menor a limite de deteccién, en ambas temporadas.

PARAMETROS ORGANICOS

e Compuestos Organicos Volatiles (VOCs)

Los VOCs son sustancias quimicas que contienen carbono y que se encuentran en todos los
elementos vivos, y son liberados por quema de combustibles o disolventes. Dichos compuestos, son
de importancia, debido a que son peligrosos contaminantes del aire, y se le considera uno de los
principales compuestos destructores del ozono estratosférico.

Los Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) se usan para describir a una gran familia de varios
cientos de compuestos quimicos originados de petroleo crudo, siendo una mezcla principalmente de
hidrégeno y carbono. Los TPH se han dividido en grupos o fracciones para identificar su estudio,
dentro de ellos, se tiene las fracciones C1o — Cao, €n los que contienen muchos productos quimicos
principales que son agentes contaminantes, y que son materia de estudio en el presente informe. La
concentracion de hidrocarburos totales de petréleo (C1o — Cao), medido en la temporada célida, y
templada fueron menores al limite de deteccion del método de analisis empleado por el laboratorio
acreditado (0.05 mg/L), cumpliendo con el ECA-Categoria 4 E1: Lagunas y Lagos (0.5 mg/L). Esto
descarta la contaminacion de los cuerpos de agua de la zona con hidrocarburos.

e BTEX

Los BTEX, son siglas que incluyen compuestos organicos volatiles derivados del petréleo, como el
benceno. Dicho compuesto, normalmente se encuentra en sitios de produccion de petréleo y gas
natural, y sus efectos es altamente nocivo para el sistema nervioso central, de alli la importancia de
su estudio en el presente informe. Los valores obtenidos en el 100% de pardmetros medidos fueron
menores al limite de deteccion del método de anélisis empleado por el laboratorio acreditado, por lo
tanto no supera al ECA-Categoria 4 E1: Lagunas y lagos.

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-25


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cidos
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulfh%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Digesti%C3%B3n_anaer%C3%B3bica
https://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
https://es.wikipedia.org/wiki/Reducci%C3%B3n-oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Sulfato

000529

, g ==Walsh

o Bifenilos Policlorados (PCBs)

Los PCBs son una serie de compuestos organoclorados, y se forman mediante la cloracién de
diferentes posiciones de bifenilos. Los PCBs, en especial los coplanares tienen importancia
medioambiental y analitica debido a su toxicidad. En general, se encuentran formando parte de
intercambiadores eléctricos, como transformadores o estaciones rectificadoras.

No se encontré concentracion de PCB, en las muestras estas fueron menores al limite de deteccién
del método de analisis empleado por el laboratorio acreditado por lo tanto no supera al ECA Categoria
4 E1: Lagunas y lagos (0,000014 mg/L).

e Pesticidas Organofosforados y Organoclorados

Ambos pesticidas son un grupo de quimicos usados como plaguicidas artificiales para controlar las
poblaciones plagas de insectos. La importancia de su estudio es por ser extremadamente peligrosas
para el ambiente y toxicas para los seres vivos (de acuerdo al nivel de dosis), de alli la importancia
de su estudio en el presente informe. Todos los parametros en esta clasificacién considerados en la
evaluacion (Cuadro 4), fueron menores al limite de deteccion del método de analisis empleado por el
laboratorio acreditado, y por lo tanto cumplen con lo establecido en los ECA Categoria 4: Lagunas y
lagos.

e Carbamatos

Los Carbamatos son compuestos inorganicos derivados del &cido araquidonico. Tanto los carbamatos
como los esteres de carbamato, y los acidos carbamicos son grupos funcionales que se encuentran
interrelacionados y pueden ser interconvertidos quimicamente. Dentro de ellos, el presente estudio,
analiz6 a Aldicarb, no encontrando rastros de este componente en los puntos evaluados, segun se
indica en los informes de ensayo.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS.

e Coliformes Termotolerantes

Los coliformes Termotolerantes se encuentran exclusivamente en las heces de los humanos y de
animales de sangre caliente. Su presencia en el agua es considerada como un indice evidente de la
ocurrencia de contaminacién fecal. Las muestras si reportan lecturas de este parametro, la presencia
de Coliformes es inminente, sin embargo no sobrepasan el ECA Categoria 4: Lagos y lagunas (1 000
NMP/100 ml).

5.2.11.2.5. Conclusiones
A) Rio Rimac

La calidad de agua del rio Rimac en el tramo que corresponde a la zona de estudio, se ha comparado
con el ECA-Agua (D.S.003-2017-MINAM) que corresponde a la categoria 3 subcategoria D1 (riego
de vegetales) y D2 (bebida de animales), categoria que le otorga la Autoridad Nacional del Agua, a la
zona baja de la cuenca del rio Rimac. Segun los resultados obtenidos se ha encontrado que no es un
agua de muy buena calidad porque incumple con rangos de estandares de calidad vitales. Su uso no
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podra prescindir de tratamiento previo tanto en riego de vegetales y bebida de animales, ya que tiene
contenido de metales pesados como arsénico, cobre, Hierro, Manganeso y Plomo en concentraciones
que hay que tomar en cuenta. Asi mismo desde el punto de vista microbioldgico y parasitoldgico
también estd afectado por los vertidos domésticos y de residuos solidos de manera directa, sin
tratamiento previo, que pululan en la zona.

B) Humedal

El cuerpo de agua existente en la ex zona industrial de LAP tiene regulares condiciones
fisicoquimicas, el pH esta dentro de los limites del ECA, los valores de conductividad indican
caracteristicas salobres muy comunes en cuerpos de agua con cercania al mar. No tiene contenido
de metales, en su mayoria son menores al LD o menores al ECA. No tiene contenido significativo de
compuestos organicos volatiles; HTP, Hidrocarburos aromaticos, PCB, Plaguicidas y Carbamatos.

Los macronutrientes como nitrégeno y fésforo son una preocupacion ambiental por sus roles como
factores limitantes en el crecimiento de plantas acuaticas que pueden causar la degradacién de la
calidad del agua y la aceleracion del proceso de eutroficacion. En ese sentido se ha detectado en
varios puntos valores que sobrepasan en ECA de fésforo total y nitrdgeno total, asi como la presencia
de amoniaco, no asi de sulfuro. Se encontrd gran cantidad de plantas acuaticas y olor caracteristico
de agua estancada en ciertas partes del cuerpo de agua.

En términos generales el cuerpo de agua existente es salobre, en vias de eutrofizaciéon, no muy
oxigenada, no adecuada para uso directo.
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5.2.11.3. CALIDAD DE SEDIMENTOS

Los sedimentos se originan por la acumulacion de sustancias solidas producto de arrastre o disolucion
de compuestos en el fondo de los cuerpos de agua. Los sedimentos pueden permanecer estables
durante largos periodos, millones de afios, hasta consolidarse en rocas. También pueden ser movidos
por fuerzas naturales como el viento o escurrimiento de agua, ya sea en superficie, inmediatamente
después de las lluvias, o por curso de agua, rios y arroyos, esta movimentacion de los sedimentos es
conocida como erosion, erosidn edlica, en el primer caso, o degradacion del suelo y erosion fluvial en
el segundo caso. Usualmente evaluar la calidad de los sedimentos aporta en el anélisis de la calidad
de agua superficial.

Para este estudio, la ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos corresponde a la ubicacion
de los puntos de agua en el rio Rimac y en el humedal de la ex zona industrial. Por otro lado la
temporalidad seré sustentada con informacion secundaria proveniente de los monitoreos que realiza
el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en la cuenca del rio Rimac.

5.2.11.3.1. Estandares de Comparacion

En el Per(, aun no existen estandares nacionales para calidad de sedimentos, por lo cual con fines
de comparacion se tendra en cuenta los valores ISQG (valor estandar interino de la calidad de
sedimento: concentracion por debajo el cual no se presenta efecto bioldgico adverso) y PEL
(concentracion sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos adversos con frecuencia), establecidos
por la Canadian Environmental Quality Guidelines, 2003 (valores Estandares de Calidad Ambiental
Canadiense — sedimentos de cuerpos de agua marinos). En base a lo indicado los sedimentos para
efecto de evaluacion, los resultados de los analisis realizados se comparan con la Canadian
Environmental Quality Guidelines, los que se presentan a continuacion:

Cuadro 5.2.11-8 Estandares de comparacioén de La “Canadian Environmental Quality Guidelines”

Calidad de los sedimentos para la Proteccion de la Vida
PARAMETROS UNIDAD Acuatica-Agua Fresca
Concentracion Concentracion

(ISQG) (PEL)

Arsénico mglkg PS 5.9 17.0

Cadmio mg/kg PS 0.6 3.5
Cobre mg/kg PS 35.7 197.0
Cromo mglkg PS 37.3 90.0
Mercurio mg/kg PS 0.17 0.486
Plomo mg/kg PS 35.0 91.3
Zinc mglkg PS 123.0 315.0

CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines, Valores guia para la proteccion de la vida acuatica (sedimentos).

ISQG: Interim Sediment Quality Guidelines, Estandar interino de la calidad de sedimento: concentracion por debajo el cual no se
presenta efecto bioldgico adverso.

PEL: Probable Effect Level, Nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran efectos biologicos adversos con
frecuencia.

Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

5.2.11.3.2. Metodologia

Como ya se ha mencionado, realizar analisis de la calidad del sedimento aporta en la evaluacién de
la calidad de agua, ya que estan estrechamente relacionadas. Para tal efecto, las muestras de
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sedimento se han colectado en los mismos puntos de evaluacion de calidad de agua, con el proposito
de obtener un valor promedio representativo de las concentraciones de los parametros evaluados. La
toma de muestras se realizd siguiendo los procedimientos normados. Las muestras (de 2 kg
aproximadamente) fueron colectadas en bolsas plasticas herméticas, rotuladas para su identificacion
y almacenamiento; y enviadas al laboratorio AGQ Pert S.A.C. (laboratorio acreditado ante INACAL
acuerdo a la Norma Técnico Peruana (NTP) - ISO/IEC 17025: 2006.) con su respectiva cadena de
custodia.

Cuadro 5.2.11-9 Métodos de Andlisis de laboratorio AGQ Peru S.A.C.

PARAMETROS UNIDADES METODO DE REFERENCIA LIMITES DE DETECCION
Arsénico mg/kg PS EPA 3050 B/ EPA 6020 B 0.010 - 2 000 mg/kg PS
Cadmio mgkg PS EPA 3050 B / EPA 6020 B 0.00080 - 1 000 mgrkg PS

Cobre mg/kg PS EPA 3050 B/ EPA 6020 B 0.03 - 1 000 mg/kg PS
Cromo mg/kg PS EPA 3050 B/ EPA 6020 B 0.008 - 1 000 mg/kg PS
Mercurio mg/kg PS EPA 3050 B / EPA 6020 B 0.010 - 1 000 mg/kg PS
Plomo mg/kg PS EPA 3050 B/ EPA 6020 B 0.002 - 5000 mg/kg PS
Zinc mgkg PS EPA 3050 B / EPA 6020 B 0.14 - 10 000 mg/kg PS

Fuente: Informe MIT-17/00392 de AGQ Pert S.A.
Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

El muestreo en la temporada templada se realizé durante el mes de julio del afio 2017, para tal fin se
colectaron muestras en tres (03) puntos, de los cuales dos (02) puntos corresponden al rio Rimac; y
un (01) punto ubicado en el Humedal de la ex zona industrial.

5.2.11.3.3. Puntos de muestreo

Como se puede apreciar en el Cuadro 5.2.11-10 se ha tenido acceso a la informacion secundaria
sobre el sedimento fluvial del rio Rimac en el punto ubicado a la altura del puente Gambetta, esta
evaluacion es realizada periodicamente por la OEFA (2015). A continuacion la ubicacion de los puntos
de muestreo de esta evaluacion en temporada templada (julio y octubre 2017), asi como de la
temporada célida (marzo 2015).

En referencia a la informacion primaria se presenta el Anexo 5.2.11.2-1 con las fichas de campo
correspondiente a los puntos de muestreo evaluados en la temporada templada, esta evaluacion
reciente ha sido llevada a cabo en el rio Rimac y en el humedal de la ex zona industrial.

Cuadro 5.2.11-10 Puntos de muestreo de sedimentos

Coordenadas
Puntos Descripcion (UTM-WGS 84)
Este ‘ Norte
RiO RIMAC

Informacién Primaria

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental LAP - Julio 2017 - Temporada Templada

Rio Rimac, altura del puente Néstor Gambetta y aguas abajo del puente

SED-01
proyectado

268510 8 668 434
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Coordenadas
Puntos Descripcién (UTM-WGS 84)
Este Norte
SED-02 | Rio Rimac, aguas arriba del puente proyectado 270699 8 667 974

Informacion Secundaria

Evaluacion Ambiental de la Cuenca del Rio Rimac — OEFA(*) - Marzo 2015 - Temporada Calida

CR-MIN-09 | Rio Rimac, altura del puente Néstor Gambetta 268 517 8 668 437
HUMEDAL
Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental LAP -Temporada Templada
SED-03(" | Humedal — ex Zona Industrial. A 500 m de Av. Néstor Gambetta 267676 8671099
SED-04@ | Humedal — ex Zona Industrial. A 400 m de Av. Néstor Gambetta 267 745 8671014

(1) Muestreo realizado en Julio 2017
(2) Muestreo realizado en Octubre 2017
(*

)Informacion extraida de Evaluacion de cuencas del rio Rimac, realizado por el OEFA.

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

5.2.11.3.4. Evaluacion de resultados

Los resultados de metales en los sedimentos se presentan en el Cuadro 5.2.11-11. Los informes de
ensayo se adjuntan en el Anexo 5.2.11.2-2.

Cuadro 5.2.11-11 Resultados de andlisis de sedimentos en rio Rimac

Temporada
calida Temporada templada
CEQG
Parametro Unidad Informacion Inf i6n Primari
Secundaria nformacion Primaria
CR-RIM-09 SED-01 @ SED-02 (2 ISQG PEL
Arsénico mglkg <08 0.955 1,58 59 17,0
Cadmio mg/kg 0.8 0.07896 0,47082 0,6 35
Cobre mg/kg 0.96 14 59 357 197
Cromo mg/kg 18.6 271 37,3 90
Mercurio mglkg <0.010 <0,010 0,17 0,486
Plomo mg/kg 8.52 3.596 10,1 35 91,3
Zinc mg/kg <0.2 44 54 123 315

() Informe de ensayo N° MIT-17/00392 -AGQ Pert S.A.C.

@ Informe de ensayo N° 150487 — Laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.

CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines, Valores guia para la proteccion de la vida acuatica (sedimentos).

ISQG: Interim Sediment Quality Guidelines, Estandar interino de la calidad de sedimento: concentracion por debajo el cual no se
presenta efecto bioldgico adverso.

PEL: Probable Effect Level, Nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos adversos con
frecuencia.

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
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Cuadro 5.2.11-12 Resultados de andlisis de sedimentos en el Humedal

Temporada Templada
Julio 2017 CEQG
PARAMETRO UNIDAD Informacion Primaria
SED-03(") SED-04( 1SQG PEL
pH unidad de pH 8.33 8.19
C.C Meq /100 g 11 11.1
Arsénico mg/kg 2.87 35 5.9 17.0
Cadmio mg/kg 0.17654 4 0.6 35
Cobre mglkg 56 69 35.7 197
Cromo mglkg 314 15 37.3 90
Mercurio mglkg <0.010 0.009 0.17 0.486
Plomo mglkg 9.315 125 35 91.3
Zinc mglkg 65 230 123 315

(" Informe de ensayo N° MIT-17/00392 -AGQ Pert S.A.C. Julio 2017

@ Informe de ensayo N° MIT-17/00639-AGQ Peru S.A.C. octubre 2017

CEQG: Canadian Environmental Quality Guidelines, Valores guia para la proteccion de la vida acuatica (sedimentos).

ISQG: Interim Sediment Quality Guidelines, Estandar interino de la calidad de sedimento: concentracién por debajo el cual no se
presenta efecto bioldgico adverso.

PEL: Probable Effect Level, Nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran efectos biolégicos adversos con
frecuencia.

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

pH

Los cambios de pH no son inusuales en un sistema acuatico ya que pueden producirse por reacciones
de respiracion, fotosintesis, descomposicion de materia organica y reacciones de oxidacién de hierro
y azufre contenidos en los sedimentos. Generalmente la evaluacion de la calidad del agua esta
estrechamente relacionada a la composicion los sedimentos. Si el pH resulta ser acido hay muchas
probabilidades que se lixivie metales, pues hay una quimica oxidante que influye. Los resultados
obtenidos en los puntos de muestreo SED-03 y SED-04 en temporada templada en el humedal,
indican un sedimento en el rango alcalino, lo que asegura la no liberacion de metales ocluidos en el
sedimento del humedal.

Capacidad de Intercambio Catidnico

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es la capacidad que tiene un suelo para retener y
liberaciones positivos, gracias a su contenido en arcillas y materia organica. Los sedimentos de agua
dulce tienen tipicamente valores de CIC de entre 20 a 30 mili equivalentes/100 g: Los sedimentos son
importantes reservorios de iones metalicos que pueden intercambiarse con aguas circundantes.
Ademés debido a su capacidad de sorber y liberar iones hidrégeno, los sedimentos tienen un

importante efecto amortiguador del pH y algunas aguas. A mayor contenido de materia organica
en un suelo aumenta su CIC.

Los resultados obtenidos en los puntos de muestreo SED-03 y SED-04 en temporada templada en el
humedal, indican un sedimento con CIC de 11y 11.1 Meq /100 g.
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Arsénico

La concentracion de arsénico en sedimentos esta relacionada principalmente con la geologia de la
zona, la erosion eolica que trae material particulado que se deposita y al lavado involuntario de las
superficies por las lluvias, estando algunas formas quimicas de arsénico fuertemente adheridas a los
materiales limo arcilloso, limo arenoso, y materia organica, manteniendo bajos los niveles de arsénico
natural en el agua.

Las concentraciones de arsénico obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 0.955 mg/kg y 1.58 mg/kg
respectivamente, valores que no representan peligrosidad de que se produzcan efectos biologicos
adversos, ya que se encuentra por debajo de lo que se indica el ISQG (5,9 mg/kg) y el PEL (17 mg/kg).
En temporada célida el punto de monitoreo CR-RIM-09 registré en arsénico, menor al limite de
deteccién del método estandarizado aplicado por el laboratorio acreditado.

Las concentraciones de arsénico obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metélico de arsénico. SED-03 en julio reporté 2.87 mg/kg, mientras que en
SED-04 se reportd 35 mg/kg en el mes de octubre, este Ultimo sobrepasa los indices ISQG (5.9 mg/kg)
y el PEL (17 mg/kg), es decir que si representa el peligro inminente de que se produzcan efectos
biolégicos adversos

Figura 5.2.11-12 Resultados de Arsénico

Arsénico
35
30
25
220 | PEL: 17 mg/Kg
B e e R S
E 15
10 4[ ISQG: 5,9 mg/Kg }
g —_ -
0.955 1.58 2,87
0 : e
SED-01 SED-02 SED-03 SED-04 CR-RIM-09
jul-17 jul-17 jul-17 oct-17 feb-15
Temporada templada Temporada calida

Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018
Cadmio

Este metal es considerado el mas movil en el ambiente acuatico y una de sus principales
caracteristicas es que es bioacumulativo y persistente en el ambiente. El cadmio es probablemente
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el elemento mas biotoxico y considerado uno de los contaminantes mas importantes por los efectos
que produce sobre la biota marina.

Las concentraciones de cadmio obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 0.07896 mg/kg y 0.47082
mg/kg respectivamente, valores que no representan peligrosidad de que se produzcan efectos
biologicos adversos, ya que se encuentra por debajo de lo que se indica el ISQG (0.6 mg/kg) y el PEL
(3.5 mg/kg). En temporada calida el punto de monitoreo CR-RIM-09 registré en cadmio 0.8 mg/kg, es
decir cumple solo con el indice PEL (3.5 mg/kg).

Las concentraciones de cadmio obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en la ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en la ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metalico de cadmio. SED-03 en julio reportd 0.17654 mg/kg de cadmio,
mientras que en SED-04 se reportd 4 mg/kg de cadmio. El valor de octubre sobrepasa los indices
ISQG (0.6 mg/kg) y el PEL (3.5 mg/kg) es decir, que si representa el peligro inminente de que se
produzcan efectos bioldgicos adversos.

Figura 5.2.11-13 Resultados de Cadmio

Cadmio
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5
45 [ PEL: 3,5 mg/Kg 4
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@25
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2
15
4 0.07896 0.47082 0.17654
05 = = = fem e —— e - - EX == EXEX
0 I
SED-01 SED-02 SED-03 CR-RIM-09
jul-17 jul-17 jul-17 oct-17 feb-15
Temporada templada Temporada calida

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
Cobre

La quimica del cobre esta influenciada por los cambios de pH y salinidad. Los procesos de disolucion
y precipitacion del cobre son controlados por procesos de adsorcidn y disolucion llevando
desplazamiento del cobre entre el agua y el sedimento.

Las concentraciones de cobre obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 14 mg/kg y 59 mg/kg
respectivamente. El valor de SED-02 sobrepasa lo indicado por el ISQG (35.7 mg/kg), lo cual
representa la posibilidad de que se produzcan efectos bioldgicos adversos. Mientras que el SED-01
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cumple con ambos indices PEL (197 mg/kg) y con el ISQG (35.7 mg/kg). En temporada calida el punto
de monitoreo CR-RIM-09 registré en cobre 0,96 mg/kg de cobre, es decir cumple con ambos indices.
SED-01 y CR-RIM-09 tiene la misma ubicacion, pero evaluadas en diferentes temporadas.

Las concentraciones de cobre obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en la ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en la ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metalico de cobre. (EI SED-02, aguas arriba del puente proyectado, el SED-
03 y SED-04 en el Humedal, sobrepasaron los estandares recomendados por el ISQQ (35.7 mg/kg.
El SED-03 en julio reportd 56 mg/kg de cobre, mientras que en el SED-04 se reportdé 69 mg/kg de
cobre, en ambos casos no se sobrepasa el PEL (197 mg/kg)

Figura 5.2.11-14 Resultados de Cobre

ISQG: 35,7 mg/Kg 59

60 -

W ——————— - — B ey
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0 0.96
SED-04 CR-RIM-09
oct-17 feb-15

Temporada templada Temporada calida

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

Cromo

Las concentraciones de cromo obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 18.6 mg/kg y 27.1 mg/kg
respectivamente, valores que no representan peligrosidad de que se produzcan efectos bioldgicos
adversos, ya que se encuentra por debajo de lo que se indica el ISQG (37.3 mg/kg) y el PEL
(90 mg/kg). En temporada calida no hubo lectura de cromo por parte del OEFA.

Las concentraciones de cromo obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en la ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en la ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metalico de cromo. SED-03 en julio report6 31.4 mg/kg de cromo, mientras
que en SED-04 se reportd 15 mg/kg de cromo, en ambos casos no se sobre pasa el PEL (90 mg/kg)
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ni el indice ISQG (37.3 mg/kg). Es decir, que no representa el peligro de que se produzcan efectos
biolégicos adversos.

Figura 5.2.11-15 Resultados de Cromo
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Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
Mercurio

La movilizacion natural del mercurio es generado por la actividad volcanica o por erosion de las rocas.
Las concentraciones de mercurio halladas en los sedimentos oscilaron de valores por debajo del limite
de deteccion del método de analisis del laboratorio.

Plomo

El transporte y movilidad del plomo en sedimentos dependen no solamente de su concentracion, sino
también de la especiacion y solubilidad de sus compuestos. La concentracion de los iones de metales
pesados como el Pb transferido de la columna de agua al sedimento esta determinada por procesos
en los que intervienen la precipitacion, la adsorcién, el intercambio catidnico, la formacion de
complejos, la actividad microbiana y la absorcion por las plantas.

Los resultados no sobrepasan el indice ISQG (35 mg/kg) concentracion por debajo el cual no se
presenta efecto bioldgico adverso.

Las concentraciones de plomo obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 3.596 mg/kg y 10,1 mg/kg
respectivamente, valores que no representan peligrosidad de que se produzcan efectos bioldgicos
adversos, ya que se encuentra por debajo de lo que se indica el ISQG (5.9 mg/kg) y el PEL (17 mg/kg).
En temporada calida el punto de monitoreo CR-RIM-09 registré en plomo 8.52 mg/kg, valor que no
sobrepasa el ambos indices, por tanto tampoco produce efectos bioldgicos adversos.
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Figura 5.2.11-16 Resultados de Plomo
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Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

Las concentraciones de plomo obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en la ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en la ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metalico de plomo. SED-03 en julio reportd 9.315 mg/kg, mientras que en
SED-04 se reportd 125 mg/kg en el mes de octubre, este ultimo sobrepasa los indices ISQG (5.9
mg/kg) y el PEL (17 mg/kg), es decir que si representa el peligro inminente de que se produzcan
efectos bioldgicos adversos.

Zinc

El zinc es un elemento relativamente abundante en la naturaleza y que resulta esencial para los seres
vivos. Los resultados no sobrepasan el indice ISQG (123 mg/kg) concentracién por debajo el cual no
se presenta efecto bioldgico adverso.

Las concentraciones de zinc obtenidas en rio, en temporada templada; SED-01 (aguas abajo del
puente proyectado) y SED-02 (aguas arriba del puente proyectado) fueron 44 mg/kg y 54 mg/kg
respectivamente, valores que no representan peligrosidad de que se produzcan efectos bioldgicos
adversos, ya que se encuentra por debajo de lo que se indica el ISQG (123 mg/kg) y el PEL
(315 mg/kg). En temporada célida el punto de monitoreo CR-RIM-09 registré en zinc, menor al limite
de deteccion (<0.2 mg/kg) del método estandarizado aplicado por el laboratorio acreditado.
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Figura 5.2.11-17 Resultados de Zinc
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Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

Las concentraciones de zinc obtenidas en Humedal; SED-03 (Humedal en la ex zona industrial,
muestreado en julio 2017) y SED-04 (Humedal en la ex zona industrial, muestreado en octubre 2017)
no son similares a pesar de que estan ubicadas a una distancia de 100 metros, es decir, que son
variables en el contenido metalico de zinc. SED-03 en julio reportd 65 mg/kg, mientras que en SED-
04 se reporté 230 mg/kg en el mes de octubre, este ultimo sobrepasa el indice ISQG (230 mg/kg), es
decir que si representa el peligro de que se produzcan efectos biologicos adversos.

5.2.11.3.5. Conclusiones

El sedimento tiende a registrar la evolucion quimica del cuerpo receptor que lo contiene. Los
sedimentos obtenidos en el rio Rimac evidencian altas concentraciones de cromo, cobre, plomo, y
arsénico y aunque no sobrepasan el estandar canadiense se presentan en altas concentraciones,
confirmando el contenido de metales elevado que se ha hallado en el agua superficial. Los sedimentos
son importantes reservorios de iones metélicos que pueden intercambiarse con aguas circundantes.
Ademas debido a su capacidad de sorber y liberar iones hidrégeno, los sedimentos tienen un

importante efecto amortiguador del pH y algunas aguas. A mayor contenido de materia organica
en un suelo aumenta su CIC.
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5.2.11.4. CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

La presente seccion tiene como objetivo describir las condiciones actuales de la calidad de los
cuerpos de agua subterranea, caracterizados por estar en una zona de afloramientos naturales
identificados dentro del area de influencia. El nivel fredtico en el area es bastante superficial,
encontrandose en sectores a profundidades incluso inferiores a 1.0 m, lo que constituye una
caracteristica particular de la zona en que se encuentra, puesto que en el resto de la planicie aluvial,
tanto del Rimac como del Chillon, los niveles freaticos son significativamente mas profundos.

La informacion que se utilizo en este capitulo es de procedencia primaria y secundaria, y se
complementan en referencia a la temporalidad. La informacion primaria corresponde a la temporada
templada (julio 2017), realizado por Walsh y la informacién secundaria corresponde a la temporada
calida que procede de dos fuentes; la primera fuente es el programa de monitoreo ambiental del Tunel
Gambetta y la segunda fuente son los monitoreos de control que ejecuta periodicamente el Servicio
de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal S.A.) en los pozos en reserva que tiene en la zona.
Los analisis que ejecuta Sedapal son regulados, supervisados y fiscalizados por la Superintendencia
Nacional de Servicios de saneamiento (SUNASS), lo cual asegura su validez.

5.2.11.4.1. Estandares de Referencia

En base a lo indicado por el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338), que
establece en el Titulo IX, Capitulo I, Articulo N° 226, que “los pozos como puntos o areas aflorantes
de las aguas subterraneas seran considerados como aguas superficiales para efectos de evaluacién”.
Los resultados de los andlisis realizados a las muestras de agua subterranea (piezémetros y pozos),
fueron comparados con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua en la Categoria 3 — Riego
de vegetales y bebida de animales (D.S. N° 004-2017-MINAM), que es la categoria que corresponde
al a cuenca baja del rio Rimac, acorde a lo sefialado la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA para
uso asignado a los cuerpos de agua del pais.

5.2.11.4.2. Metodologia

Los procedimientos de muestreo y equipos empleados para la caracterizacion de las aguas
subterraneas siguieron los lineamientos Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos
Naturales de Agua Superficial aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) Resolucién
Jefatural N° 010-2016-ANA, el Protocolo de monitoreo para calidad de agua de la DGAA-MEM, asi
como, los protocolos establecidos por la Agencia para la Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA, 1992)
y el "Standard Methods of Water and Wastewater 21th Edition 2005". Estos documentos proporcionan
pautas para la preservacion de muestras, procedimientos y recomendaciones sobre los materiales y
recipientes para el muestreo de los parametros que posteriormente seran analizados.

Las muestras recogidas para cada parametro fueron recolectadas y preservadas segun el
procedimiento del laboratorio acreditado ante el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), AGQ Peru
S.A.C. encargado del analisis quimico de las muestras. Ver Anexo 5.2.11.3-1 donde se presentan
los certificados de calibracion de los equipos utilizados por AGQ Peru S.A.C.
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Cuadro 5.2.11-13 Metodologia de analisis y limites de deteccion empleados por el Laboratorio AGQ.

Parametro Unidades Método de referencia Limites de deteccion
oH (Campo) mgl SMEWW 4500-H+ B, 22nd Ed. 2012 201- 1§é0p%”'dades
Temperatura de la Muestra mg/ SM 2550 B Ed 22. 400-500°C
(Campo)
Conductividad (Campo) uS/em SMEWW 2510B. 22nd Ed. 2012, 0100- ‘;0252((’:0 uSfem
Oxigeno Disuelto (Campo) mg/l EPA Method 360.1 0.030 - 20.0 mg/L 02
Aceites y Grasas mg/l PP-226 (BASED ASTM D7066-04). 0.25
Color mg/l SMEWW 2120 C. 22nd. Ed. 2012 3
DBOs Mg/l EPA METHOD 8270 D, Rev. 5 2017 (Validado) 1.1
Detergentes Anidnicos mg/l SMEWW 5540 C. 22nd Ed. 2012 0.02
DQO mg/l SMEWW 5220D. 22nd Ed. 2012 8.00
Nitratos ((l\,l\l%32-_l\l,\l))+ Nitritos mgl PE-2090 011
Bicarbonatos mg/l SMEWW 2320B. 22nd Ed. 2012 0.0008
Cianuros (WAD) mg/L SMEWW 4500-CN- F, |. 22nd Ed. 2012 5.00
Fenoles mg/L SMEWW 5530 B,C. 22nd Ed. 2012 0.001
Cloruros mg/l 0.15
Fluoruros mg/l 0.10
Sulfatos mg/l PE-2090 0.75
Nitratos mg/l 0.11
Nitritos (como N) mg/L 0.15
Aluminio mg/l 0.002
Arsénico mg/l 0.00003
Bario mg/l 0.0001
Berilio mg/l 0.00002
Bismuto mg/l 0.00002
Boro mg/l 0.002
Cadmio mg/l 0.00001
Calcio mg/l 0.10
Cobalto mg/l 0.00001
Cobre mg/l 0.00003
Cromo mg/l 0.0001
Estafio mg/l EPA Method 200.8 Rev.5.4 (1994) 0.0001
Estroncio mg/l 0.0001
Fésforo mg/l 0.015
Hierro mg/l 0.0004
Litio mg/l 0.0001
Magnesio mg/l 0.003
Manganeso mg/l 0.00003
Mercurio mg/l 0.00003
Molibdeno mg/l 0.00002
Niquel mg/l 0.00020
Plata mg/l 0.00001
Plomo mg/l 0.00020
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Parametro Unidades Método de referencia Limites de deteccion
Potasio mg/l 0.04
Selenio mg/l 0.0004
Silicio mg/l 0.2
Sodio mg/l 0.006
Talio mg/l 0.00002
Titanio mg/l 0.001
Uranio mg/l 0.000003
Vanadio mg/l 0.0001
Zinc mg/l 0.01
Coliformes Fecales NMP/100 ml SMEWW 9221 E.1. 22nd. Ed. 2012 1.8
Coliformes Totales NMP/100 mi | SMEWW 922182, 3'24031 9’ 3,4), 4b. 22nd Ed. 18
Escherichia Coli NMP/100 ml SMEWW 9221 F. 22nd Ed. 2012. 1.8
Huevos de Helmintos Huevosl/| PP-301 1.0
Enterococos Fecales NMP/100 ml SM 9230B Ed.22 1.8

Fuente: Informes de Ensayo MIT-17/00392
Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

5.2.11.4.3. Puntos de muestreo

El Cuadro 5.2.11-14 presenta la ubicacién de los puntos de muestreo y en el Volumen Ill Mapa
LBF-11 se muestra la distribucion espacial de los puntos de muestreo realizados en el area de

influencia. Asi mismo las fichas de campo se encuentran en el Anexo 5.2.11.3-2.

Cuadro 5.2.11-14 Ubicacion de los puntos de muestreo de agua subterranea

p Coordenadas UTM
untos de Fechas Descripcion DATUM WGS 84
Muestreo
Este Norte
INFORMACION PRIMARIA
Linea Base MEIA AIJCH - 2017 - Temporada Templada
Cabecera 33 Jul-17 Zona cabecera 33, lado Sur del Aeropuerto. 270933 8 668 348
Pozo 90 Sep-17 Pozo ubicado en la zona agricola 269 712 8668 814
INFORMACION SECUNDARIA
PMA del EVAP Tinel Gambetta - 2016 — Temporada Templada
CA-03 Jul-16 Ubicado en el Pozo 58, en la Ex zona Sur dentro de Obra 268 211 8670 343
CA-04 Jul-16 Ubicado en el Pozo 35, en la Ex zona Norte dentro de Obra 268 314 8670927
Pozos Muestreados por Sedapal. 2014 y 2016 - Temporada Calida
P.537 Mar-14 Pozo en reserva de Sedapal, ubicado a 35 m de la Av. Vicente 971 582 8 668 141
Morales Duarez
P-550 Dic-16 Pozo en reserva de SedapaIl,a tljjtglgt?do a 500 m de la Av. Eimer 971 653 8669 196
P-568 Ene-16 Pozo en reserva Qe Sedapal, ubicado a 150 m de la Av. 270 545 8 667 781
Vicente Morales Duarez
Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018
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5.2.11.4.4. Evaluacion de resultados

El Cuadro 5.2.11-15 presenta los resultados obtenidos en las fuentes de agua subterranea que han
sido evaluadas para la realizacién de este capitulo. Como se puede apreciar se ha realizado la toma
de muestra en temporada templada y para la temporada célida se ha tomado informacidn secundaria.
La evaluacion de los resultados de la calidad de aguas subterréaneas, se realizd comparando
referencialmente los resultados obtenidos con los valores establecidos en los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua (ECA) Categoria 3, aprobados por el D.S. N° 004-2017-MINAM. Los informes
de ensayo se encuentran en el Anexo 5.2.11.3-3.

PARAMETROS IN SITU

pH

El pH es la medicién cuantitativa de la acidez o la basicidad (alcalinidad). La medicién de este
parametro en aguas es importante debido a que gran parte de la vida sélo es posible dentro de los
estrechos limites de variacion de ese parametro.

En la temporada templada, recientemente evaluada los valores de pH registraron un valor minimo de
6,86 en el punto CA-04 y un maximo de 9,08 en el punto Cabecera 33 (sobrepasa ECA, agua de
tendencia alcalina). Todos los demas valores estan dentro del rango indicado en el ECA para la
Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales.
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Figura 5.2.11-18 Resultados de pH

pH
10 -
| ECA-3: Bebida de animales D2: 6,5~ 8.4 Unidad de pH | 0.8

§ et ¢ i . MUEDETT) £, SeUnnsy /- SN e Sdadmee e e e e e

I l I :
ECA-3: Riego de vegetales Df: 6,5 - 8,5 Unidad de pH
0

Unidades depH.
o
|

ene-16 ene-16 mar-14 dic-16 ene-16 sep-17 jul-16
CA-03 CA-04 P-537 P-550 P-568 Cabecera Pozo 90 CA-03 CA-04
33
Temporada calida Temporada templada

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018

Oxigeno Disuelto

Los organismos acuaticos requieren de oxigeno para sobrevivir al igual que los animales terrestres.
El oxigeno disuelto es considerado el factor ambiental mas importante para la sobrevivencia,
crecimiento y reproduccion de los organismos acuaticos. Un nivel més alto de oxigeno disuelto indica
agua de mejor calidad.

Todas las concentraciones de oxigeno disuelto cumplen con el ECA para la Categoria 3, Subcategoria
D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales, si cumplen.

Figura 5.2.11-19 Resultados de Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto

ene-16 ene-16 jul-17
CA-03 CA-04 Cabecera 33
Temporada calida Temporada templada

Elaborado por Walsh Pert S.A. 2018
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Temperatura

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, y a pesar de no contar con valores de
comparacion para este parametro en los estandares de calidad ambiental para agua, su medicion es
importante porque indirectamente esta relacionada con la vida acuatica ya que influye en la disolucion
del oxigeno disuelto, asi como la solubilidad de las sales en los cuerpos de agua.

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica esta directamente relacionada con la concentracion de sales disueltas en
el agua, las cuales indican la presencia de materia ionizable en el cuerpo de agua. El agua pura
practicamente no conduce la electricidad; por lo que los valores de conductividad que se obtiene en
las mediciones realizadas son consecuencia de las impurezas presentes en el agua.

Los resultados de conductividad mostraron niveles que cumplen con el ECA-Agua para la Categoria 3,
Subcategoria D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales.

Figura 5.2.11-20 Resultados de Conductividad

Conductividad Eléctrica

[ ECA-3: Bebida de animales D2: 5 000 pSicm | 1588

1160

l l ECA-3 Riego de ve etales D1: 2500 pSicm

ene-16 mar-14 dic-16 ene-16 jul7
CA-04 P-537 P-550 P-568

Temporada calida Temporada templada

Elaborado por Walsh Perd S.A. 2018

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Aceites y Grasas

Las sustancias aceitosas pueden generarse como resultado de causas naturales o antropogénicas.
La vegetacion en descomposicion (terrestre o0 acuatica) en estado avanzado liberard grasa y

subproductos aceitosos que produciran un brillo aceitoso en el agua.

Las concentraciones de aceites y grasas en todos los puntos de muestreo, presentaron
concentraciones por debajo del limite de deteccion establecido por el laboratorio de ensayo

Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez 5.2.11-44



000548
{ - Z=Walsh

A
AIKPORT PARTNIRN

(0.5 mglL). En ese sentido, al ser el limite del laboratorio menor a los ECA-Agua para la Categoria 3,
Subcategoria D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales.
Cloruros

Elion cloruro se encuentra con frecuencia en algunas aguas naturales, en concentraciones que varian
desde unos pocos ppm hasta varios gramos por litro. Este ion ingresa al agua en forma natural
mediante el lavado que las aguas de lluvia realizan sobre el suelo.

Los valores reportados de cloruros en cada uno de los puntos de muestreo, cumplen con el ECA-
Agua para la Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales.

Figura 5.2.11-21 Resultados de Cloruros

Cloruros

| ECA-3: Riego de vegetales D1: 500 mg/L |

186.4

sep-17 jul-16 jul-16
Pozo 90 CA-03 CA-04
Temporada calida Temporada templada

Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

Cianuro Wad

Los complejos débiles de cianuro, con frecuencia denominados cianuros “disociables en acidos
débiles” o cianuros (WAD), pueden disociarse en solucion y producir concentraciones ambientalmente
significativas de cianuro libre. Los complejos débiles incluyen complejos de cianuro de cadmio, cobre,
niquel, plata y zinc. El grado al cual se disocian estos complejos depende en gran medida del pH de
la solucion.

Por otra parte, los complejos fuertes de cianuro se degradan mucho mas lentamente que el cianuro
WAD en condiciones quimicas y fisicas normales. Se utilizan en mineria porque reaccionan con el oro
y facilitan su separacion y también reaccionan con otros metales.

Las concentraciones de cianuro wad en todos los puntos, presentaron concentraciones por debajo
del limite de deteccién establecido por el laboratorio de ensayo (0.001 mg/L). En ese sentido, al ser
el limite del laboratorio menor a los ECA-Agua para la ECA-Agua para la Categoria 3, Subcategoria
D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de animales.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBOs es una prueba que mide la cantidad de oxigeno consumido en la degradacion bioquimica
de la materia organica mediante procesos bioldgicos aerobios. El aumento de la DBOs ocasiona
disminucion del oxigeno disuelto afectando la vida acuatica.

Los niveles de DBOs obtenidos en todos los puntos de muestreo realizados estan por debajo del limite
de deteccion establecido por el laboratorio de ensayo (2.0 mg/L), por lo que cumple con el ECA-Agua
para la Categoria 3, subcategoria D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales.

Fenoles

Las concentraciones naturales de compuestos fenélicos son usualmente inferiores a 1 ug/L y los mas
frecuentemente identificados son fenol, cresol y los acidos siringico, vainillico y hidroxibenzoico. En
aguas contaminadas es posible detectar otros tipos, como los clorofenoles, fenilfenol y alquilfenol. En
rellenos sanitarios, su concentracion total puede llegar a los 20 mg/l.

Las concentraciones de fenoles en todos los puntos, presentaron concentraciones por debajo del
limite de deteccion del método de analisis empleado por laboratorio (0.001mg/l). Estas
concentraciones se encuentran por debajo de los niveles permisibles establecidos para este
parametro por el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Nitratos

El nitr6geno puede aparecer en forma de NHs y NH*s; por oxidacién estas formas reducidas pueden
transformarse en N (gas) y finalmente en NOs; que es la forma méas usual y estable en que el nitrégeno
se presenta en las aguas subterraneas. Los procesos de oxidacion-reduccion de las especies
nitrogenadas en el agua estan influenciados por fenémenos bioldgicos y en consecuencia los
productos finales dependeran del numero y tipo de organismos que intervengan en ellos.

Las concentraciones de nitratos obtenidas en los puntos de muestreo no excedieron el valor
establecido por el ECA para la Categoria 3, Subcategoria D1: Riego de vegetales. D2: Bebida de
animales.

El NOs que se forma de restos organicos por los procesos de mineralizacién y nitrificacion del N
organico puede contaminar el agua subterrdnea al lavarse con las lluvias, especialmente cuando
estos restos se acumulan a la intemperie. Estas aguas pueden infiltrarse rapidamente por las averias
de las paredes de los pozos o lentamente cuando en su movimiento descendente alcanzan la napa.
Debido a que el movimiento lateral del agua subterranea generalmente es lento, la contaminacién por
fuentes localizadas provoca picos con valores altos de NOs- solamente en los puntos cercanos a la
fuente de contaminacion, y la polucion no se extiende a toda la napa.

Sulfatos

Los sulfatos estan presentes en casi todas las aguas naturales, y con mucha mas razén estando el
acuifero en la costa La mayor parte de los compuestos sulfatados se originan a partir de la oxidacion
de las menas de sulfato, la presencia de esquistos y la existencia de residuos industriales.

Los niveles reportados de contenido de sulfato estan por debajo del ECA categoria 3, salvo en la
temporada templada en el punto CA-04 (Av. Néstor Gambetta) indica valores al limite.
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Figura 5.2.11-22 Resultados de Sulfatos
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Elaborado por Walsh Peru S.A. 2018

METALES

Los resultados analiticos de metales son presentados en el Cuadro 5.2.11-15. Estos resultados fueron
determinados por el método de espectrometria de emision dptica, ICP Optico. Las concentraciones
de los once (11) metales evaluados en los puntos donde se ha registrado, presentaron lecturas por
debajo del limite de deteccién del método de analisis empleado por laboratorio, 0 menor al valor de
estandar de calidad que corresponde, por tanto desde el punto de vista de contenido metalico cumple
con el ECA-Agua para la Categoria 3, subcategoria D1: Riego de vegetales y D2: Bebida de animales
que nos ha servido de manera referencial.
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5.2.12. RIESGOS NATURALES

Este capitulo identifica y evalla los peligros naturales (fisicos) significativos y el riesgo que
representan para el proyecto y el area de influencia directa e indirecta (en adelante area de estudio).
Se entiende como peligro natural a todo proceso o fenémeno de origen natural que puede afectar a
la poblacién e infraestructura, en términos de afectacion a la salud y bienestar, pérdida de vidas
humanas y dafios materiales. Se excluyen en este capitulo los procesos o fenémenos de origen
bioldgico. Se entiende como riesgo al dafio o afectacion que ocurriria, para el peligro de que se
trate, si se produjese el evento més intenso previsible, al estado de conocimiento actual.

El riesgo es dependiente también de la vulnerabilidad, es decir, de la exposicion y sensibilidad a ser
afectados por el peligro que presente cualquier elemento que sea de interés evaluar. En este caso,
a nivel de linea base del area de influencia, interesa evaluar la vulnerabilidad de la poblacién que
vive en esta area.

Los procesos o fendmenos que se han identificado como significativamente peligrosos en el area de
influencia son: la sismicidad regional, los tsunamis y las crecidas extraordinarias del rio Rimac. La
evaluacion de estos peligros, asi como de la vulnerabilidad y los riesgos que enfrenta, en relacion
con ellos, la poblacion e infraestructura existente en el area de influencia, ha sido tomada de fuentes
secundarias, principalmente informes del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Gobierno
Regional del Callao y de los estudios de ingenieria del proyecto.

5.2.12.1. PELIGRO SiSMICO

A. Sismicidad Regional

Es bien conocido que la costa peruana presenta una elevada actividad sismica. La historia reporta
una sucesion de terremotos catastréficos y los monitoreos continuos que se efectuan desde la
segunda mitad del siglo pasado evidencian esta intensa actividad. Factores de naturaleza tecténica
y, en menor medida, relacionadas con la geologia estructural regional la explican.

e Proceso de Subduccion. - Es originado por la convergencia o colisién de las placas de Nazca
(oceénica) y Sudamericana (continental). Consiste en el hundimiento de la primera placa bajo la
segunda, hasta la fusién de aquella con el manto. La convergencia tiene su expresion
topografica en la denominada “fosa peruano-chilena”, profunda depresién situada frente al litoral
peruano y que sefiala el contacto entre las dos placas. Este proceso tectonico viene
produciéndose desde tiempos paleozoicos y ha sido responsable de la formacién de la cordillera
de los Andes desde finales del Mesozoico. Sin embargo, no se manifiesta de modo uniforme: a lo
largo de la costa peruana, desde el extremo norte hasta la prolongacion de la dorsal de Nazca
frente a las costas de Ica, ocurre un tipo de subduccién sub-horizontal, es decir, de poco angulo,
mientras que mas hacia el sur, la subduccion es de tipo normal o de gran angulo. Tal
diferenciacion, que viene desarrollandose por lo menos desde hace unos 10 millones de afios, es
la responsable de que el vulcanismo moderno solo ocurra en el sur del territorio peruano. En
cambio, no se conocen bien todavia sus efectos en el modo de distribucion de la intensidad
sismica regional, aunque es claro que esta es menor en la costa norte. A los eventos sismicos
asociados con el proceso de subduccion se les denomina sismos de subduccion y son en su
mayor parte sismos profundos.
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o Fallas Activas Regionales. — Las fallas regionales son el resultado del continuo proceso de
deformacion de las placas, en este caso de la placa Sudamericana, como resultado del proceso
de subduccién. Muchas de estas fallas se encuentran actualmente inactivas, en el sentido de
que no se ha identificado ninguna actividad sismica reciente, o efecto de esta actividad, asociada
a ellas. En cambio, otras si han estado asociadas con actividad sismica reciente, en la forma de
sismos continentales, por lo general superficiales. Con respecto al area de influencia, se ha
identificado un sistema de fallas activas en la provincia de Huarochiri, el cual ha provocado
frecuentes sismos de magnitud menor en los Ultimos afios, muchos de ellos sentidos en la
ciudad de Lima, incluyendo un “enjambre sismico”, o sucesidn en corto tiempo de pequefios

sismos, ocurrido en setiembre pasado.

B. Sismicidad Historica e Instrumental

De acuerdo con los datos histdricos, en los ultimos 500 afios se han producido grandes sismos de
intensidades entre VIII y IX en la escala de Mercalli Modificada (MM), que provocaron severos
dafios en el area de la ciudad de Lima y el Callao. Se estima que por lo menos dos de estos sismos,
el de 1586 y 1746, superaron el grado 8.5 de magnitud en la escala de Richter (Ms).

Se tienen registros instrumentales de sismos en el area de Lima Metropolitana y el Callao desde
1940. A continuacion, en el Cuadro 5.2.12-1, se presenta informaciéon sobre los sismos mas
importantes registrados instrumentalmente que afectaron el area de influencia.

Cuadro 5.2.12-1 Mayores sismos registrados instrumentalmente que afectaron el area de estudio

. . . Intensidad
Fecha Hora GMT Latitud Sur Longitud Profundidad Magnitud Maxima
Oeste (km) (Ms)
(Mm)

24/05/1940 16:33 -10.5 -77.6 60 8.0 VIE= Vil
17/10/1966 21:41 -10.7 -78.6 38 7.8 Vil
31/05/1970 20:23 9.2 -78.8 43 7.7 Vi
03/10/1974 14:21 -12.2 -77.8 27 75 VIE=- Vil

Fuente: RS&H-Cosapi — Lima Airport Partners (2017)
Elaboracion: Walsh Pert S.A, 2017.

C. Peligro Sismico en el Area de Estudio

De acuerdo con los mapas de isoaceleraciones espectrales generados por Gamarra y Aguilar
(2009), en el area de influencia, para un periodo de retorno de 475 afios y para suelo firme (roca),

se proyectan las aceleraciones sismicas mostradas en el Cuadro 5.2.12-2.
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Cuadro 5.2.12-2 Aceleraciones sismicas previstas en el area de estudio

Periodo estructural Aceleraci;;\ sismica
0.00 s (PGA) 0.52
0.20s 1.20
1.00s 0.48

PGA: aceleracion sismica maxima
g: aceleracion de la gravedad

Elaboracion: Walsh Pert S.A, 2017.

En el cuadro mostrado, PGA se refiere a la aceleracion méaxima que experimentara el suelo rocoso
o firme; el periodo estructural 0.20 s se refiere a construcciones bajas (casas); el periodo estructural
1.00 s se refiere a construcciones altas (edificios).

Los valores de aceleracion sefialados para los tres periodos estructurales se encuentran entre los
mas altos del pais, correspondiendo, por tanto, en términos cualitativos, a un peligro sismico

elevado.

D. Microzonificacion Sismica del Area de influencia

Los suelos existentes en el area de influencia se describen en el Cuadro 5.2.12-3.

Cuadro 5.2.12-3 Caracteristicas geotécnicas y sismicas de los suelos del area de estudio

Profundidad Comportamiento
Estrato de suelo Descripcion SuCs Distribucion pora
sismico
Espesor
Mezcla de suelos con
restos de demolicion, .
i Superficial
. residuos de . :
Relleno antrépico . - Discontinua Suelo blando
materiales de 0-1m
construccion y
basura doméstica.
Suelos de Superficial
Suelo de cultivo | granulometria  fina CL, ML Continua Suelo blando
con raices. 0-1m
Limos inorganicos no | ML, SM, SC-SM, SP- >0.2m
Limo y arena -~ R ’ Continua Suelo blando
plasticos y arena. SM 1—4m
Arcilla de mediana >0.2m
Arcilla ey CH, CL, CL-ML Discontinua Suelo blando
plasticidad. 1-5m
Grava  pobremente
gradade} con arena y GW. GP, GP-GM, > 0.2 m .
Grava boloneria, con finos Continua Suelo firme
) GP-GC, GM
de baja a nula >10m
plasticidad.
Adaptado de: RS&H-Cosapi — Lima Airport Partners (2017)
Elaboracion: Walsh Peru S.A,"2017.
Elaboracién: WALSH PERU
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Los perfiles geotécnicos generados para el proyecto (RS&H-Cosapi — Lima Airport Partners, 2017)
muestran que la estratificacion del suelo es bastante irregular, como se evidencia en los datos de
profundidad y espesor sefialados en el cuadro. El nivel fredtico se encuentra a menos de 1.0 m de
profundidad en algunos sectores al oeste de la Av. Gambetta, profundizandose en direccién al este.
En casi todos los casos este nivel freatico se encuentra dentro del estrato gravoso, por lo que no
existen condiciones para la ocurrencia de licuefaccion de suelos.

De acuerdo a lo que sefiala la zonificacidn sismico-geotécnica del distrito del Callao (INDECI, 2011),
el &rea de influencia se encuentra sobre dos zonas:

e Zonalll. - Corresponde a las planicies aluvionales situadas al interior de la faja litoral, al este de
la Av. Gambetta, cuyos suelos presentan una estratigrafia bastante similar a la descrita en el
Cuadro 3. Los periodos predominantes del terreno, determinados por las mediciones de
vibracion ambiental, varian entre 0.3y 0.5 s.

e Zona IV. - Corresponde a la faja litoral, al oeste de la Av. Gambetta. Si bien los perfiles
geotécnicos generados para el proyecto no muestran una mayor diferenciacion estratigrafica
entre los suelos de esta zona y los de la zona |l, es claro que en este caso los suelos son mas
complejos, como resultado de la interaccion de depositos aluviales con marinos, la presencia de
un nivel fredtico alto y de depositos de relleno. Los periodos predominantes del terreno
presentan valores = 0.8 s, que pueden ser amplificados hasta 6 veces mas.

5.2.12.2. PELIGRO DE TSUNAMIS

Un tsunami consiste en una serie de olas de extremadamente larga longitud de onda y periodo,
generadas por un subito desplazamiento del fondo marino u oceénico casi siempre provocado por
terremotos de gran magnitud. En alta mar, las perturbaciones provocadas en superficie por estos
eventos son casi imperceptibles, debido a las elevadas longitudes y pequefias alturas de onda que
presentan. No obstante, dado que la velocidad de estas olas es inicialmente elevada, generalmente
por encima de los 900 km/h, cuando ingresan a aguas costeras poco profundas, su ralentizacién
provoca el acortamiento de sus longitudes de onda y el incremento de sus alturas, al punto que, en
el momento en que arriban al litoral pueden alcanzar varios metros de alto.

El peligro de tsunami se evalla mediante la delimitacion de &reas de afectacion o inundacion en la
zona costera, considerando el mayor evento sismico marino posible. Para evaluar este peligro debe
conocerse no solamente la fisica de propagacion del tren de olas provocado por el sismo, que
dependera basicamente de su magnitud, profundidad y distancia a la costa, sino también de las
condiciones fisicas de la costa local: configuracion de la linea costera, presencia de islas, batimetria
del mar somero adyacente y topografia de la zona litoral. Todo ello configura un fenémeno complejo
que en la actualidad solo puede ser modelizado mediante métodos numéricos procesados
computacionalmente.

Para la evaluacién del peligro de tsunamis en el area de influencia, el estudio mas reciente que
aplico modelizacién numérica (Jiménez et al, 2010) consideré dos escenarios, con base en los
eventos historicos o regionales de mayor intensidad que han ocurrido:

e Primer escenario. — Corresponde a la ocurrencia de un sismo de magnitud 8.5 Mw con una
longitud de ruptura maxima paralela a la costa de 350 km, similar a las dimensiones del sismo
de Arequipa del 2001, que produjo un tsunami con olas de 8 m de altura e inundd hasta 200 m
de playa y de 1.5 km del cauce del rio Camana.
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e Segundo escenario. — Corresponde a la ocurrencia de un sismo de magnitud 9.0 Mw, similar al
ocurrido en Chile en 2010, y posiblemente parecido al ocurrido en Lima en 1746. Se considera
una longitud de ruptura maxima paralela a la costa de 500 km que se extenderia a lo largo de
las costas de los departamentos de Ica, Lima y Ancash.

En base a estos dos escenarios, se han elaborado cartas de inundacion por tsunamis para Lima y
Callao. En el Mapa LBF-15 (Ver Anexo Ill Mapas) se reproducen estas cartas para el area de
influencia. En términos de peligrosidad, INDECI ha considerado Unicamente en peligro significativo
al area de inundacién correspondiente al primer escenario.

5.2.12.3. PELIGRO DE INUNDACION FLUVIAL

El 3 de marzo de 1994 se produjo un desborde y consiguiente inundacion del rio Rimac en el area
de influencia, afectando principalmente los asentamientos humanos situados al sur del rio
(Gambetta Baja, Ramon Castilla, Caceres, Dulanto). El balance de dafios fue: 10 754 personas
damnificadas y 427 viviendas colapsadas. Si bien el evento ocurrid en un afio particularmente
lluvioso en la vertiente andina occidental, el hecho de que solo se haya afectado el tramo final,
donde no existe ningun afluente ni recarga natural del rio, ha permitido concluir que tanto la
ocurrencia del evento como la magnitud del dafio causado fueron el resultado de las condiciones de
elevada vulnerabilidad en que se encontraba el area en ese momento: cauce ocupado con
abundantes desmontes, ausencia de defensas riberefias, predominio de construcciones ilegales o
que no cumplian con normas técnicas y falta de preparacién de la poblaciéon para afrontar un
desastre de este tipo (Ferradas, 1994).

En la actualidad, todas estas condiciones que determinaban una elevada vulnerabilidad han
mejorado significativamente. De hecho, se han producido importantes crecidas del rio en los afios
1998 y 2017, con caudales superiores a los de 1994, y tal evento no ha vuelto a repetirse.

5.2.12.4. ESTIMACION DEL PELIGRO DE DESASTRES NATURALES

De acuerdo al mapa de peligros naturales del distrito del Callao (INDECI, 2011), en el area de
influencia se presentan zonas de peligro muy alto, alto y medio. De estas tres zonas, predomina
ampliamente la zona de peligro medio, como se puede visualizar en el Mapa LBF-16 (ver Anexo |lI
Mapas). Hay que tomar en cuenta que este mapa de peligros naturales no incluye el peligro de
inundacién fluvial, que, como se sefiald, no es significativo en la actualidad, ni tampoco el escenario
de tsunami para un sismo de magnitud 9.0 Mw, que INDECI no considera actualmente en sus
planes operativos.

Los criterios para establecer la zonificacion sefialada son las siguientes:

e Zona de Peligro Muy Alto. — Corresponde al area de inundacién prevista para un sismo de
magnitud 8.5 Mw y terrenos susceptibles a la licuefaccion de suelos.

e Zona de Peligro Alto. — Corresponde a areas con suelos de mayor susceptibilidad (presencia
de un nivel fredtico alto y de depésitos de relleno).

e Zona de Peligro Medio. — Corresponde a areas con suelos aluviales de baja susceptibilidad.
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5.2.12.5. ESTIMACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA POBLACION E INFRAESTRUCTURA

De acuerdo al mapa de vulnerabilidad total del distrito del Callao (INDECI, 2011), que se gener6 al
superponer los mapas de vulnerabilidad fisico-estructural y socio-econdmica, en el entorno del
proyecto se presentan tres condiciones:

e En los asentamientos humanos situados al oeste del proyecto (Juan Pablo I, Sarita Colonia,
Acapulco, Tiwinza, Francisco Bolognesi y Daniel Alcides Carrion), los niveles de vulnerabilidad
son altos a muy altos, siendo los tres Ultimos asentamientos sefialados los méas vulnerables.

¢ En los asentamientos humanos situados al sur del proyecto (José Olaya, Todos Unidos, Dulanto,
Santa Rosa, Gambetta Baja, Ramon Castilla), el nivel de vulnerabilidad predominante es el
moderado y solo en unos pocos predios se presentan niveles altos.

e En los asentamientos humanos situados al este del proyecto (Bocanegra, Aeropuerto, Las
Fresas y otros menores), el nivel de vulnerabilidad predominante también es el moderado, con
unos pocos predios presentando niveles altos.

5.2.12.6. ESTIMACION DEL RIESGO ANTE DESASTRES NATURALES

De acuerdo a los escenarios de riesgo del distrito del Callao (INDECI, 2011), en el area de influencia
se presentan los siguientes niveles de riesgo: muy alto, alto y medio. De estos niveles, predomina el
riesgo medio, como se puede visualizar en el Mapa LBF-17 (Ver Anexo Il Mapas). Debe
considerarse que la estimacion del riesgo se realiza para la poblacion y la infraestructura expuesta a
los peligros naturales, por lo que existen espacios en blanco que representan la ausencia de
poblacién e infraestructura.

Los niveles de riesgo estimados representan las siguientes magnitudes de dafios materiales y
pérdidas en vidas humanas:

e Riesgo Muy Alto. - Un elevado porcentaje de edificaciones colapsan, casi la totalidad de
inmuebles se vuelven inhabitables, las pérdidas de vidas humanas podrian alcanzar el 75% de la
poblacién.

e Riesgo Alto. - Un porcentaje significativo de edificaciones colapsan, la mayor parte de los
inmuebles se vuelven inhabitables, las pérdidas de vidas humanas podrian alcanzar el 50% de la
poblacién.

¢ Riesgo Medio. - Un pequefio porcentaje de edificaciones colapsan, un porcentaje significativo
de inmuebles se vuelven inhabitables, las pérdidas de vidas humanas podrian alcanzar el 25%
de la poblacion.

5.2.12.7. RIESGOS EN EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

Para establecer el escenario de cambio climatico que enfrenta el area de influencia en las proximas
décadas, y poder evaluar los riesgos que dicho escenario implica, se ha revisado la documentacion
oficial y técnica disponible, la que se lista a continuacion:

1. Escenarios Climaticos en el Peru para el Aio 2030. Segunda Comunicacion Nacional de
Cambio Climatico. Resumen Técnico. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI).

2. Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Annex I: Atlas of Global and Regional
Climate Projections. Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).
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3. Estrategia de Adaptacion y Acciones de Mitigacion de la Provincia de Lima al Cambio
Climatico. Municipalidad Metropolitana de Lima. Gerencia del Ambiente.

4. Climatologia Urbana y el Cambio Climatico en Lima Metropolitana. Presentacion de Wilmer
Pulache y Lourdes Menis. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI).

De acuerdo a esta documentacion, en relacion a los escenarios futuros de cambio climético tanto a
nivel nacional como de Lima Metropolitana, se puede establecer como conclusion principal que aun
domina la incertidumbre, es decir, que no se tiene suficiente claridad acerca de la manera en que se
modificara el clima los préximos afios, tanto en términos de magnitud de los principales parametros
(temperatura y precipitacion), como en relacion a la frecuencia y recurrencia de los eventos o
anomalias climaticas (ENSO, afios muy lluviosos, sequias). En este marco de incertidumbre, se
pueden establecer algunas bases del escenario climatico futuro en Lima Metropolitana v,
particularmente, en el area de influencia:

e En cuanto a la temperatura, tanto los valores minimos como los maximos anuales se
incrementaran en las préximas décadas, en una magnitud que no superaria 0.8°C. Estos
incrementos también se producirian en las cuencas humedas de los rios Rimac, Chillén y Lurin,
lo que elevaria la tasa de evapotranspiracién potencial en estas cuencas.

e El incremento de la temperatura provocard una mayor extension y frecuencia de las islas de
calor urbanas, la mas extensa de las cuales, que abarca las partes céntricas de la ciudad y
distritos adyacentes incluyendo el Callao, alcanza al area de influencia, aunque eso es
discutible.

e Para la precipitacion, los valores se mantendran similares o ligeramente inferiores a los
actuales, lo cual no es significativo, considerado que la precipitacién media anual no supera los
10 mm. En cambio, para las cuencas himedas de los rios Rimac, Chillén y Lurin, se mantiene
la incertidumbre, pues hay modelos que sefialan un leve incremento y otros un leve decremento
de los volumenes anuales.

e En relacion a los caudales, dado que lo Unico que parece seguro es que aumentara la tasa de
evapotranspiracion potencial, es posible que los volumenes anuales experimenten una pequefia
reduccion, lo que afectara la oferta hidrica e incrementara el estrés hidrico en la ciudad.

La informacion revisada no presenta ningun tipo de prediccion en relacion a la frecuencia y
recurrencia de eventos climaticos o hidroclimaticos extremos (inundaciones, deslaves, sequias, olas
de calor). Tampoco analiza modificaciones en la periodicidad del fenomeno El Nifio / La Nifia
(ENSO). Sin embargo, el IPCC considera que el incremento sostenido de la temperatura provocaria
que estos eventos se vuelvan mas frecuentes. Por ejemplo, favoreceria una concentracion de las
precipitaciones anuales en un menor nimero de tormentas, cuya duracién también seria menor,
haciendo que sean mas intensas y, por consiguiente, tengan una mayor capacidad de producir
avenidas.

Las consecuencias plausibles de estas condiciones serian, para el area de influencia, las siguientes:

e Unincremento leve 0 moderado de la temperatura media, diurna (méxima) y nocturna (minima).
Sin embargo, este incremento, en relacion a las temperaturas medias actuales, seria menos
significativo en relacién al entorno, debido a la proximidad del mar, la menor densidad
poblacional y de edificaciones, y la presencia de un nivel fredtico alto. No se prevé la ocurrencia
de olas de calor.
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e Una leve reduccién en los caudales anuales del rio Rimac. Esta reduccidn estaria relacionada
principalmente con el incremento del consumo hidrico a nivel de cuenca, como consecuencia de
un mayor estrés hidrico, consumo que, sin embargo, no seria de gran magnitud, por la
disponibilidad de otras fuentes (como las obras de trasvase).

e Un descenso del nivel fredtico, de magnitud leve o moderada, como respuesta a una reduccion
del caudal de los rios Rimac y Chillén, pero también debido a la reduccién de la superficie
irrigada en los valles de estos rios, asi como a las mejoras tecnoldgicas en los sistemas de
riego. Este descenso podria ser mas acusado si, por efecto del estrés hidrico mal administrado,
se reinicie la explotacion sistematica del agua subterranea local.

No se puede establecer, en base al conocimiento actual, si las avenidas del rio Rimac se
incrementaran en intensidad y frecuencia, al punto de provocar desbordes en el area de influencia.
Se asume que es poco probable que eso ocurra, en el horizonte de las siguientes décadas, debido a
que este rio tiene bastante regulacién y obras de derivacion. Ademas, las fuentes historicas no
sefialan la ocurrencia de un evento de esta naturaleza en mucho tiempo; el Unico caso conocido, la
inundacién de la zona de Gambetta, en 1994, se debié mas que todo a deficiencias en la limpieza y
canalizacion del cauce, aspectos que se han superado.

5.2.12.8. VULNERABILIDAD DE LA POBLACION A LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Tomando en cuenta el escenario de cambio climatico descrito, se puede establecer que la poblacion
del area de influencia, distribuida en mas de veinte asentamientos humanos, asociaciones y
agrupaciones de vivienda situados alrededor del Aeropuerto Internacional Jorge Chavez y su area
de expansidn, por sus condiciones socioecondmicas, sera vulnerable principalmente al incremento
de la temperatura media, diurna y nocturna. Este incremento térmico puede estar asociado a una
mayor ocurrencia de enfermedades de la piel, enfermedades oftalmicas, enfermedades transmitidas
por vectores e infecciones diversas.

Si no se gestiona bien el estrés hidrico que se generaria en caso se reduzcan los volumenes de
precipitacion actuales en las cuencas humedas de los rios, podria provocarse un desabastecimiento
de agua potable, que afectaria sobre todo a las poblaciones de menos recursos y asentadas en las
periferias de la ciudad, como es el caso de las que viven en el area de influencia. En este escenario,
se incrementaria la presion sobre el acuifero local, que podria quedar afectado en caso no se
asegure su sostenibilidad.
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5.2.13. SINTESIS DE LA LiINEA BASE FiSICA

El area de influencia se encuentra en la parte mas baja de la planicie aluvial del Rimac-Chillon,
conformada por la yuxtaposicion de las planicies aluviales de los rios Rimac y Chillon. El litoral
maritimo se encuentra a pocos metros del borde occidental de esta area. Este litoral es bajo,
originalmente conformado por amplias playas que se continuaban al interior por terrenos de poca
elevacion, a diferencia del litoral situado al sur del rio Rimac, que se eleva rapidamente en los
acantilados de la Costa Verde. Actualmente, buena parte de estas playas y terrenos bajos contiguos
han desaparecido sepultados por grandes desmontes.

El area de influencia se eleva entre 4 y 52 m s.n.m.; mas especificamente, el area del proyecto se
eleva entre 5y 30 m s.n.m. Si bien de aspecto llano, el terreno presenta leves inclinaciones en dos
direcciones principales: E - O y SE — NO; en el primer caso, la pendiente media es de 0,72 %, en el
segundo caso, de 0,75 %. De esta manera, se presentan en el extremo occidental terrenos mas
bajos que corresponden a una franja paralela al litoral, de 1 a 1,5 km de ancho, que se prolonga
hacia el norte mas alla del area de influencia, la cual no se eleva mas de 10 msnm y se caracteriza
por su propension a anegarse, debido a la elevada napa freatica existente.

La planicie aluvial es la expresion superficial de un potente paquete de materiales aluviales que
depositaron los rios Rimac y Chillon desde fines del Terciario. De acuerdo a las exploraciones
geofisicas realizadas en el area de influencia, el deposito aluvial tiene una profundidad de 100 m
como maximo, pudiéndose distinguir tres estratos principales, el superior, conformado por
conglomerados envueltos en una matriz predominantemente arenosa, el intermedio, que se
diferencia del anterior por una matriz mas fina, y el inferior, de granulometria predominantemente
fina (limo-arcillosa), que se asienta sobre una superficie rocosa irregular (basamento mesozoico).

Los estratos aluviales superior e intermedio, de naturaleza conglomeradica, albergan un acuifero
que constituye la parte mas distal del acuifero de Lima, el cual se extiende por los valles costeros de
los rios Rimac y Chillén. A causa de la topografia baja del &rea de influencia y la franja litoral
adyacente, el nivel freatico alcanza alli los valores méas superficiales, situdndose a profundidades
inferiores a los 10 m. Estos valores han experimentado cierto incremento en los Ultimos afios,
debido a que muchos pozos dejaron de operar desde el afio 2003. Las aguas subterraneas
presentan caracteristicas hidroquimicas que la hacen inapta para el consumo humano directo,
presentando valores de conductividad eléctrica que hacen inferir una minima influencia marina.

El rio Rimac, en su tramo final, atraviesa el extremo sur del area de influencia. En este tramo, su
cauce se encuentra canalizado, presentando anchos de entre 30 y 70 m. En ambos margenes se
han construido defensas riberefias, las que son mas elevadas en el lado sur, para proteger de un
eventual desborde a los asentamientos humanos situados alli (Gambetta Baja, Ramén Castilla,
etc.). Si bien este rio esta bastante regulado en su cuenca alta y presenta numerosas obras de
derivacién en su curso medio e inferior, no deja de representar una amenaza para las poblaciones
de las zonas mas bajas del valle durante la época de lluvias, en que suele desarrollar grandes
avenidas. Debe recordarse el desborde de 1994, que inundé una franja de 200 m en cada margen,
el cual, sin embargo, se produjo mas por obstruccion del cauce generado por el vertido incontrolado
de desmontes.
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Por otro lado la calidad fisicoquimica del agua del rio Rimac indica afectacion por los residuos
solidos colindantes, tanto en agua superficial como en los sedimentos fluviales, ademas de
compuestos inorganicos, sales, ciertos metales y coliformes. No presenta presencia de plaguicidas.

Acerca del humedal ubicado en la ex zona industrial, la calidad fisicoquimica presencia de aniones
diversos y nutrientes como el fosforo y los nitrogeno total y alta conductividad (indicador de sales
disueltas). No tiene presencia de metales disueltos, compuestos organicos volatiles, plaguicidas e
hidrocarburos.

El clima del area de influencia es el de la costa central del Peru, definido como hiper-arido por lo
reducido de las precipitaciones (inferior a los 10 mm anuales), y como templado-célido por los
valores medios de temperatura y su comportamiento estacional (16 °C en el mes mas frio del
invierno y 23 °C en el mas calido del verano). Otros rasgos caracteristicos de este clima son una
humedad relativa bastante alta (entre 79 y 83 % de media mensual) y la presencia de una cubierta
continua de nubes bajas estratiformes, méas frecuente entre mayo y noviembre, asociado a neblinas
y finas precipitaciones (garta). Estas caracteristicas del clima costero son particularmente acusadas
en las proximidades del litoral, incluyendo al area de influencia. En referencia a la calidad de aire, no
se sobrepasa el estandar de calidad vigente en material particulado (PM1o y PM 25), gases y
benceno. Por otro lado otro aspecto importante de mencionar son los niveles de ruido ambiental que
se registra y que estan sobrepasando el estandar vigente en zona residencial tanto en horario
diurno y nocturno.

Hasta hace poco mas de 5 afios gran parte del area de influencia era un area agricola (El Ayllu),
rezago de la amplia zona agricola que pre-existio a la construccion del aeropuerto Jorge Chavez, a
mediados del siglo XX. Esta area agricola se encontraba al momento de su abandono, en 2011, casi
completamente rodeada de infraestructura urbana, incluyendo el aeropuerto. En la actualidad, los
terrenos han pasado a ser eriazos, en espera de una nueva ocupacion. La pérdida de la cobertura
agricola ha permitido distinguir dos tipos de suelos, uno afectado por hidromorfismo y el otro libre de
este. Los suelos hidromorficos evidencian la elevada napa freatica presente, que constituye un
problema geotécnico significativo para futuras construcciones. Al oeste de la avenida Gambetta, en
la franja litoral, los suelos hidromérficos ceden su lugar a verdaderos pantanos o areas anegadas,
los cuales, sin embargo, llegan a secarse por temporadas debido a que la napa freatica presenta un
comportamiento fluctuante. Parte de estos pantanos estan cubiertos de desmontes.

En referencia a la calidad del suelo, han existido dos zonas de evaluacion que seran utilizadas para
el proyecto y se refiere al area agricola y la ex zona industrial, en ambos sitios hemos realizado la
evaluacion de metales y de hidrocarburos. En la zona agricola no se ha encontrado indicios de
estas especies quimicas, a diferencia de la ex zona industrial (zona de pasivos) donde se han
encontrado altas concentraciones de metales pesados e hidrocarburos.

Ademas del peligro de desborde del rio Rimac, ya sefialado, el area de influencia esté afectada por
un elevado peligro sismico y por el peligro de tsunamis. De acuerdo al Atlas de Peligros del Peru
(INDECI, 2010), se presentan dos zonas con diferente peligrosidad sismica: una zona de peligro
sismico “relativamente bajo”, conformada por los terrenos donde la napa freética es suficientemente
profunda, situados predominantemente en el lado este, y una zona de peligro “muy alto”,
conformada por terrenos con napa freatica elevada, o anegados, situados en el lado oeste del area
de influencia. El sector situado al oeste de la avenida Gambetta también esta afectado por el peligro
que representa un tsunami de 8 metros de alto.
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