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ambiental pudieran exceder de los niveles o estandares tolerables o deterioro del medio
ambiente, de tal modo que requeriran necesariamente la elaboracion de estudios de
impacto ambiental, previo al desarrollo de dichas actividades.

Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales, Ley N°
26821

La Ley N° 26821 norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, estableciendo sus condiciones y las modalidades de otorgamiento a particulares,
en cumplimiento del mandato contenido en la Constitucion Politica del Estado y la Ley
General del Ambiente. Promueve v regula el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales renovables y no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento
a la inversion, procurando un equilibrio dinamico entre el crecimiento econémico, la
conservacion de los recursos naturales y del ambiente y el desarrollo integral de la persona
humana.

Dicha Ley establece que la soberania del Estado se traduce en la competencia que tiene
para legislar y ejercer funciones ejecutivas y jurisdiccionales sobre los mismos. En ese
sentido, es su responsabilidad promover el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, a través de las Leves especiales sobre la materia, las politicas del desarrollo
sostenible, la generacién de la infraestructura de apoyo a la produccion, fomento del
conocimiento cientifico tecnoldgico, la libre iniciativa y la innovacién productiva.

Especificamente en el Articulo 3°, la Ley senala que son recursos naturales todo
componente de la naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano para la
satisfaccion de sus necesidades v que tenga un valor actual o potencial en el mercado.

Por su parte, el Articulo 5° establece que los ciudadanos tienen derecho a ser informados
v a participar en la definicién y adopcion de politicas relacionadas con la conservacion y
uso sostenible de los recursos naturales. Les reconoce también, su derecho a formular
peticiones y promover iniciativas de caracter individual o colectivo ante las autoridades
competentes.

Por ultimo, el Articulo 19° menciona que para el aprovechamiento de los recursos
naturales, se otorgardn derechos a los particulares mediante las modalidades que
establecen las leyes especiales para cada recurso natural. Sin embargo, en cualquiera de
los casos, el Estado conserva el dominio sobre éstos.

Ley sobre la Conservacién y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biolégica,
Ley N° 26839 y su Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 068-2001-PCM

La Ley N° 26839, norma los aspectos relacionados con la conservacién de la diversidad
bioldgica y la utilizacion sostenible de sus componentes, en concordancia con los Articulos
66° v 68° de la Constitucion Politica, a través de la promocion de la conservacion de la
diversidad de ecosistemas, especies y genes, el mantenimiento de los procesos ecologicos
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esenciales, la participacion justa y equitativa de los beneficios que se deriven de la
utilizacién de la diversidad biologica y el desarrollo econémico del pais basado en el uso
sostenible de sus componentes.

Esta norma seniala que la Estrategia Nacional de la Diversidad Biologica es el instrumento
nacional de planificacion de la Diversidad Biologica Nacional.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N° 29763

Esta Ley, la cual deroga a la Ley N° 27308 y sus Reglamentos, Decreto Supremo N° 018-
2015-MINAGRI, Decreto Supremo N° 019-2015-MINAGRI, Decreto Supremo N° 020-2015-
MINAGRI y Decreto Supremo N° 021-2015-MINAGRI, tiene por objeto normar, regular y
supervisar el uso sostenible y la conservacion de los recursos forestales y de fauna silvestre
del pais, compatibilizando su aprovechamiento con la valorizacion progresiva de los
servicios ambientales del bosque, en armonia con el interés social, econémico y ambiental
de la Nacion. Con el propésito de avanzar en un manejo forestal adecuado que apoye el
desarrollo social, econémico y cultural de los actores sociales de los bosques, acorde con
sus aspiraciones y necesidades, en el afio 2009 se dio inicio al proceso de elaboracion del
Proyecto de Ley. La elaboracion del Proyecto estuvo a cargo del Poder Ejecutivo bajo el
liderazgo de la Direccion General Forestal v de Fauna Silvestre, en estrecha coordinacion
con otras entidades del Poder Ejecutivo, para lo cual se conformé un Grupo Multisectorial
integrado principalmente por el Ministerio de Agricultura, el Ministerio del Ambiente, el
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo y el Organismo de Supervision de los Recursos
Forestales v de Fauna Silvestre.

Decreto Supremo que aprueba la actualizacion de la lista de clasificacion y
categorizacion de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente
protegidas, Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI

Esta norma aprueba la actualizacion de la lista de clasificacion sectorial de las especies
amenazadas de fauna silvestre establecidas en las categorias de: En Peligro Critico (CR),
En Peligro (EN) y Vulnerable (VU) e incorpora las categorias de: Casi Amenazada (NT) y
Datos Insuficientes (DD), como medida de prevencion para asegurar la conservacion de las
especies establecidas en dichas categorias.

Categorizacién de las especies amenazadas de flora silvestre, Decreto Supremo
N° 043-2006-AG

Esta norma aprueba la categorizacion de 777 especies de flora silvestre bajo algin estatus
de conservacion, en las siguientes categorias: en peligro critico (121 especies), en peligro
(42 especies), vulnerable (155 especies), y casi amenazado (86 especies). Asimismo,
identifica especies amenazadas de orquideas, clasificandolas de la siguiente manera: 62
especies en peligro critico, 19 especies en peligro, 220 especies en situaciéon vulnerable, y
31 especies casi amenazadas. Finalmente, clasifica once especies de cactaceas en peligro
critico, 21 en peligro, 16 en situacion vulnerable y dos casi amenazadas.
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Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338 y su Reglamento, Decreto Supremo N° 001-
2010-AG

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, busca modernizar y hacer mas eficiente el uso
del agua tanto en los sectores productivos, como en el doméstico. En esta ley se crea el
Sistema Nacional de Gestion de Recursos Hidricos, cuyo objetivo sera articular el accionar
del Estado para conducir los procesos de gestion integrada y de conservacién de los
recursos hidricos en los ambitos de las cuencas, los ecosistemas y los bienes asociados.

En dicha Ley, se precisa que la Autoridad Nacional del Agua es el ente rector y la maxima
autoridad técnica normativa del Sistema Nacional de Gestién de Recursos Hidricos,
teniendo responsabilidad en el funcionamiento del mismo. Asimismo, regula el uso y la
gestion de los recursos hidricos, comprendiendo el agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a ésta. En lo que resulte aplicable, esta Ley también
comprende el agua maritima y atmosférica.

La Ley de Recursos Hidricos declara de interés nacional y necesidad publica la gestion
integrada de los recursos hidricos, con el propoésito de lograr eficiencia y sostenibilidad en
el manejo de las cuencas hidrograficas y los acuiferos para la conservacién e incremento
del agua, asi como asegurar su calidad fomentando una nueva cultura del agua, para
garantizar la satisfaccion de la demanda de las actuales y futuras generaciones (Articulo
3°).

Ley de Areas Naturales Protegidas, Ley N° 26834 y su Reglamento, Decreto Supremo
N° 038-2001-AG

Esta ley norma los aspectos relacionados con la gestion de las areas naturales protegidas
¥ su conservacion, de conformidad con el Articulo 68° de la Constitucion Politica del Peru.

De acuerdo a esta norma, las Areas Naturales Protegidas son los espacios continentales
v/o marinos del territorio nacional, expresamente reconocidos y declarados como tales,
incluyendo sus categorias y zonificaciones, para conservar la diversidad biolégica y demas
valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion
al desarrollo sostenible del pais.

La Ley también establece que las Areas Naturales Protegidas constituyen patrimonio de la
Nacién y que su condicién natural debe ser mantenida a perpetuidad, pudiendo permitirse
el uso regulado del area y el aprovechamiento de recursos, o determinarse la restriccion de
los usos directos.

Las areas naturales protegidas conforman en su conjunto el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE), a cuya gestién se integran las instituciones
publicas del Gobierno Central, Gobiernos Descentralizados de nivel Regional y
Municipalidades, instituciones privadas y las poblaciones locales que actian, intervienen
o participan directa o indirectamente en la gestion y desarrollo de estas areas.
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Por otro lado, el Reglamento de la Ley norma la creaciéon, administracién, conservacion, y

gestion de las Areas Naturales Protegidas en funcién a las disposiciones establecidas en la
Ley N° 26834 — Ley de Areas Naturales Protegidas, y su Plan Director, siendo la Autoridad
Nacional Competente el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP), institucién adscrita al MINAM que, mediante la Tercera Disposicion
Complementaria Final del D.L. N° 1013 (Ley de creacion, organizaciéon y funciones del
Ministerio del Ambiente), asumié6 las funciones de la Ex - Intendencia de Areas Naturales
Protegidas por el Estado del INRENA.

El Reglamento consolida el marco conceptual y normativo para que el desarrollo de las
Areas Naturales Protegidas contribuya al logro de beneficios sociales, econémicos,
ambientales, educativos y culturales de los pobladores locales comprendidos en su ambito.

Titulo XlIl del Cédigo Penal, Delitos contra la Ecologia, Decreto Legislativo N° 635

Tipifica en los Articulos 304° y 305° las penas sobre los que, infringiendo leyes,
reglamentos o limites maximos permisibles, provoquen o realicen descargas, emisiones,
emisiones de gases toxicos, emisiones de ruido, filtraciones, vertimientos o radiaciones
contaminantes en la atmoésfera, el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres, maritimas o
subterraneas, que causen o puedan causar perjuicio, alteraciéon o dafo grave al ambiente
o sus componentes, la calidad ambiental o la salud ambiental, segin la calificacion
reglamentaria de la autoridad ambiental.

En razén de la naturaleza del proyecto en estudio, el EIA-d debera prevenir conductas que
menoscaben los valores o bienes juridicos tutelados, conforme al listado de delitos
ambientales previstos por el Cédigo Penal y leyes complementarias. A ello, habria que
sumar o prever las otras conductas de contenido penal conexas, como serian los delitos
contra la salud, la tranquilidad publica o el patrimonio cultural, entre otros.

Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, Decreto
Supremo N° 017-2009-AG

Establece un Sistema Nacional de Clasificacion de la Tierras segin su Capacidad de Uso
Mayor, adecuado a las caracteristicas ecologicas, edaficas y de la diversidad de ecosistemas
de las regiones naturales del pais. La Clasificacion de tierras es un sistema eminentemente
técnico - interpretativo cuyo unico objetivo es asignar a cada unidad de suelo su uso y
manejo mas apropiado.

El Sistema de Clasificacién de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor esta conformado
por tres (03) categorias de uso: Grupo de Capacidad de Uso Mayor, Clase de Capacidad de
Uso Mayor y Subclase de Capacidad de Uso Mayor. En el Reglamento se explica cada una
de las categorias de uso, los requerimientos y la metodologia para realizar la clasificacion.

Este reglamento busca promover y difundir el uso racional continuado del recurso suelo
con el fin de conseguir de este recurso, el 6ptimo beneficio social y econémico dentro de la
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concepcion y principios del desarrollo sostenible y evitar de esta manera la degradacién de
los suelos como medio natural de bioproducciéon y fuente alimentaria, ademas de no
comprometer la estabilidad de las cuencas hidrograficas y la disponibilidad de los recursos
naturales que la conforman.

Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacién, Ley N° 28296 y su Reglamento,
Decreto Supremo N° 011-2006-ED

Los bienes integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacion, independientemente de su
condicion privada o publica, estan protegidos por el Estado y sujetos al régimen especifico
regulado en la presente Ley.

El Estado, los titulares de derechos sobre bienes integrantes del Patrimonio Cultural de la
Nacion y la ciudadania en general tienen la responsabilidad comtin de cumplir y vigilar el
debido cumplimiento del régimen legal establecido en la presente Ley.

Los bienes del Patrimonio Cultural de la Nacion, sean de propiedad publica o privada,
estan sujetos a las medidas y limitaciones que establecen las leyes especiales para su
efectiva y adecuada conservacion y proteccion. El ejercicio del derecho de propiedad de
estos bienes esta sujeto a las limitaciones establecidas en las medidas administrativas que
dispongan los organismos competentes, siempre y cuando no contravengan la Ley y el
interés publico.

Reglamento de Intervenciones Arqueoldgicas, Decreto Supremo N° 003-2014-MC

El presente reglamento regula las intervenciones en los bienes inmuebles que conforman
el Patrimonio Cultural de la Nacién, asi como a los bienes muebles que constituyen parte
de éstos. Las intervenciones arqueologicas comprenden la investigacion con fines
cientificos, el registro, el analisis, la evaluacién, el rescate, la determinacién de la
potencialidad, el monitoreo de obras, la conservaciéon preventiva y la puesta en valor, o
cualquier combinacion de estas modalidades u otras actividades que se empleen en bienes
arqueologicos, muebles o inmuebles, con intervencion fisica o no de los mismos.

Asimismo, este reglamento, que concierne primordialmente a los bienes del patrimonio
cultural inmueble de origen prehispanico, también sera de aplicacion obligatoria en
intervenciones del patrimonio cultural inmueble de origen histérico, sitios paleontolégicos
y subacuaticos, cuando el tipo de intervencion en ellos amerite consideraciones técnicas o
metodologicas propias de la arqueologia. El Ministerio de Cultura podra ejecutar de oficio
todas las intervenciones arqueologicas como parte de sus funciones, siempre y cuando
dichas intervenciones sean acordes con las politicas, lineamientos y objetivos
institucionales del ministerio y cumplan la normativa vigente.

Asimismo, la norma establece que el Certificados de Inexistencia de Restos Arqueologicos

(CIRA) se derivara: i) de una inspeccion ocular que atiende a una solicitud, ii) de un
Proyecto de Evaluacion Arqueolégico y iii) de un Proyecto de Rescate Arqueolégico que haya
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ejecutado excavaciones en area, totales o parciales en la dimension horizontal, y totales en
la dimension vertical o estratigraficas, hasta alcanzar la capa estéril. Asimismo, sefiala que
el CIRA se debera de obtener de manera necesaria para la ejecucion de cualquier proyecto
de inversion publica y privada a excepto en los casos en los que las areas ya cuenten con
CIRA, proyectos que se ejecuten sobre infraestructura preexistente, poligonos de areas
catastradas por el Ministerio de Cultura, areas urbanas consolidadas y zonas sub
acuaticas.

Directiva N° 001-2013-VMPCIC/MC, Normas y Procedimientos para la emision del
Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgicos (CIRA)

En el marco de las Disposiciones especiales para ejecucion de procedimientos
administrativos, Decreto Supremo N° 054-2013-PCM y las Disposiciones especiales para
la ejecucion de procedimientos administrativos y otras medidas para impulsar proyectos
de inversién publica y privada, Decreto Supremo N° 060-2013-PCM, se han implementado
medidas especificas que simplifican los procedimientos para la obtenciéon del Certificado
de Inexistencia de Restos Arqueologicos (CIRA).

Ley General de Salud, Ley N° 26842

Esta norma establece que la proteccion del ambiente (Articulo 103°) es responsabilidad del
Estado y de las personas naturales y juridicas, teniendo como obligacion, mantener dentro
de los estandares que, para preservar la salud de las personas, establece la autoridad de
salud competente.

Estipula que toda persona natural o juridica (Articulo 104°) esta impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, aire o suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuracion en la forma que senalan las normas sanitarias y
de proteccion del ambiente.

Ley de Gestion Integral de Residuos Sdélidos, aprobada mediante Decreto Legislativo
N° 1278

La ley de Gestion Integral de Residuos Solidos del 23 de diciembre de 2016, establece
derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la recuperacion de
componentes, tratamiento o recuperacion de suelos, entre otras opciones que eviten su
disposicion final. La Ley N° 1278 se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la
gestion y manejo de residuos solidos, desde la generacién hasta su disposicién final,
incluyendo las distintas fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores
econémicos, sociales y de la poblacion. Asimismo, comprende las actividades de
internamiento y transito por el territorio nacional de residuos sdlidos. No estan
comprendidos en el ambito de esta Ley los residuos solidos de naturaleza radiactiva, cuyo
control es de competencia del Instituto Peruano de Energia Nuclear, salvo en lo relativo a
su internamiento al pais, el cual se rige por lo dispuesto en esta Ley.
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Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, Ley N°
28256 y su Reglamento, Decreto Supremo N° 021-2008-MTC

Esta Ley tiene por objeto regular las actividades, procesos y operaciones del transporte
terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de prevencion
v de proteccién de las personas, el ambiente y la propiedad. Estan comprendidas dentro
del alcance de esta norma las actividades de produccion, almacenamiento, embalaje,
transporte y rutas de transito, manipulacion, utilizaciéon y reutilizacion, tratamiento,
reciclaje y disposicion final.

Establece que los titulares de la actividad que utilicen materiales peligrosos estan obligados
a elaborar o exigir a las empresas contratistas, un plan de contingencias que sera aprobado
por el sector correspondiente, para los fines de control y fiscalizacion ambiental.

Por su parte, el objeto del reglamento es establecer las normas y procedimientos que
regulan las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos. Define las competencias del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, Ministerio de Salud y de las municipalidades provinciales respecto al
transporte terrestre de materiales peligrosos.

Establece que el vehiculo o tren que sea utilizado en la operacion de transporte terrestre
de materiales peligrosos en todo el proceso (recepcion a destinatario), debera contar con
una poliza de seguros que cubra los gastos ocasionados por los danos personales,
materiales y ambientales derivados de los efectos de un accidente generado por la carga,
ocurrido durante dicha operacion.

Asimismo, establece la obligatoriedad de capacitar al personal que intervenga en la
operacion de transporte de materiales peligrosos y la necesidad de estar inscrito en el
Registro Nacional de Transporte de Materiales Peligrosos.

Los vehiculos y unidades de carga utilizados en el transporte terrestre de materiales
peligrosos, deberan reunir los requisitos técnicos generales y especificos senalados en el
Reglamento Nacional de Vehiculos y sus modificatorias.

Aprueban disposiciones especiales para ejecucion de procedimientos
administrativos, Decreto Supremo N° 054-2013-PCM

El objeto de esta norma es aprobar las disposiciones especiales para los procedimientos
administrativos de autorizaciones y/o certificaciones para los proyectos de inversion en el
ambito del territorio nacional. Dentro de los Proyectos de Inversion considerados se
encuentran los de mineria, infraestructura agraria, equipamiento de salud, energia,
electrificacion rural, entre otros.

La norma establece, entre otras cosas, nuevos procedimientos para la emision del CIRA y
la aprobacion del Plan de Monitoreo Arqueologico.
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Aprueban disposiciones especiales para la ejecucion de procedimientos
administrativos y otras medidas para impulsar proyectos de inversion puablica y
privada, Decreto Supremo N° 060-2013-PCM

El objeto de la norma es aprobar disposiciones especiales para agilizar la ejecucion de
proyectos de inversion publica y privada.

Establece que las entidades publicas deberan aprobar términos de referencia para
proyectos de caracteristicas comunes. Asimismo, establece disposiciones especificas y
plazos para el procedimiento de evaluacion de los Estudios de Impacto Ambiental
Detallados v Semidetallados en el Sector Energia y Minas.

1.6.1.2 Normas de calidad ambiental

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen Disposiciones
Complementarias, Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

Publicados el 17 de junio de 2017, se aprueban los nuevos Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Aire. En el Articulo 2 de la referida norma se indica que Los ECA
para Aire son un referente obligatoric para el disefio y aplicacion de los instrumentos de
gestion ambiental, a cargo de los titulares de actividades productivas, extractivas y de
servicios. Asimismo, los ECA para Aire, como referente obligatorio, son aplicables para
aquellos parametros que caracterizan las emisiones de las actividades productivas,
extractivas y de servicios. En el Cuadro 1.6.1 se presentan los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Aire de acuerdo con el anexo adjunto a dicha norma.

Asimismo, es importante recalcar que no se tomaron en cuenta las nuevas disposiciones
para la evaluacion de calidad del aire, aprobadas el 2 de diciembre de 2019, mediante D.S.
N° 010-2019-MINAM, va que la evaluacion de campo se efectuo antes de que se cumpliera
el periodo de gracia (180 dias) para aplicarlas luego de que entraran en vigencia.
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Cuadro 1.6.1
Estandares de Calidad Ambiental del Aire
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Valor

Criterio de

. ; . "
i Periodo | 1g/m3) |  evaluacién Método oy sofan
Benceno (CsHs | Anual 2 Mcdma;nlzzjmeuea Cromatografia de gases
. 24 NE mas de 7 Fluorescencia ultravioleta
Dioxido de Azufre (SO2) horas 250 veces al ano (Método automatico)
NE mas de 24
Diéxido de Nitrégeno ! hora 200 veces al ano Quimioluminiscencia
(NO2) — 100 Media aritmética (Método automatico)
anual
y < 4 2 7 :
Material Particulado 2 50 e dc: Separacion
HeerSd) horas veces al afio ; : i
con didmetro menor a Medi tmet inercia/filtracion
2,5 micras (PMzs) Anual 25 AR A (Gravimetria)
anual
: 2 24 NE mas de 7 ..
Mate_r}al Particulado i 100 veces u) aho _ Se‘paramon_
con diametro menor a Medi tmeti inercia/filtracién
10 micras (PMo) Anual 50 e (Gravimetria)
anual
NE mas de 1 vez
. 1h ; : ;
Monéxido de Carbono = i al afio Infrarrojo no dispersivo
co : S L e
(CO) 8 horas | 10000 | Media aritmética | (NDIR) (Método automatico)
movil
Maéaxima media
diaria Fotometria de absorcion
Ozono (Oa) 8 horas 100 ultravioleta (Método
NE mas de 24 automatico)
veces al ano
NE mas de 4
Mengwal 1,5 veces al ano Método para PM10
Plomo (Pb) en PM1g Media aritmética (Espectrofotometria de
Anual 0,5 de los valores absorcién atémica)
mensuales
Sulfuro de Hidrégeno 24 ; N Fluorescencia ultravioleta
(HaS) horas 150 Media artmtticn (Método automatico)

Nota: NE significa No Exceder.

{1) o método equivalente aprobado

Elaborado por: INSIDEO,

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM
Esta norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

Estos ECA consideran como parametro el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente
con ponderacion A (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de aplicacién y horarios (Cuadro

1.6.2).
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Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

0049

Valores Expresados en LAeqT
Zonas de Aplicacién Horario Diurno Horario Nocturno
(07:01-22:00 horas) (22:01-07:00 horas)
Zonas de Proteccién Ambiental 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70
Fuente: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Elaborado por: INSIDEO.

Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, Decreto Supremo
N° 010-2005-PCM

Establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Radiaciones No Ionizantes, cuya
presencia en el ambiente en su calidad de cuerpo receptor es recomendable no exceder
para evitar riesgo a la salud humana y el ambiente. Estos estandares se consideran
primarios por estar destinados a la proteccion de la salud humana (Cuadro 1.6.3).

Cuadro 1.6.3
Estindares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No Ionizantes
Intensidad | Intensidad | Densidad | Densidad 3
“Rangode | deCampo | de Campo de Flujo de Principales
Frecuencias | Eléctricc | Magnético | Magnético | Potencia aplicaciones (No
(E) (H) (B) (Seq) restrictiva)
1] (V/m) (A/m]) (uT) (W/m?2)

Redes de energia
0,025 -0,8 eléctrica, lineas de
kHz 2504 e Bt ) energia para trenes,
monitores de video

Nota: (1) f esta en la frecuencia que se indica en la primera columna “Rango de Frecuencias”,
Fuente: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, D.8. N® 010-2005-PCM.
Elaborado por: INSIDEO.

Limites Maximos Permisibles de la Comision Internacional para la proteccién contra
Radiaciones no lonizantes (ICNIRP)

Las recomendaciones de la ICNIRP son aceptadas por la Organizacion Mundial de la Salud
y ademas sirven de base para los estandares de Alemania, Australia — Nueva Zelanda,
Japon, a la Uniéon Europea y otros paises. En la presente seccion se hace referencia a estos
limites como una recomendacion para futuras comparaciones de los niveles de radiaciones
no ionizantes, mas no son exigibles para el proyecto como si lo son los Estindares
Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, publicados mediante
D.S. N° 010-2005-PCM.

En el Cuadro 1.6.4 a continuacién se presenta los Limites Maximos Permisibles para
exposicion a radiaciones no ionizantes producidas por las lineas eléctricas de 60 Hz.
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Cuadro 1.6.4
Limites Maximos Permisibles para 60 Hz (ICNIRP)
: EN) H - B
Frecuencia (Hz) (KV/m) (A/m) l?
Limites ICNIRP para exposicién ocupacional 8,3 336 420
Limites ICNIRP para exposicion del puablico en 60 Hz
general (Poblacional) 44 66,4 83

Nota: (1) E: Intensidad de Campo Eléctrico, medida en kilovoltio/metro (KV/m). H: Intensidad de Campo
Magnético, medido en Amperio/metro (A/m). B: Inducciéon Magnética (uT).

Fuente: ICNIRP, 1998,

Elaborado por: INSIDEO.

Estandares de Calidad Ambiental para Suelo, Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM

De acuerdo con el Articulo 2 de la referida norma, los Estandares de Calidad Ambiental
para Suelo constituyen un referente obligatorio para el disefio y aplicacion de los
instrumentos de gestion ambiental, y son aplicables para aquellos parametros asociados a
las actividades productivas, extractivas y de servicios. De superarse los ECA para Suelo,
en aquellos parametros asociados a las actividades productivas, extractivas y de servicios,
las personas naturales y juridicas a cargo de estas deben realizar acciones de evaluacion
y, de ser el caso, ejecutar acciones de remediacion de sitios contaminados, con la finalidad
de proteger la salud de las personas y el ambiente. Lo indicado en el parrafo anterior no
aplica cuando la superacion de los ECA para Suelo sea inferior a los niveles de fondo, los
cuales proporcionan informacion acerca de las concentraciones de origen natural de las
sustancias quimicas presentes en el suelo, que pueden incluir el aporte de fuentes
antropicas no relacionadas al sitio en evaluacion. En el Cuadro 1.6.5 se presentan los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo de acuerdo con el anexo adjunto
a dicha norma.
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Cuadro 1.6.5
Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo

Usos del Suelo(1)
Pardmetros en Suelo snalo B‘#‘" 5)/ Métodos de ensayo (7) y
mg/kg PS(2) Agricola(3) | Residenclal/ | =, trial/ ()
' : Parques(4) Svaivhis
Extractivo(6)
| Orgdnicos
Hidrocarburos aromiticos volitiles
EPA 8260(9)
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA 8021
; EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
. EPA 8260
Xilenos (10) 11 11 11 EPA 8021
Hidrocarburos poliaromiticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 0,6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(apireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petrdleo
Fraccion de
hidrocarburoes F1 (11) 200 200 500 EPA 8015
(C6-C10)
Fraccion de
hidrocarburos F2 (12) 1200 1200 5000 EPA 8015
(>C10-C28)
Fraccion de
hidrocarburos F3 (13) 3000 3000 6000 EPA 8015
(>C28-C40)
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados EFPA 8082
" PCB (14] 0 i o2 EPA 8270
Tetracloroetileno 0,1 0,2 0,5 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260

Notas:

[**] Este simbolo dentro de la tabla significa que ¢l parametro no aplica para el uso de suelo agricola.
Fuente: Estandares de Calidad Ambiental para Suelo, Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM,
Elaborado por: INSIDEO,
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Cuadro 1.6.5 (continuacidn)
Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo

Usos del Suelo(1)
Suelo ;
Pardmetros en Suelo Métodos de ensayo (’
mg/kg PS(2) Suelo | o idencialy | COMmercial(s)/ i
Agricola(3) | ™ Industrial/ 2
Parques(4) | pxtractivo(6)
Inorgénicos

Arsénico 50 S0 140 EIF;: gg:(l)

Bario total (15) 750 500 2 000 Egi ggg(l)

Cadmio 1,4 10 22 Sllz: ggg{l)

Cromo total w 400 1 000 Egi ggg(])

EPA 3060/

Cromo VI 0,4 0,4 1,4 EPA 7199 0

DIN EN 15192(16)
Mercurio 6,6 6,6 24 EPA%%ZS ‘::72]’00 8

Plomo 70 140 800 gg: ggg?

EFA 9013

SEMWW-AWWA-WEF
Cianuro Libre 0,9 0,9 8 AU CRED
ASTM D7237 y/o
ISO 17690:2015
Notas:

[**] Este simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para el uso de suelo agricola.
Fuente: Estandares de Calidad Ambiental para Suelo, Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.
Elaborado por: INSIDEO.

1.6.1.3 Normas del Subsector Electricidad aplicables al Proyecto

El proyecto “Estudio de Impacto Ambiental semidetallado de la Central Edlica Morrope”
constituye un proyecto eminentemente eléctrico, por lo que su desarrollo debe cenirse a la
legislacion del Subsector Electricidad, que involucra las normativas propias de la Direccion
General de Electricidad, del Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
(OSINERGMIN), del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y del
Comité de Operacion Economica del Sistema (COES), dado que son las entidades
responsables de hacer cumplir las leyes v regulaciones vinculadas a las actividades
eléctricas dentro del pais. Asimismo, debe cumplirse la normativa del Ministerio de Energia
v Minas (MINEM).

Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Legislativo N° 26844 y su Reglamento,
Decreto Supremo N° 009-93

Esta norma, regula lo referente a las actividades relacionadas con la generacion,
transmision, distribucién y comercializacion de energia eléctrica. En el Articulo 9°
establece que el Estado previene la conservacion del medio ambiente y el Patrimonio
Cultural de la Nacién, asi como el uso racional de los recursos naturales en el desarrollo
de las actividades relacionadas con la generacion, transmision y distribucion de energia.
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Por otro lado, segun el Articulo 31° inciso “h”, los concesionarios de generacion,

transmisién y distribucién estan obligados, a cumplir con las normas de conservacion del
medio ambiente y del Patrimonio Cultural de la Nacion. El Articulo 31°, indica que los
concesionarios estan obligados a conservar y mantener sus obras e instalaciones en
condiciones adecuadas para su operacién eficiente.

En cuanto al Reglamento, en el Articulo 218° establece que cuando los concesionarios,
haciendo uso del derecho que le confiere el Articulo 109° de la ley de concesiones eléctricas,
afecten propiedad del estado o de terceros, deberan reparar los danos causados y en caso
de no llegar a un acuerdo, se resolvera por un procedimiento arbitral.

Ademas, en el Articulo 220° sefiala que las servidumbres de electroductos que se impongan
para el sistema de transmision y distribucion, ya sean aéreos y/o subterraneos,
comprende:

e La ocupacién de la superficie necesaria y de sus aires, para instalacion de las
estructuras de sustentacion de conductores eléctricos, asi como la franja de los
aires o del subsuelo en el que estos se encuentren instalados; y para el caso de
conductores aéreos, esta representada por la proyeccién sobre el suelo de la faja de
ocupacion de los conductores.

Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas, Decreto
Supremo N° 014-2019-EM

Publicado el 5 de julio de 2019, el cual deroga al antiguo reglamento (D.S. N° 029-94-EM),
promueve y regula la gestion ambiental de las actividades eléctricas, con la finalidad de
manejar los impactos ambientales negativos derivados de tales actividades, en un marco
de desarrollo sostenible. El Articulo 7° indica la obligatoriedad de contar con Certificacion
Ambiental previo al inicio de actividades eléctricas susceptibles de generar impactos
ambientales negativos, mientras que en su Articulo 8° senala que los estudios ambientales
aplicables a las actividades eléctricas son: Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) -
Categoria I, Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIAsd) — Categoria Il y Estudio
de Impacto Ambiental detallado (EIAd) — Categoria III; asimismo establece que el contenido
del Estudio Ambiental debe cefiirse a los Términos de Referencia aprobados por el MINEM.

Cédigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011, Resolucién Ministerial N° 214-
2011-MEM/DM

El objetivo del Cédigo Nacional de Electricidad Suministro, es establecer las reglas
preventivas que permitan salvaguardar a las personas (de la concesionaria, de las
contratistas en general, de terceros o de ambas) y las instalaciones, durante la
construccion, operacion y/o mantenimiento de las instalaciones tanto de suministro
eléctrico como de comunicaciones, y sus equipos asociados, cuidando de no afectar a las
propiedades publicas y privadas, ni el ambiente, ni el Patrimonio Cultural de la Nacion.
Estas reglas contienen criterios basicos que son considerados necesarios para la seguridad
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del personal propio (de la empresa concesionaria, de las contratistas y subcontratistas) y
del publico, durante condiciones especificadas. Este Codigo no es un compendio de
especificaciones de disefio ni manual de instrucciones.

Se entiende por instalaciones de suministro a las instalaciones de generacion, transmisién,
distribucién y utilizacién (este ultimo en lo que competa). Todo proyecto o ejecucion de
obras eléctricas, de comunicaciones o ambas; asi como la operacion y mantenimiento
debera realizarse de acuerdo a este Codigo y a las normas complementarias.

Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacién, Resoluciéon Ministerial N° 037 2006-
MEM/DM

Este Cédigo tiene como objetivo establecer las reglas preventivas para salvaguardar las
condiciones de seguridad frente a los peligros derivados del uso de la electricidad: asi como
la preservacion del ambiente y la proteccion del Patrimonio Cultural de la Nacién.

Entre otros aspectos, sefiala que los sistemas eléctricos de suministro y de utilizacién
deben ser compatibles, en lo que se refiere al valor nominal de la tensién, configuracion de
los sistemas, maxima tension a tierra, conexién a tierra, neutro flotante, entre otros.

Lineamientos para la Participacion Ciudadana en las Actividades Eléctricas
(Resolucién Ministerial N° 223-2010-MEM/DM)

Esta norma establece los lineamientos necesarios para el desarrollo de los procedimientos
de consulta y mecanismos de participacion ciudadana que son aplicados durante la
elaboracion y evaluacion de los Estudios Ambientales; y durante el seguimiento y control
de los aspectos ambientales de los proyectos y actividades eléctricas.

En el Titulo segundo de la norma, se presenta los objetivos que persigue la participacién
ciudadana en el desarrollo de las actividades eléctricas proyectadas o en ejecucion,
mencionando las etapas del proceso, asi como las consideraciones a tener en cuenta. Por
otro lado, en el Titulo tercero, se mencionan los mecanismos de participacién ciudadana
aplicables a los proyectos de actividades eléctricas, tanto los obligatorios como los
complementarios.

Asimismo, en su Titulo cuarto, Capitulo segundo, Subcapitulos primero y segundo, se
norman los procedimientos para llevar a cabo los Talleres Participativos y Audiencias
Publicas.

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo con electricidad 2013, Resolucién
Ministerial N° 111-2013-MEM/DM

Este reglamento surge por la necesidad de armonizar el Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo de las Actividades Eléctricas, publicado mediante R.M. N° 161-2007-
MEM/DM, con las disposiciones de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, Ley N°
29783. Con su entrada en vigencia queda sin efecto la edicién del Reglamento de Seguridad
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y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas aprobada mediante R.M. N° 161-2007-
MEM/DM, del 18 de abril de 2007.

El Reglamento tiene como objetivo establecer normas de caracter general y especifico para:

e Proteger, preservar y mejorar continuamente la integridad psicofisica de las
personas que participan en el desarrollo de las actividades eléctricas, mediante la
identificacién, reduccion y control de los riesgos, a efecto de minimizar la ocurrencia
de accidentes, incidentes y enfermedades profesionales.

e Proteger a los usuarios y publico en general contra los peligros de las instalaciones
v actividades inherentes a la actividad eléctrica.

e Formular planes y programas de control, eliminacién y reduccion de riesgos.

» Promover y mantener una cultura de prevencion de riesgos laborales en el
desarrollo de las actividades eléctricas.

e Permitir la participacién eficiente de los trabajadores en el sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo.

Decreto Legislativo N° 1500, Decreto Legislativo que establece medidas especiales
para reactivar, mejorar y optimizar la ejecucion de los proyectos de inversion
publica, privada y publico-privada ante el impacto del COVID-19

Este Decreto Legislativo tiene por objeto establecer medidas especiales para facilitar la
tramitacién, evaluaciéon, aprobacion o prérroga de la vigencia de titulos habilitantes en
procedimientos administrativos concluidos o en tramite, asi como de las certificaciones
ambientales. Ademas, incluye medidas para mejorar y optimizar la ejecucion de proyectos
de inversion publica, privada y publico-privada, a fin de mitigar el impacto y consecuencias
ocasionadas por la propagaciéon del COVID-19.

Asimismo, dicho Decreto Legislativo se aplica a las entidades publicas del Gobierno
Nacional, titulares de proyectos de inversion publica, privada y publico-privada en
infraestructura publica y servicios publicos, asi como a los Gobiernos Regionales y
Gobierno Locales, reconociendo el ejercicio irrestricto de sus competencias.

Igualmente, este D.L. indica que los mecanismos de participacion ciudadana deben
adecuarse en su desarrollo e implementacion, para el estricto camplimiento de las medidas
sanitarias establecidas por el Poder Ejecutivo a consecuencia del brote del COVID-19.

Resolucién Ministerial N° 108-2020-MINAM Aprueban “Disposiciones para realizar el
trabajo de campo en la elaboracion de la linea base de los instrumentos de gestion
ambiental”

Esta norma surge por la necesidad de adecuar los lineamientos para las salidas de campo,
debido a la pandemia por el COVID-19 y los Estados de Emergencia Nacional y Sanitaria
vigentes, segiin los D.S. N° 116-2020-PCM y D.S. N° 020-2020-SA, respectivamente.
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Las disposiciones de la norma establecen las medidas preventivas que deben cumplir los
titulares de los proyectos de inversion que efectiien excepcionalmente labores de campo
para la elaboracion de la linea base de los instrumentos de gestion ambiental durante del
Estado de Emergencia Nacional y la Emergencia Sanitaria por el COVID-19, a fin de
prevenir el contagio, propagacion e impacto sanitario por COVID-19 y son aplicables a los
titulares de los proyectos de inversion publica, privada y publico-privada que realicen
excepcionalmente labores de campo para la elaboracién de la linea base de los
instrumentos de gestion ambiental durante el Estado de Emergencia y la Emergencia
Sanitaria por el COVID-19, sin perjuicio de las disposiciones emitidas por las autoridades
sectoriales.

1.6.2 Marco Institucional

El Gobierno del Perti ha designado al Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a través de
la Direccion General de Electricidad; al Organismo Supervisor de la Inversién en Energia
¥ Mineria (OSINERGMIN) y al Comité de Operacién Econémica del Sistema (COES), como
las entidades reguladoras responsables de hacer cumplir las leyes y regulaciones
vinculadas a las actividades eléctricas dentro del pais en materia de seguridad del
abastecimiento de energia eléctrica, calidad del servicio, entre otros.

En el caso especifico del presente proyecto, la entidad responsable de la evaluacién del
Estudio de Impacto Ambiental es la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Electricidad (DGAAE) del MEM.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente (MINAM), como autoridad rectora de la politica
nacional ambiental, es el responsable la fiscalizacion de los compromisos ambientales
asumidos por las empresas eléctricas a través del Organismo de Evaluacioén y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), asi como de la proteccion de las Areas Naturales Protegidas, a través
del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP).

Otras oficinas del gobierno, cuyas funciones se describen en la presente seccién, también
ejercen atribuciones sobre proyectos eléctricos. El desarrollo de un proyecto eléctrico, sea
de generacion, transmision o distribucién, en sus etapas de construccién, operacién y
abandono, requiere contar con autorizaciones y licencias de la autoridad competente
correspondiente.

Los aspectos institucionales estan relacionados con el conjunto de instituciones publicas
y privadas vinculadas con el proyecto en temas ambientales. El rol de las diferentes
instituciones se define a continuacion;

1.6.2.1 Ministerio del Ambiente (MINAM)

Mediante Decreto Legislativo N° 1013 (14 de mayo de 2008), se aprobé la Ley de creacion,
organizacién y funciones del MINAM, el cual es un organismo del poder ejecutivo cuya
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funcion es formular, planificar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar la politica
nacional del ambiente aplicable a todos los niveles de gobierno.

Ademas, tiene competencia exclusiva para regular, supervisar y fiscalizar el cumplimiento
de las obligaciones ambientales que se realizan en las Areas Naturales Protegidas, a través
del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP); asimismo, tiene
competencias para fiscalizar aleatoriamente el cumplimiento de las obligaciones de los
titulares de actividades, asi como fiscalizar que los organismos competentes se encuentren
ejerciendo adecuadamente sus competencias ambientales, a través del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA).

Segan la Tercera Disposicion Complementaria Final, se aprueba la fusién del Consejo
Nacional del Ambiente (CONAM) con el MINAM, siendo este ultimo el ente que incorpora.

La actividad del MINAM comprende las acciones técnico-normativas de alcance nacional
en materia de regulaciéon ambiental, entendiéndose como tal el establecimiento de la
politica, normatividad especifica, fiscalizacion, control y la potestad sancionadora por el
incumplimiento de las normas ambientales en el ambito de su competencia, la misma que
puede ser ejercida a través de sus organismos publicos correspondientes.

Finalmente, la Sexta Disposicion Complementaria Final dispone la adscripcién al MINAM
del Servicio Nacional de Meteorologia € Hidrologia (SENAMHI), del Instituto Geofisico del
Peru (IGN), y del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP); asi también,
dispone la creacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
encargado de la fiscalizacion, la supervision, el control y la sancién en materia ambiental;
y, del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP), como ente
rector del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE),
constituyéndose en su autoridad técnico normativa.

Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
(SENACE)

El Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE)
es un organismo publico técnico especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente. De
acuerdo ala Ley N° 29968, y al D.S. 003-2015-MINAM, las funciones del SENACE incluyen:

= Aprobar los Estudios de Impacto Ambiental detallados (EIA-d), de acuerdo a lo
establecido en su Ley de creacion.

e Implementar la Ventanilla Unica de Certificacion Ambiental en los procedimientos
de aprobacion de Estudios de Impacto Ambiental detallados (EIA-d).

s Solicitar, cuando corresponda, la opinién técnica de las autoridades con
competencias ambientales, asi como absolver las consultas y solicitudes de opinion
que se le formulen, de acuerdo a la ley.
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¢ Formular propuestas para la mejora continua de los procesos de Evaluacion de
Impacto Ambiental, incluyendo mecanismos de coordinacién gubernamental y
buenas practicas de relaciones comunitarias y de participacién ciudadana.

¢ Administrar el Registro Nacional de Consultoras Ambientales y el Registro
Administrativo de caracter publico y actualizado de las certificaciones ambientales
de alcance nacional o multirregional concedidas o denegadas por los organismos
correspondientes; sin perjuicio de las competencias en materia de fiscalizacioén y
sancion que corresponden al Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental
(OEFA).

Para este proyecto, si bien SENACE no cumple la funcién de evaluaciéon y aprobacion del
presente instrumento de gestion ambiental, si es pertinente porque es el ente que
administra los registros de consultoras ambientales.

Organismo de Evaluacion y Fiscalizaciéon Ambiental (OEFA)

El OEFA es el ente rector del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental -
SINEFA (de acuerdo a la Ley N° 29325). Tiene la responsabilidad de asegurar el
cumplimiento de la legislacion ambiental por todas las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas. Asimismo supervisa y garantiza que las funciones de evaluacion,
supervision, fiscalizacion, control, potestad sancionadora y aplicacién de incentivos en
materia ambiental, a cargo de las diversas entidades del Estado, se realicen de forma
independiente, imparcial, agil v eficiente, de acuerdo con lo dispuesto juridicamente
conforme a la Politica Nacional del Ambiente.

Estas funciones, antes responsabilidad del Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria (OSINERGMIN), fueron asumidas por la OEFA el 4 de marzo de 2011, de
acuerdo con el plazo de transferencia establecido en la Resolucion de Consejo Directivo N°
001-2011-OEFA/CD.

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP)

El SERNANP es el ente rector del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado (SINANPE). Como autoridad tiene la funcién de aprobar y establecer los criterios
técnicos y administrativos, asi como los procedimientos para el establecimiento y la gestion
de la Areas Naturales Protegidas.

En este sentido es importante sefialar que, segun lo dispuesto en el “Reglamento de la Ley
de Areas Naturales Protegidas” (Decreto Supremo N° 038-2001-AG), los estudios de
impacto ambiental y las declaraciones de impacto ambiental de actividades a desarrollarse
en Areas Naturales Protegidas o en sus Zonas de Amortiguamiento requieren contar con la
opinion previa favorable del SERNANP. Esto quiere decir que si no hay opinién previa, y
ademas, si ésta no es favorable, ninguna autoridad puede aprobar los estudios de impacto
ambiental o las declaraciones de impacto ambiental presentados por el titular de la
actividad.
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Por otro lado, el “Decreto Supremo que precisa la obligaciéon de solicitar opinién técnica
vinculante en defensa del patrimonio natural de las Areas Naturales Protegidas” (D.S. N°
004-2010-MINAM), precisa la obligacion de las entidades de nivel nacional, regional y local,
de solicitar la Opinion Técnica Previa Vinculante del SERNANP, ante el desarrollo de
actividades orientadas al aprovechamiento de recursos naturales o a la habilitacion de
infraestructura al interior de las Areas Naturales Protegidas de administracién nacional
v/o en sus Zonas de Amortiguamiento o de las Areas de Conservacion Regional, ello en
defensa del patrimonio natural existente en dichas areas.

Es importante senalar que, a diferencia del reglamento de la ley de areas naturales
protegidas, esta norma no restringe la opinién del SERNANP solamente a aquellos
provectos de inversion que requieran DIA o EIA.

1.6.2.2 Ministerio de Energia y Minas (MINEM)

El MINEM tiene como objetivo promover el desarrollo integral de las actividades minero
energéticas, normando, fiscalizando y/o supervisando, segun sea el caso, su cumplimiento
v cautelando el uso racional de los recursos naturales en armonia con el ambiente.

Los érganos de competencia en el sector son la Direccién General de Asuntos Ambientales
de Electricidad (DGAAE), Direccién General de Electricidad (DGE), Oficina General de
Gestion Social y Direccion Regional de Energia y Minas correspondiente a Lambayeque
(DREM - Lambayeque).

Direccion General de Asuntos Ambientales de Electricidad (DGAAE)

La DGAAE es un organo técnico-normativo dependiente jerarquicamente del Vice-
Ministerio de Energia, encargado de proponer y evaluar la politica, proponer y/o expedir la
normatividad necesaria, asi como promover la ejecucion de actividades orientadas a la
conservacion y proteccion del ambiente referidas al desarrollo de las actividades
energéticas y, promover el fortalecimiento de las relaciones armoniosas de las empresas
sectoriales con la sociedad civil que resulte involucrada con las actividades del sector.

En ese sentido, la DGAAE es el ente encargado de la certificacion ambiental de Estudios
de Impacto Ambiental semidetallados, por lo cual es el organismo que evalua el presente
documento para su aprobacion.

Direccién General de Electricidad (DGE)

La Direccion General de Electricidad es un odrgano técnico normativo, dependiente
Jjerarquicamente del Vice-Ministerio de Energia, encargado de participar en la formulacion
de la politica energética en el ambito del Subsector Electricidad; proponer y/o expedir,
segun sea el caso, la normatividad necesaria del Subsector Electricidad; promover el
desarrollo de las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion
de energia eléctrica; y coadyuvar a ejercer el rol concedente a nombre del Estado para el
desarrollo sostenible de las actividades eléctricas.
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Oficina General de Gestion Social

La Oficina General de Gestion Social es el organo de asesoramiento que depende
jerarquicamente del Despacho Ministerial, encargado de promover las relaciones
armoniosas entre las empresas minero energéticas y la sociedad civil, incluidos los
gobiernos locales y regionales, de propiciar el manejo de mecanismos de dialogo y
concertacion en el Sector y de colaborar en el diseno de programas de desarrollo sostenible.

Entre sus funciones se encuentran formular politicas vy colaborar en el diseno de
programas de desarrollo sostenible a favor de las poblaciones asentadas en las zonas de
influencia de los proyectos minero-energéticos; proponer las normas legales necesarias
para el mejoramiento de las relaciones entre las empresas del Sector, los gobiernos locales
y regionales y la sociedad civil, asi como para la prevencion y solucion de conflictos;
efectuar el seguimiento a los compromisos sociales que asumen las empresas con las
poblaciones involucradas en coordinacion con las Direcciones Generales correspondientes;
promover, en coordinacion con la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Electricidad y la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros, la realizacion de
estudios sociales necesarios para el desarrollo y crecimiento responsable de las actividades
privadas en el Sector minero energético, entre otros.

Direccion Regional de Energia y Minas (DREM)

La DREM se encuentra a cargo de orientar las acciones del sector en cada region,
proponiendo actividades para mejorar v proteger las condiciones ambientales y ecologicas,
asi como hacer cumplir las regulaciones a nivel regional. La organizacion y funciones de
las diferentes DREM son establecidas por Decreto Supremo N° 017-93-EM del 5 de mayo
de 1993: “Delega en las Direcciones Regionales de Energia y Minas funciones en materia
de electricidad, hidrocarburos, mineria y medio ambiente” y la Resolucion Ministerial N°
097-93-EM/SG del 13 de mayo de 1993: “Aprueba la Estructura Organica y Funciones de
las Direcciones Regionales de Energia y Minas”.

En el caso del presente proyecto, la Direccion Regional de Energia y Minas de Lambayeque
(DREM-Lambayeque) forma parte del Proceso de Participacion Ciudadana, por lo que ha
sido considerada en las diferentes etapas del proceso.

1.6.2.3 Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI)

El MINAGRI es el organo rector del sector agrario. Esta encargado de establecer, diseinar,
ejecutar y supervisar la Politica Nacional Agraria.

El sector agrario comprende las tierras de uso agricola, de pastoreo, las tierras forestales,
las eriazas con aptitud agraria, los recursos forestales y su aprovechamiento; la flora y
fauna; los recursos hidricos; la infraestructura agraria; las actividades de produccion,
transformacion y comercializacion de cultivos y de crianzas; y los servicios y actividades
vinculados a la actividad agraria como la sanidad, investigacion, capacitacion, extension y
transferencia de tecnologia agraria.
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Asimismo, es importante hacer referencia a la Intendencia de Recursos Hidricos, que fue
un érgano de linea del ex Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) con la mas
alta autoridad técnica normativa con relacién al uso sostenible del recurso hidrico.
Mediante Decreto Supremo N° 014-2008-AG, dicha Intendencia fue absorbida por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), la cual asumié todas las funciones de aquella, salvo
las siguientes:

e Supervisar, promover y evaluar la operaciéon y mantenimiento de los sistemas de
riego y drenaje en el ambito nacional.

* Brindar asistencia técnica a las entidades correspondientes en la administracién
del uso del agua, operacién y mantenimiento de los sistemas de riego v drenaje.

Los oérganos de interés del Ministerio de Agricultura para el presente Estudio de Impacto
Ambiental, se describen a continuacién:

Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA)

En el ambito agrario, es la encargada de ejecutar los objetivos y disposiciones del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental, en el ambito de su competencia. Cuenta con las siguientes
unidades organicas: Direccion de Gestion Ambiental Agraria y Direccion de Evaluacion de
Recursos Naturales.

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR)

La Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Ley N° 29763, en el articulo 13 crea el Servicio
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), como organismo técnico especializado,
con personeria juridica de derecho publico interno y pliego presupuestal adscrito al
Ministerio de Agricultura y Riego.

Asimismo, dicha norma constituye al SERFOR como la Autoridad Nacional Forestal y de
Fauna Silvestre encargada de promover la conservacion, la proteccion, el incremento y el
uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre dentro del territorio nacional,
integrando su manejo con el mantenimiento y mejora de los servicios de los ecosistemas
forestales y otros ecosistemas de vegetacién silvestre, en armonia con el interés social,
econémico y ambiental de la Nacién; asi como impulsar el desarrollo forestal, mejorar su
competitividad, generar y acrecentar los recursos forestales v de fauna silvestre y su valor
para la sociedad, para mejorar la calidad de vida de la poblacién. Es importante indicar
que el SERFOR asume las funciones de la ex Direccion General Forestal v de Fauna
Silvestre.

1.6.2.4 Ministerio de Salud (MINSA)
El Ministerio de Salud, por medio de las Direcciones Regionales, regula el Sistema Nacional
de Salud. Sus funciones son promover, proteger y mejorar la salud y calidad de vida de la
poblacion. El Ministerio de Salud es responsable de asegurar la participacion de todas las
entidades que comprenden el Sistema Nacional de Salud en politicas de salud nacional, y
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de promover la participacion activa de la poblacion en la implementacion de medidas para
lograr dichos objetivos, de acuerdo con la Ley del Ministerio de Salud, Ley N° 27657 del 29
de enero de 2002 (modificada por las Leyes N 28748, N° 28570 y N° 27876), asi como con
sus Regulaciones Organizacionales, Decreto Supremo N® 023-2005-8A del 01 de enero de
2006 (modificado por los Decretos Supremos N® 023-2006-SA, N° 007-2006-SA y N° 001-
2007-8A).

Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)

DIGESA es una agencia bajo la autoridad del MINSA, encargada de normar, supervisar,
controlar, evaluar y concertar con los Gobiernos Regionales, Locales y demas componentes
del Sistema Nacional Coordinado y Descentralizado de Salud, asi como con otros sectores,
los aspectos de Proteccion del Ambiente, Saneamiento Basico, Higiene Alimentaria, Control
de Zoonosis y Salud Ocupacional, dentro del marco de la politica de salud nacional.
Asimismo, es la entidad a cargo de otorgar acreditaciones a las empresas prestadoras o
comercializadoras de residuos soélidos para el adecuado manejo, transporte y disposicion
final de los mismos; asi como de evaluar los instrumentos ambientales para el
emplazamientos de infraestructuras de disposicion final de residuos soélidos y otorgar la
autorizacién respectiva.

Las tareas de DIGESA son efectuadas también por las Direcciones Regionales de Salud
Ambiental (DIRESA), que son autoridades a cargo de evaluar las accicnes de salud
ambiental requeridas para preservar el ambiente a nivel regional. Adicionalmente, la
Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA), que representa una autoridad regional,
estd a cargo de coordinar con los gobiernos locales y regionales el establecimiento de
planes, programas y proyectos para controlar la contaminacion ambiental que pudiera
perjudicar la salud de las comunidades o que pudiera representar un riesgo potencial en
el caso de accidentes o desastres naturales. También esta facultada para aplicar sanciones
establecidas por la legislacion de la salud.

1.6.2.5 Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE)
De acuerdo a la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, Ley N° 29783 y su reglamento
aprobado mediante D.S. N° 005-2012-TR, el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo

es el encargado de aplicar, examinar y evaluar periédicamente la politica nacional en
seguridad y salud en el trabajo en base a informacién en materia de:

s Registro, notificacion e investigacion de los accidentes e incidentes en coordinacion
con el Ministerio de Salud.

s Registro, notificaciéon e investigacion de los incidentes peligrosos.

e Recopilacién, analisis y publicacion de estadisticas sobre accidentes de trabajo,
enfermedades ocupacionales € incidentes peligrosos.

Asimismo, a través de su Sistema de Inspeccion del Trabajo, tiene a su cargo el adecuado
cumplimiento de las leyes y reglamentos relativos a la seguridad y salud en el trabajo, y de

1-34



INSIDE® gepisac
0056

prevencion de riesgos laborales. La inspeccion del trabajo esta encargada de vigilar el
cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo, de exigir las
responsabilidades administrativas que procedan, de orientar y asesorar técnicamente en
dichas materias, y de aplicar las sanciones establecidas en la Ley N° 28806, Ley General
de Inspeccion del Trabajo.

1.6.2.6 Ministerio de Cultura (MINCU)

Entre sus funciones se encuentra formular y ejecutar las politicas y estrategias del Estado
en materia de desarrollo cultural, defensa, conservacion, difusién e investigaciéon del
Patrimonio Cultural de la Nacion (Ley N° 28296). El Ministerio de Cultura es el encargado
de otorgar las autorizaciones para la realizacion de investigaciones y excavaciones
arqueologicas con miras a la expedicién del Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueologicas (CIRA), asi como aquellos CIRA que involucren el rescate de sitios
arqueologicos.

1.6.2.7 Gobiernos Regionales y Locales

A partir del afio 2003, el Peru esta realizando un nuevo esfuerzo en aras de lograr una
completa descentralizacion. Dicho esfuerzo incluye como normas principales la Ley de
Reforma Constitucional que modifica el Capitulo XIV del Titulo IV de la Constitucion
Politica, Ley N° 27680 del 7 de marzo de 2002; la Ley Organica para las Bases de
Descentralizacion, Ley N° 27783 del 20 de julio de 2002; Ley Organica de Gobiernos
Regionales, Ley N° 27867 del 18 de noviembre de 2002; y Ley Organica de Municipalidades,
Ley N° 27972 de mayo de 2003. De acuerdo con las leyes senaladas, los gobiernos
regionales y locales asumen facultades ambientales, exclusivas y compartidas en las
materias de su competencia. Entre dichas facultades se encuentran las de promover el uso
sustentable de bosques y la biodiversidad, asi como el manejo sustentable de los recursos
naturales y el mejoramiento de la calidad ambiental para el caso de las regiones y el poder
ejecutivo.

La Ley Organica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867 del 18 de noviembre de 2002,
siguio a la Ley de Descentralizacion y estableci6 los mismos poderes ambientales exclusivos
y compartidos para los Gobiernos Regionales. Ellos estan sometidos a la politica nacional
en cuanto a actividades energéticas.

Con relacion a los gobiernos locales, el marco legal indicado ha establecido que estos gozan
de poderes ambientales exclusivos y compartidos entre municipalidades, tanto provinciales
como distritales.

Sin afectar la autoridad de la DGAAE en los asuntos ambientales de electricidad, las
Municipalidades a nivel provincial se encuentran encargadas de regular dentro del ambito
urbano de su jurisdiccion, la disposicion final de residuos soélidos, liquidos y vertimientos
industriales en el ambito provincial; la calidad de aire, los estandares de ruido y la
zonificacidén, entre otras tareas, de conformidad con los Articulos 79° y 80° de la Ley
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Organica de Municipalidades, Ley N° 27972. Las Municipalidades a nivel distrital se
encuentran a cargoe de la recolecciéon y manejo de residuos sélidos, del servicio de limpieza
publica, asi como de la fiscalizacién respecto de la emisiéon de humos, gases, ruidos y
demas elementos contaminantes de la atmoésfera y el ambiente, en coordinacion con la
correspondiente Municipalidad Provincial.

Dada la ubicacion del proyecto, este involucra lo siguientes gobiernos regionales y locales:

* Gobierno Regional de Lambayeque

*» Municipalidad Provincial de Lambayeque
¢ Municipalidad Distrital de Mérrope

» Municipalidad Distrital de Mochumi

1.7 Alcances

En ausencia de Términos de Referencia Comunes para proyectos eolicos, a continuaciéon
se presenta el alcance del ElAsd de la CE Morrope, el cual recoge las caracteristicas del
proyecto y la naturaleza de las condiciones socio-ambientales actuales del area de estudio.
Asimismo, de acuerdo con la Resolucién Directoral N° 0184-2019-MINEM/DGAAE y al
Oficio N° 0063-2020-MINEM /DGAAE, se aprobaron los Términos de Referencia Especificos
y el Plan de Participacién Ciudadana, respectivamente, del Estudio de Impacto Ambiental
semidetallado de la Central E6lica Morrope.

El documento del ElAsd es presentado a la Direccion General de Asuntos Ambientales de
Electricidad (DGAAE), la cual constituye la autoridad ambiental que revisa y aprueba los
Estudios de Impacto Ambiental semidetallados (EIAsd).

De la misma manera, el EIAsd ha considerado la Ley del SEIA, aprobada en mayo de 2001,
y su reglamento, aprobado por D.S. N° 019-2009-MINAM en septiembre de 2009; los cuales
establecen un sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las
acciones humanas.

En relacion al alcance geografico del ElAsd, se considera la instalacion de 38
aerogeneradores, sus respectivas plataformas de montaje, cableado subterraneo y caminos
internos, la construccion de la SE Maorrope y de la SE La Arena, conectadas mediante la
construccion de una LTE aérea de 220 kV, la adecuacion de los caminos de acceso desde
la Carretera Panamericana, la habilitacion de depositos de material excedente (DME) y la
construccion de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento (O&M).

1.71 Objetivo general del ElAsd

El objetivo general del ElAsd de la CE Morrope es determinar y evaluar los impactos
ambientales y socioecondémicos relacionados con la construccién y operacion de
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infraestructura de generacion edlica, estableciendo los planes de manejo ambientales y
socioecondmicos requeridos.

1.7.2  Objetivos especificos del ElAsd

Caracterizar el estado actual del area en donde se ejecutara la construcciéon de la
CE Moérrope, mediante la elaboracion de la linea base ambiental y social que sirva
de partida para la evaluacion de los efectos del proyecto.

Describir los componentes del proyecto CE Mérrope, con la finalidad de entender
los mecanismos por los cuales se ejercerian los efectos sobre el ambiente y la
sociedad.

Identificar y evaluar los impactos y riesgos ambientales sobre el area de influencia
del proyecto.

Aplicar la Jerarquia de la Mitigacién para gestionar los efectos negativos derivados
de la ejecucion del proyecto.

Implementar vy desarrollar un Programa de Monitoreo Ambiental, de tal manera que
se garantice la efectividad de los planes de manejo, durante las etapas de
construccion, operacién v mantenimiento y abandono del proyecto.

Elaborar un Plan de Abandono que permita asegurar la recuperacion y/o equilibrio
del area del proyecto, en caso se requiera.

Cumplir con la legislacion vigente en nuestro pais aplicable al proyecto.

Presentar el Plan de Participacion Ciudadana en el marco del proyecto.

1.8 Metodologia

Para llevar a cabo el EIAsd de la CE Marrope del presente proyecto, se realizé una secuencia

de actividades que se sefialan a continuacion:

Indicar especificamente aquellas normas, leyes y reglamentos inherentes a la
preservacion de los recursos naturales y su aprovechamiento racional.

Describir los componentes y actividades del proyecto en las diferentes etapas.
Delimitar las areas de influencia directa e indirecta del ElAsd, en base a los
diferentes subcomponentes o factores.

Describir la Linea Base Ambiental y Sociceconomica que caracteriza los
componentes del medio fisico, bioldgico, de interés humano, social, econémico y
cultural.

Identificar y evaluar los impactos ambientales y socioeconémicos que el proyecto
pueda generar, ya sean negativos o positivos.

Elaborar una Estrategia de Manejo Ambiental que consiste en un Plan de Manejo
Ambiental, Plan de Vigilancia Ambiental, Plan de Relaciones Comunitarias, Plan de
Contingencias v Plan de Abandono; para prevenir o mitigar los posibles impactos
negativos y potenciar los impactos positivos del proyecto.

Asimismo, para establecer el contenido del ElAsd, se ha considerado lo siguiente:
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Términos de Referencia Especificos y el Plan de Participacion Ciudadana del
“Estudio de Impacto Ambiental semidetallado de la Central Edlica Morrope”
aprobados mediante Resolucién Directoral N° 0184-2019-MINEM/DGAAE y
mediante Oficio N° 0063-2020-MINEM/DGAAE, respectivamente.

Guia para la elaboracién de la Linea Base en el marco del Sistema Nacional de
Evaluaciéon del Impacto Ambiental, publicada mediante la Resolucion Ministerial
N® 455-2018-MINAM.

Guia para la identificacion y caracterizacion de impactos ambientales en el marco
del Sistema Nacional de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, publicada mediante la
Resolucion Ministerial N° 455-2018-MINAM.

Guia de inventario de la flora y vegetaciéon de acuerdo a la Resolucién Ministerial
N°059-2015-MINAM.

Guia de inventario de la fauna silvestre de acuerdo a la Resolucién Ministerial
N°057-2015-MINAM,

Guia para Elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental del Sub-sector Eléctrico,
aprobado por R.D. N° 033-96-EM/DGAA (18-11-96).

Los Términos de Referencia Basicos para ElAsd contenidos en el Anexo Il del
Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(D.S. N* 019-2009-MINAM).

En relacion al aspecto arqueologico, se toma la referencia de los procedimientos
establecidos por el Ministerio de Cultura, estipulados en el Reglamento de
Intervenciones Arqueologicas (D.S. N° 003-2014-MC) y las normas conexas como la
Guia N° 001-2017-MC “Guia metodolégica para la identificacién de los impactos
arqueclogicos y las medidas de mitigacion en el marco de los Proyectos de
Evaluacion Arqueolégica (PEA), Proyectos de Rescate Arqueologico (PRA) y Planes
de Monitoreo Arqueoldgico (PMA), conforme a lo establecido en el Reglamento de
Intervenciones Arqueoldgicas”.

1.9 Objetivos y justificacion del proyecto
1.9.1 Objetivo General

El objetivo del proyecto es generar energia eléctrica a través del aprovechamiento del
recurso eodlico, mediante la disposicion de hasta 38 aerogeneradores. Se justifica la
ejecucion del proyecto en el aprovechamiento de un recurso energético no convencional,
en este caso la energia edlica, para la produccién de energia eléctrica que posteriormente
sera transmitida al SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional).

1.9.2 Objetivos especificos

Apoyar a la diversificacion de la matriz energética del Peru al crear potencia
instalada en nuevas centrales con recursos energéticos renovables.

Optimizar el uso del espacio para la generacion de energia limpia puesto que este
proyecto se dara en un area actualmente no aprovechada de ningin modo, dadas
sus condiciones climaticas, por lo que la intervenciéon del terreno se dara en un
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ecosistema eminentemente arido, con escasa interaccidon con centros poblados y
actividades humanas.

1.9.3 Beneficios y beneficiarios del proyecto

El principal beneficio del proyecto es la generacién de energia a través de una fuente
“limpia”, evitando la generacién de gases de efecto invernadero, en linea con las buenas
practicas internacionales para la reducciéon de los impactos del cambio climatico. El
beneficiario de la generacion de esta energia es el Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN), que es el conjunto de lineas de transmision y subestaciones eléctricas
conectadas entre si, asi como sus respectivos centros de despacho de carga, el cual permite
la transferencia de energia eléctrica entre los diversos sistemas de generacién eléctrica del
Peru.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO
DE LA CENTRAL EOLICA MORROPE

CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 Descripcién de alternativas

El analisis de alternativas constituye una etapa decisiva de la conceptualizacion de un
proyecto y tiene el objetivo de determinar cual o cudales son las mejores opciones para
aspectos clave para el desarrollo del mismo.

Este analisis permite comparar, teniendo como punto de partida criterios de diversa indole,
aquellas alternativas viables, en términos de caracteristicas tales como ubicacion,
tecnologia o esquema en general e impactos o riesgos socio-ambientales. Asimismo, este
analisis debe realizarse durante las primeras etapas de concepto del proyecto y continuar
durante el proceso de disefio. Esto es especialmente importante debido a que cuanto mas
avanzado se encuentre el proyecto, los cambios fundamentales al concepto son menos
probables y por lo tanto las decisiones que se tomen en las primeras etapas del
planeamiento tienen una mayor incidencia en el proyecto y su influencia en el entorno.

Este andlisis se encuentra alineado con el principio de aplicacion de la jerarquia de la
mitigacion, en el ambito de la evaluacion de impacto ambiental, la cual establece como
primera medida a la prevencién, es decir, a aquellas medidas dirigidas a evitar o prevenir
los impactos ambientales negativos de un proyecto!. Asimismo, es coherente con
lineamientos internacionales en la materia puesto que, de acuerdo con las buenas
practicas para la evaluacion y planificaciéon del manejo de impactos sobre la biodiversidad?
(Hardner et al., 2015), se deben aplicar medidas secuenciales a través de los cuatro
elementos de la jerarquia de la mitigacién, el primero de los cuales corresponde a la medida
de “Evitar”, mediante la cual se adoptan medidas destinadas a prevenir el impacto sobre
los valores de la biodiversidad, como por ejemplo cambiar el disefio espacial de un proyecto
para evitar los impactos en lugares especificos, enfoque que se aplica plenamente al
analisis de alternativas.

! D.S. N° 014-2019-EM, Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas.

2 Hardner, J., R.E. Gullison, S. Anstee & M. Meyer.: Buenas Practicas para la Evaluacién y la Planificacion del
Manejo de Impactos sobre la Biodiversidad. Preparado para el Grupo de Trabajo sobre Biodiversidad para
Instituciones Financiera Multilaterales,
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Es por este motivo que el analisis de alternativas se presenta antes de la descripcion del
proyecto, la cual se desarrolla en las secciones siguientes, en donde se detallan las
actividades e infraestructura a nivel de factibilidad, es decir con mayor nivel de
complejidad.

La presentacion del analisis de alternativas debe centrarse en la eleccion de las
caracteristicas méas importantes del proyecto y que por lo tanto requieren una adecuada
justificacion del proceso de toma de decisiones asociado. La selecciéon de una alternativa
sobre la otra debe mejorar el desarrollo del proyecto, incluyendo variaciones que permitiran
facilitar las actividades constructivas y mejorar las eficiencias operativas, permitiendo a su
vez un mayor nivel de proteccién ambiental. En el analisis se han considerado criterios
ambientales, de interés humano, socioeconémicos y técnico-econémicos. Los tres primeros
criterios han sido abordados, tanto desde la perspectiva de una posible incidencia sobre
los mismos como consecuencia de la ejecucion del proyecto, como de los posibles riesgos
asociados a estos factores, que podrian afectar la viabilidad del proyecto.

Es importante recordar que la concepcion del proyecto “Central Edlica Mérrope”
corresponde a un proyecto de aprovechamiento de la energia edlica en un sector arido de
la costa norte del Pert. Dicho proyecto permitira la diversificacion de la matriz energética
del Pert1 y el aumento de la seguridad energética mediante la interconexion del mismo al
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). Por otro lado, en el area de estudio,
correspondiente al area del proyecto, se presentan superficies planas, las cuales conforman
condiciones adecuadas para el emplazamiento de la infraestructura de generacién, no
existiendo limitaciones topograficas o geoldgicas que impidan su desarrollo.

En base a lo anteriormente mencionado, el presente analisis se centra inicamente en la
evaluacion de la seleccion de las siguientes alternativas diferenciadas:

+« Para la central edlica: dos alternativas de arreglo o conformaciéon distinta de la
posicion de los aerogeneradores.

¢ Para la linea de transmisién eléctrica de evacuacién de la energia al SEIN: tres
alineamientos diferentes para la interconexion con la linea de transmision
existente.

2.1.1 Metodologia

En términos generales, evaluar alternativas significa compararlas analizando el desemperno
de cada una de ellas en relacion a una serie de criterios diferenciables entre si para
seleccionar la que presente €l mas alto desempefio ponderado en relacion a las otras
alternativas. La evaluacion, por tanto, es multicriterio y, en consecuencia, multi e
interdisciplinaria (Gomez, 2010).
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Es muy importante resaltar que la evaluacion de alternativas, asi como los pasos que la
componen, no debe entenderse como fases secuenciales, sino iterativas, las cuales alternan
en un proceso de aprendizaje para buscar la solucién méas adecuada para el proyecto.

De forma general, la evaluacion de alternativas se puede desarrollar de la siguiente manera:

e Identificar y seleccionar los criterios de evaluacion, es decir los factores
ambientales, socioeconémicos, de interés humano y técnico-econémico. Una vez
completado este paso, se requiere separar los criterios cuantificables de los
cualitativos o intangibles y, entre los primeros, diferenciar los directamente
cuantificables de los que sélo puedan medirse a través de algan indicador; para
estos ultimos, buscar el indicador respectivo. Es de suma importancia que los
criterios de evaluacion que se adopten sean, en su conjunto, representativos de la
calidad ambiental, socioecondémica y cultural del area de referencia y, en la medida
de lo posible, independientes.

e Identificar los efectos de cada alternativa sobre cada criterio, en términos de
ventajas (positivos) y desventajas (negativos).

e Cuantificar tales efectos utilizando algin tipo de medida. Luego, interpretar y
juzgar dichos efectos en términos de comportamiento respecto a los criterios de
evaluacion y valorarlos en una escala adimensional y homogénea para todos.

e Adoptar un modelo de decision a partir de los datos anteriores que permita
seleccionar una alternativa y ordenarlas segun clases de valor.

De acuerdo con los pasos mencionados anteriormente, la evaluacion presenta dos fases
muy claras:

o Formalizar una matriz de datos para la evaluacion.
e Aplicar un modelo de decision a dicha matriz y decidir en funcion de los resultados.

En base a esto, se decidié emplear el Analisis de Decisi6on Multi-Criterio? (MCDA o MCDM
por sus siglas en inglés). Los métodos de MCDA utilizan una matriz de decision para
proporcionar un enfoque analitico y sistematico con respecto a la integracion de los niveles
de riesgos, incertidumbre y valoracion, lo que permite una evaluacién y una clasificaciéon
de las alternativas, combinando a su vez las dos fases presentadas anteriormente.

Dentro de los métodos de MCDA se encuentra el Proceso de Jerarquizacién Analitica (AHP
por sus siglas en inglés). El AHP* (Saaty, 1980) agrega varias facetas al problema de
decisién usando una funcién de optimizacion. El objetivo final del AHP es seleccionar la
alternativa que obtenga el mayor valor, utilizando un método de comparacién cuantitativo

3 Sociedad Internacional de la Toma de Decisiones en base a Multi-criterios (MCDM).
¢ The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation, Saaty, 1980.
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que se basa en comparaciones de criterios de decision entre pares. Todos los criterios
individuales deberan ser comparados y se compilaran los resultados en una matriz.

El Proceso de Jerarquizacion Analitica es ampliamente empleado en diferentes ramas de
analisis y toma de decisiones (Coyle, 2004)5. El primer paso para el analisis y la toma de
decisiones es construir una matriz que exprese los valores relativos de un conjunto de
criterios y alternativas. Esto se podra realizar gracias a la escala de clasificacion de Saaty,
la cual se presenta en el Cuadro 2.1.1.

Se entiende por “criterio” a los aspectos de juicio considerados para el analisis, tales como
el criterio ambiental, socioeconémico, técnico-econémico o cultural. Ademas, se entiende
por “alternativa”, a las distintas opciones o configuraciones analizadas del proyecto, tales
como las Alternativas A y B para el arreglo del parque edlico, y las alternativas A, By C
para la linea de transmision eléctrica. Para fines de esta explicacion, tanto a los criterios
como a las alternativas se les denominara “elementos”.

Cuadro 2.1.1
Escala de clasificacion de Saaty

e \
1 Igual importancia Ambos elementos contnb\.!ye_n igualmente a alcanzar el
objetivo.
3 Algo mas La experiencia y juicio favorecen ligeramente a un elemento
importante sobre el otro.
5 Mas importante La experiencia y juicio favorecen fuertemente a un elemento
sobre el otro.
. La experiencia y juicio favorecen muy fuertemente a un
7 MUChO faat elemento sobre el otro. Su importancia es demostrada en la
importante e
practica.
9 Absolutamente mas | La evidencia que favorece a un elemento sobre el otro es de la
importante mas alta validez.
2,4,6v8 Valores intermedios

Fuente: Analisis Jerarquico de Saaty, 1980.

Elaborado por: INSIDEO.

Una consideracion basica y razonable, es que, si un elemento A es absolutamente mas
importante que un elemento B y se califica como 9, entonces B debe ser absolutamente
menos importante que A y clasificada como 1/9, y asi para todos los valores de
importancia. En el Cuadro 2.1.2 se presenta un ejemplo.

Cuadro 2.1.2
Ejemplo de clasificacion Saaty ante un criterio determinado
_Criter [ ElementoA | !

Elcrnénto.A T .1
Elemento B 0.111 1

5 Geoff Coyle: Practical Strategy. Open Access Material. AHP.
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Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEQ.

La comparacion entre pares es llevada a cabo entre todos los criterios inicialmente vy, luego,
entre las alternativas a ser analizadas, enfocadas bajo cada uno de los criterios a utilizar,
De esta manera, se completa la matriz, la cual permite soportar los calculos que se
realizaran.

El siguiente paso es el calculo de los pesos relativos, importancia vy valores de los
elementos. Para ello se elabora una matriz inicial para la comparacion entre pares, en la
cual la diagonal principal contiene entradas unitarias, debido a que cada factor es tan
importante como si mismo.

Los expertos deberan analizar y evaluar la ponderacién adecuada en base a su experiencia
y conocimiento del entorno y proyecto. La matriz de comparacion entre elementos se
presenta en el Cuadro 2.1.3 y se denominara Matriz de Preferencia General (OPM, por sus
siglas en inglés). Es importante destacar que el numero de elementos es dependiente del
proyecto o iniciativa analizada, por lo que puede variar en cada uno.

Cuadro 2.1.3
Matriz de preferencia general

Elemento A 1 X Y
Elemento B 1/X 1 Z
Elemento C 1/Y 1/Z 1

Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEOQ.

Luego de obtener la Matriz de Preferencia General (OPM), se procede a calcular el auto-
vector, al cual nombraremos el Vector de Valor Relativo (RVV, por sus siglas en inglés).
Este auto-vector se calcula al obtener el cuadrado de la OPM y luego sumar las filas. La
suma de cada fila es equivalente a un valor de preferencia de cada elemento; luego, con el
fin de normalizar estos valores, estos se expresan como fracciones de una unidad. Tomando
como referencia la OPM del Cuadro 2.1.3. A continuacion, se presenta el calculo para
obtener el RVV:

1 X 1 X Y i
Y 1 zlx|Yx 1 2z =[d
1','Y 1/2_ 1 lﬁ’,Y 1/2 1 g

a+b+c f
gth+i |

- o o

T
[ ]
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ey
El modelo de presentacion del RVV se presenta en el Cuadro 2.1.4.

Cuadro 2.1.4
Vector de Valor Relativo

Elemento A
Elemento B
Elemento C

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

En base a esto se puede calcular el Ratio de Consistencia (CR, por sus siglas en inglés)
para medir qué tan consistente han sido las comparaciones de atributos. El Ratio de
Consistencia se define mediante la siguiente formula:

indice de consistencia de la matriz
" Indice de consistencia aleatorio

El Indice de Consistencia de la matriz (CI), esta dado por una relaciéon entre el valor Eigen
Principal y el namero de criterios considerados (n). El valor Eigen Principal (Amax), a su vez,
esta dado por la suma de los productos entre cada elemento del RVV y la suma de las
columnas de la OPM.

Amae = A+ X+ 3N () ey )+ @14 D (K )+ 0+ 24D (Y 40)

_ Amax—n

B n—1

Este indice de consistencia, luego, es comparado con un indice de consistencia aleatorio,
el cual es generado al promediar indices de consistencia de matrices generadas de manera
aleatoria. En el Cuadro 2.1,5 se presenta una lista de indices de consistencia aleatorios
variables en funcién del niimero de criterios considerados.

Cuadro 2.1.5
indices de consistencia aleatoria

ﬂ_ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
indice de consistencia aleatorio| 0 0 |10,58/]090]11,12|1,24]11,32]|1,41]1,45]1,49
Fuente: Analisis Jerarquico de Saaty, 1980,
Elaborado por: INSIDEO.

En caso se obtenga un Ratio de Consistencia mayor a 0,1 (CR > 0,1) las comparaciones no
son confiables debido a que la priorizacion contemplada se encuentra muy cerca a la
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aleatoriedad. Una vez que se demuestre que las comparaciones de priorizacion son
consistentes y confiables, se procedera a comparar las alternativas. Las alternativas seran
comparadas bajo los distintos criterios elegidos y trabajados anteriormente. Se repetiran
los pasos antes mencionados. Este paso asegura que las prioridades consideradas son

consistentes y, por ende, el criterio empleado se vea fortalecido. Asimismo, en caso se
tengan solamente dos criterios como parte del andlisis jerarquico, no sera necesario el
calculo del ratio de consistencia (CR), ya que los valores de priorizacién seran
proporcionales entre siy, en consecuencia, consistentes.

Luego, bajo los distintos aspectos considerados, se elaborara la Matriz de Desempeno de
las Alternativas (APM, por sus siglas en inglés), tal como se presenta en el Cuadro 2.1.6.

Cuadro 2.1.6
Matriz de desempefio de las alternativas

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3
Alternativa 4

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Esta matriz (APM) resume las capacidades de cada una de las alternativas en términos de
los criterios. Sin embargo, esto no es absoluto, sino relativo a los criterios que se eligieron
inicialmente y relativo a las alternativas contempladas; en tal sentido, este analisis no
descarta una alternativa dada, sino que ve favorable una sobre otra.

Para finalizar el analisis de alternativas, se tomara en cuenta la comparacién inicial entre
los criterios, la cual se refleja en el RVV. Se combinara el APM con el RVV, con la finalidad
de obtener un vector que muestre los resultados finales entre las alternativas (tomando en
cuenta la ponderacién entre criterios y también el desempeno de cada alternativa por
criterio). Este vector final se llamara Vector del Valor Final (VFV, por sus siglas en inglés).

VFV = APM X RVV

Este vector final arrojara un valor especifico para cada alternativa considerada y la
alternativa con mayor valor sera la mas favorable, dada la priorizacién de criterios
considerada y el desemperfio relativo de esta en funcién de las otras.

2.1.2 Supuestos del analisis

En cada analisis de alternativas, es imperativo identificar los supuestos de partida. Esto
permite poner en perspectiva las limitaciones del analisis en funcion de la relevancia del
mismo. El analisis no puede ser considerado valido cuando, después de haber sido
completado, los objetivos del proyecto cambian, o en caso de cambios significativos en el
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entorno del proyecto, va sea ambiental o sociceconomico. A continuacion, se presentan las
consideraciones incorporadas en el analisis de alternativas del presente estudio.

e Los parametros considerados en la seleccion de las alternativas del proyecto no
variaran de una manera tal que requiera un cambio fundamental en el diseno o en
los requerimientos del proyecto.

¢ El disefio de las instalaciones presentado corresponde al diseno del proyecto que
fue utilizado a nivel de pre-factibilidad, motivo por el cual pueden existir
discrepancias entre las caracteristicas de estructuras en esta seccion y las
caracteristicas de estructuras a nivel de factibilidad o estudios definitivos. En caso
de que sea necesario realizar algun cambio al disefo, se anticipa que este no
afectara significativamente las caracteristicas fundamentales de los elementos
analizados. Es importante senalar que el detalle del diseno de las alternativas es
menor en comparacion con lo expuesto en el presente capitulo para la opcion
elegida, de tal modo que exista homogeneidad en el nivel de informacion
presentada. Esto es consistente con la aplicacién de la Jerarquia de la Mitigacion,
puesto que las medidas de “Evitar” el impacto se hacen precisamente antes de
poseer una descripcion detallada de las caracteristicas del proyecto.

2.1.3 Seleccion de criterios
Como se mencion6é en la metodologia del analisis de alternativas, para la presente

evaluacion sera necesaria la seleccion de criterios bajo los cuales se comparen las
diferentes alternativas. Los criterios a considerar son los siguientes:

¢ Criterio ambiental

e Criterio social

¢ Criterio técnico-economico
e« Criterio cultural

2.1.3.1 Criterio ambiental

Dentro del criterio ambiental se tomaron en cuenta los siguientes sub-criterios:

e Importancia ecologica del sitio: referida a la valoracion relativa de las alternativas
en base a las condiciones ambientales basales (aptitud de suelos, presencia de flora
v fauna relevante, entre otros) en cuyo ambito se emplazaria cada alternativa.

s Impactos ambientales potenciales asociados: referidos a la posibilidad de
generacion de impactos ambientales relevantes diferenciados. Como ejemplos de
estos impactos se citan a la pérdida de suelos, vegetacion y habitat de fauna por
intervencion de la infraestructura.

* Riesgos ambientales potenciales asociados: referidos a efectos asociados a cierta
probabilidad de ocurrencia, es decir que, a diferencia de los impactos, no existe
certeza que ocurran, aunque no se descarta su ocurrencia dadas las caracteristicas
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de la actividad y la naturaleza ambiental en donde se desarrollaria el proyecto.
Como ejemplo de estos riesgos se cita a la probabilidad de colisién de aves con los
aerogeneradores durante la etapa de operacion y mantenimiento.

Estos tres sub-criterios permiten diferenciar entre el contexto sobre el cual se desarrolla
cada alternativa considerada (Importancia ecologica del sitio) y los efectos diferenciados de
cada alternativa sobre el entorno (Impactos ambientales potenciales diferenciados y
Riesgos ambientales potenciales asociados).

Asimismo, tal como se presento en la Seccion 2.1.1, los criterios y sub-criterios necesitan
ser ponderados, es decir expresar su valor relativo. En el Cuadro 2.1.7 se presenta la
matriz en donde se comparan los pesos relativos para los sub-criterios ambientales de
acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.7
Pesos relativos — sub-criterios ambientales

Importanci:i tti:golégica del 1,000 3,000 0,143
Impactos ambicntales 0,333 1,000 0,125
potenciales asociados

Risegos ambiextales 7,000 8,000 1,000
potenciales asociados

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Estos resultados se justifican en que, dadas las condiciones ambientales del area como
escasa vegetacion, escasa estructura para el habitat de fauna en el area de emplazamiento
directo de la infraestructura y la presencia cercana de areas de interés relativo por la
presencia de avifauna, como la linea costera, y focos de atraccion, también para la
avifauna, relacionados con la presencia de residuos sélidos; estas hacen posible que los
riesgos sean mas relevantes para el analisis que los mismos impactos.

Es importante sefalar que los impactos ambientales de una iniciativa como esta son
menores, debido a que una central edlica no tiene la capacidad de desestructurar grandes
extensiones de terrenos, aun cuando el area que cubre esta central edlica es grande. La
separacion de los aerogeneradores para evitar interferencias en su eficiencia hace que las
obras sean puntuales y espaciadas, lo cual repercute en un area intervenida no continua
o fragmentada, con menor relevancia desde el punto de vista del impacto generado.

Por otro lado, la operacion de los aerogeneradores si constituye un riesgo para cierto tipo

de avifauna y un grupo de murciélagos, motivo por el cual la evaluacién de riesgos si
representa un aspecto relevante y de gran peso al momento de la toma de decisiones. En
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ese sentido, se consideran las recomendaciones del Banco Mundial® sobre la importancia
de evitar la creacion de elementos artificiales en el entorno que pudieran atraer a las aves
y murciélages hacia la instalacion de energia eoélica, razon por la cual es que se toman en
cuenta los potenciales riesgos ambientales que el proyecto presenta, en cuanto a la colisién
de aves o murciélagos con las aspas de los aerogeneradores.

Con respecto a la importancia ecolégica del sitio, el valor es intermedio puesto que ¢l area,
de acuerdo con las evaluaciones de linea base realizadas, no presenta particularidades
importantes, no existen areas naturales protegidas en las cercanias, ni existen sitios
considerados de relevancia para fines de conservacién por sus altos valores de
biodiversidad.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de los sub-criterios (Cuadro 2.1.8).

Cuadro 2.1.8
Vector de Valor Relativo — sub-criterios ambientales

e

e e = J
Importancia ecoldgica del sitio 0,149
Impactos ambientales potenciales asociados 0,067
Riesgos ambientales potenciales asociados 0,784

Fuente: INSIDEQ, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Del Vector de Valor Relativo (RVV) se puede inferir que el sub-criterio “Riesgos ambientales
potenciales asociados” presenta una mayor prioridad que la “Importancia ecolégica del
sitio” y esta a su vez que los “Impactos potenciales asociados”.

Con el fin de verificar que el RVV sea consistente, se evaluo el ratio de consistencia de este,
obteniendo que su equivalencia es 0,036, siendo menor a 0,1 y, por lo tanto, cumpliendo
con el criterio de consistencia anteriormente expuesto.

2.1.3.2 Criterio social

Dentro del criterio social, se tomaron en cuenta los siguientes sub-criterios:

e Condiciones del entorno social: referidas a las caracteristicas sociales relevantes
del entorno cercano a las alternativas, como la cercania a centros poblados, la
propiedad superficial, el conocimiento del proyecto v las percepciones al respecto.

¢ Impactos sociales potenciales asociados: referidos a la posibilidad de generacién de
impactos sociales significativos diferenciados, tales como cambios en las

6 Grupo Banco Mundial, 2015. Guias sobre Medio Ambiente, Salud v Seguridad para la Energia Eélica del Banco
Mundial.
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expectativas de beneficio social en el area. También se consideran impactos
ambientales de relevancia social, tales como la ocurrencia de ruidos molestos.

En el Cuadro 2.1.9 se presenta la matriz donde se comparan los pesos relativos para los
sub-criterios sociales de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.9
Pesos relativos — sub-criterios sociales

Condiciones del entorno social 1,000
Impactos soaglcs potenciales 0,250 1,000
asociados

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los pesos elegidos se basan en la siguiente justificacion:

e La central edlica se encontraria emplazada en areas no pobladas y sin uso actual
debido a su aridez, motivo por el cual los impactos sociales negativos serian
bastante limitados y de menor relevancia para el analisis.

¢ La infraestructura de transmision eléctrica tiene muy poca capacidad de impactar
directamente a las variables socioecondémicas en forma negativa, debido a que el
emplazamiento directo esta asociado unicamente con las patas de las torres y
algunas restricciones asociadas al tamafo de cultivos y exclusion de viviendas en
la franja de servidumbre.

¢ Aun cuando los impactos son acotados por estas razones, la presencia de propiedad
superficial (en este caso de la Comunidad Campesina San Pedro de Morrope) o de
sitios en donde se realiza algiin tipo de actividad, es mas relevante que los impactos
mismos, debide a la mayor probabilidad de conflictos, principalmente por
percepciones asociadas a efectos negativos de la operacion de una linea de
transmision.

El Cuadro 2.1.10 presenta el RVV, el cual detalla la prioridad en funcién de los sub-
criterios antes mencionados.

Cuadro 2.1.10
Vector de valor relativo - sub-criterios sociales

Condiciones del entorno social 0,800
Impactos sociales potenciales asociados 0,200

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Del Vector de Valor Relativo (RVV) se puede inferir que el sub-criterio “Condiciones del
entorno social” tiene una prioridad mayor con respecto al sub-criterio “Impactos sociales
potenciales asociados”.
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2.1.3.3 Criterio técnico-econdémico

Dentro del criterio econémico se tomaron en cuenta los siguientes sub-criterios:

¢ Consideraciones para la etapa de construccion: referidas principalmente a la
facilidad relativa de las tareas de preparacion del area, los costos totales y
unitarios’, y costos asociados a la adquisicion de derechos sobre posesiones y
propiedad comunal de terrenos superficiales.

¢ Consideraciones para la etapa de operacion y mantenimiento: referidos a los
requerimientos técnicos para el buen funcionamiento de las instalaciones, tales
como el mantenimiento de la infraestructura de generacion y de evacuacion de la
energia.

» Consideraciones para la etapa de abandono: La eleccion de la ubicacion también
empled criterios referidos a las facilidades ofrecidas por las alternativas para
cumplir con los objetivos del Plan de Abandono, en cuanto a la idoneidad del terreno
y de las actividades propuestas para el retorno a condiciones similares a las
originales.

En el Cuadro 2.1.11 se presenta la matriz donde se comparan los pesos relativos para el
criterio econémico de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.11
Pesos relativos — sub-criterios técnicos-econémicos

Consideraciones para la

25 1,000 7,000 7,000
etapa de construccion
Consideraciones para la
etapa de operacion y 0,143 1,000 2,000
mantenimiento
Consideraciones para la 0,143 0,500 1,000

etapa de cierre
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Esta calificaciéon se justifica en los altos costos para la instalacion de una central edlica de
este tipo, debido a que los aerogeneradores son fabricados exclusivamente en el extranjero,
se necesita un transporte v montaje complejo y altamente especializado, en comparacién
con las obras de mantenimiento que son menores en términos de retos técnicos ingenieriles
y también econdmicos. Lo mismo es aplicable para la linea de transmision, puesto que su
instalacién demanda un despliegue bastante mayor que el despliegue requerido para la
etapa operativa. Las consideraciones técnicas y economicas para la etapa de abandono,

7 En general, los costos fueron trabajados de manera relativa, por lo que estos no corresponden necesariamente
a los costos tolales del proyecto.
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son intermedias debido a que si bien los retos (desmontaje, demolicién) son mayores que
para la etapa operativa, no tienen el alcance complejo de las actividades necesarias de la
etapa constructiva.

El Cuadro 2.1.12 presenta el RVV, el cual detalla la prioridad en funciéon de los sub-
criterios antes mencionados.

Cuadro 2.1.12
Vector de valor relativo — sub-criterios econémicos

Consideraciones para la etapa de construccion 0,777
Consideraciones para la etapa de operacién y mantenimiento 0,137
Consideraciones para la etapa de cierre 0,086

Fuente: lNSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Con el fin de verificar que el RVV sea consistente, se evalué el ratio de consistencia de este,
obteniendo que su equivalencia es 0,021, siendo menor a 0,1 y, por lo tanto, cumpliendo
con el criterio de consistencia anteriormente expuesto.

De acuerdo con estos resultados, las consideraciones técnico-econémicas para la etapa
constructiva son muy relevantes, en comparacion con las otras etapas, motivo por el cual
la calificacion de su prioridad es alta.

2.1.3.4 Criterio cultural

Dentro del criterio cultural se tomaron en cuenta los siguientes sub-criterios:

e Presencia de restos arqueologicos: referido a la identificacion de restos
arqueologicos en el area de emplazamiento de las alternativas propuestas y al
estado de obtencion del Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos (CIRA)
que circunscriba dicha area.

e Riesgo de afectacion de restos arqueologicos: referido a los sub-superficiales. Dada
la incertidumbre respecto a la presencia de restos arqueolégicos sub-superficiales,
esta probabilidad sera evaluada principalmente en relacion a la proporcién del area
de emplazamiento de las alternativas.

En el Cuadro 2.1.13 se presenta la matriz donde se comparan los pesos relativos para el
criterio cultural de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.13
Pesos relativos — sub-criterios culturales

Presencia c_le‘restos 1,000 0,250
arqueolégicos

Riesgo de afectacion de restos 4,000 1,000
arqueologicos
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Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

El sub-criterio “Riesgo de afectaciéon de restos arqueolégicos” es mayor que el sub-criterio
“Presencia de restos arqueolégicos” puesto que si bien la zona presenta algunos restos,
tales como conchales y otros vestigios fragmentados, existe incertidumbre en cuanto a la
presencia de restos por debajo de la superficie, de alli la relevancia de los posibles hallazgos
durante las primeras fases de la etapa constructiva, lo cual es de especial interés para la
gestion cultural del proyecto.

El Cuadro 2.1.14 presenta el RVV, el cual detalla la prioridad en funcién de los sub-
criterios antes mencionados.

Cuadro 2.1.14
Vector de valor relativo — sub-criterios culturales

2 L
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Riesgo de afectacién de restos arqueologicos 0,800
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.1.4 Ponderacion de criterios

Finalmente, luego de haber asignado los pesos relativos entre los sub-criterios, se procede
a asignar la ponderacion final entre los criterios ambiental, social, técnico-econémico y
cultural. En el Cuadro 2.1.15 se presenta la matriz de comparacion entre pares para la
importancia entre criterios.

Cuadro 2.1.15
Importancia entre criterios

e :\‘,; s Sl
Criterio ambient 1,000 2,000 1,000
Criterio social 0,500 1,000 1,000
Criterio técnico-econémico 1,000 1,000 1,000
Criterio cultural 0,333 0,250 0,250

Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Con el fin de verificar que el RVV es consistente, se evalué el ratio de consistencia de este,
obteniendo que este es equivalente a 0,031. Ya que este resulté menor a 0,1, cumple con
el criterio de consistencia anteriormente expuesto.

En base al Cuadro 2.1.15 se obtiene el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion de
los criterios, como se puede ver en el Cuadro 2.1.16.

Cuadro 2.1.16
Vector de Valor Relativo - Criterios
I Criteri _ I Prioridad o I _]

—
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Criterio ambiental 0,352
Criterio social 0,264
Criterio técnico - econémico 0,302
Criterio cultural 0,082

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Tomando en cuenta la ponderaciéon entre los sub-criterios y entre los criterios, en el Cuadro
2.1.17 se presenta la ponderacién final a nivel de sub-criterio.

Cuadro 2.1.17
Ponderacioén final de sub-criterios

Importancia ecologica del sitio 0,149 0,053
Criterio Impactos amb:eqtales potenciales 0,067 0,024
; 0,352 asociados
ambiental = Biental al
esgos ambientales potenciales 0,784 0,276
asociados
Condiciones del entorno social 0,800 0,211
Criterio social 0,264 Impactos_socweocm_omlcos 0,200 0,053
potenciales asociados
Consideraciones para la etapa de 0,777 0,235
construccion
Criterio teqmco 0,302 Conmdere\_c_:lones para 1:a qtapa de 0,137 0,041
- econoémico operacion y mantenimiento
Consideraciones para la etapa de 0,086 0,026
abandono
g Presencia de restos arqueologicos 0,200 0,016
Ceiprio 0,082 Riesgo de afectacion de restos
cultural 1 = 0,800 0,065
arqueolégicos

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.1.5 Alternativas de la infraestructura asociada

Como se mencioné previamente, el analisis de alternativas para la presente evaluacion
consistira en la eleccion de la ubicacion de la infraestructura de generacion (central edlica
propiamente dicha) y de la infraestructura de transmision eléctrica de evacuacion hacia el
SEIN.

En ese sentido, en primer lugar, se realizara el analisis en cuanto a la infraestructura para
la central edlica (dos alternativas de arreglo o conformacion distinta de la posicion de los
aerogeneradores). Definido ello, se procedera a la evaluacion respecto al modo diferente de
conexion con el SEIN (tres alineamientos diferentes para la interconexion con la linea de
transmision existente). Finalmente, se tendra la conclusion de la mejor alternativa
ambiental y técnica, en cuanto a los diferentes planteamientos establecidos.

Es importante indicar que no se consideré pertinente ni util evaluar otras alternativas
debido a que el resto de la infraestructura es estandar para proyectos edlicos como el
presentado. Asimismo, la infraestructura de apoyo que pudiera tener relevancia para el
analisis esta relacionada con la ubicacién de las alternativas de ubicacion de los
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aerogeneradores, motivo por el cual no son independientes para ser consideradas en el
analisis.

2.1.5.1 Arreglo de la Central Edlica

Las alternativas propuestas para la infraestructura de generacion en la Central Eoélica
Morrope son las siguientes:

A) Configuracién original compuesta por 45 aerogeneradores de aproximadamente
3,9 MW cada uno.

B) Configuraciéon alterna compuesta por 52 aerogeneradores de aproximadamente
3,9 MW cada uno.

C) Configuraciéon final compuesta por 38 aerogeneradores de aproximadamente
6,0 MW cada uno.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las tres alternativas:

Alternativa A — Esta alternativa esta conformada por cuatro grupos de aerogeneradores
mas o menos paralelos al litoral. Entre las particularidades de este arreglo figura la
presencia de un grupo particular de aerogeneradores ubicados al sur de la central, en la
colindancia con un depdsito de residuos solidos. El aerogenerador mas cercano se
encuentra a aproximadamente 200 m al mencionado depoésito. Asimismo, el aerogenerador
mas cercano al litoral se encuentra aproximadamente a 500 m de la linea costera. En la
Imagen 2.1.1 se presenta la configuracion de esta alternativa.
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Imagen 2.1.1
Configuracion de la Alternativa A

Océano Pacifico

Deposito .de
residuos solidos

Fuente: Google Earth, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Alternativa B - Esta alternativa esta conformada por cuatro grupos de aerogeneradores
mas o menos paralelos al litoral y un grupo en forma perpendicular (en el extremo
noroeste). El aerogenerador mas cercano al deposito de residuos sélidos se encuentra a
aproximadamente 750 m del mismo. Asimismo, el aerogenerador mas cercano al litoral se
encuentra aproximadamente a 700 m de la linea costera. En la Imagen 2.1.2 se presenta
la configuracion de esta alternativa.
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Imagen 2.1.2
Configuracion de la Alternativa B

ST

Oceéano Pacifico

Depésito d

residuos solidos

Fuente: Google Earth, 2020,
Elabaradoe por: INSIDEO.

Alternativa C — Esta alternativa esta conformada por tres grupos de aerogeneradores, mas
retirados del litoral que las anteriores alternativas, con el aerogenerador mas cercano a la
orilla a una distancia aproximada de 1,3 km. Ademas, esta configuraciéon dispone a los
aerogeneradores de tal manera que no ocupen al area inundable identificada al noroeste,
en caso de precipitaciones anormales ocasionadas por eventos de El Nifio. Finalmente, el
aerogenerador maéas cercano al depésito de residuos solidos se encuentra a

aproximadamente a 750 m de este. En la Imagen 2.1.3 se presenta la configuracion de
esta alternativa.
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Imagen 2.1.3
Configuracién de la Alternativa C

Océano Pacifico : ; Depaosito de
residuos sélidos

Fuente: Google Earth, 2020.
Elaborado por: INSIDEQO,

Es importante mencionar que, dados los criterios expuestos en la Seccién 2.1.3, una
misma caracteristica, p. ej., emplazamiento, no necesariamente obtendra una misma
ponderacién relativa en distintos sub-criterios. Por ejemplo, es factible que el
emplazamiento de una alternativa considerada sea méas favorable al evaluarla bajo el lente
del criterio ambiental, pero sea la menos favorable bajo el criterio social. En tal sentido, de
acuerdo con la metodologia expuesta, se evaluaran las alternativas primero
independientemente por criterio y luego se ponderaran las caracteristicas y criterios con el
fin de obtener un valor final que englobe las ventajas y desventajas de cada alternativa en
un solo valor final.

Criterios ambientales
Importancia ecol6gica del sitio

En el Cuadro 2.1.18 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las

tres alternativas para el criterio ambiental Importancia ecolégica del sitio’, de acuerdo a la
clasificacion de Saaty.
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Cuadro 2.1.18
ambiental - Importancia ecolégica del sitio
.fﬁ‘-"' 3 -_'l S ) € e

Alternativa A 1,000 : 0,200

0,143

Alternativa B 5,000 1,000 0,200
Alternativa C 7,000 5,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020,

Elaborado por: INSIDEO.

Si bien es cierto que la importancia ecologica del ambito en donde se desarrollarian las tres
alternativas es baja, dado que el proyecto se encuentra, principalmente, en un desierto con
presencia de vegetacion xerofitica (Fotografia 2.1.1), las Alternativas A y B presentan
mayor cercania a lugares de interés para la avifauna, por lo que son desventajosas en
perspectiva con la Alternativa C.

Fotografia 2.1.1
Vista de parte del drea prevista de emplazamiento de los aerogeneradores

T et P

Fuente: INSIDEO, 2020.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.19).

Cuadro 2.1.19
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental - Importancia ecolégica del sitio

AR T RS R ;_.j!f;;"E;"-':"_ff.:'f;x'::-i_‘.:,f: T XA
Alternativa A 0,061
Alternativa B 0,211
Alternativa C 0,728

Fuente: INSIDEQ, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Impactos ambientales potenciales asociados

En relacion al criterio ‘Ilmpactos ambientales potenciales asociados’, el Cuadro 2.1.20
presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas de
acuerdo a la clasificacién de Saaty.

Cuadro 2.1.20
Pesos relativos — criterio ambiental — Impactos ambientales potenciales asociados

Alternative A 1,000 0,500 0,250

Alternativa B 2,000 1,000 0,333
Alternativa C 4,000 3,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

La Alternativa A, al estar mas cerca a sitios de interés para la avifauna, es mas desfavorable
en cuanto a los impactos asociados a la perturbacién derivada de las actividades
constructivas sobre estos espacios. Asimismo, la Alternativa B se encuentra mas cercana
al litoral que la Alternativa C, por lo que la primera es a su vez, mas desfavorable que la
segunda. Si bien es cierto no se espera que estas actividades, para las tres alternativas,
sean generadoras de impactos significativos, dadas las puntuales obras en términos
espaciales y temporales, se espera una preferencia por la Alternativa C, puesto que la
emision de ruidos tendria menor alcance espacial en perspectiva con la Alternativa A y
puesto que su mayor distanciamiento al litoral genera menores riesgos asociados que las
Alternativas A y B. Para los tres casos, no se espera que las contribuciones de material
particulado sean de interés, debido al grado de humedad del suelo y tamaro de particulas
asociadas a la dispersion por movimiento de tierras. Asimismo, la intervencién de suelos
es menor para la Alternativa C, dado su menor numero de aerogeneradores.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.21).

Cuadro 2.1.21
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental - Impactos ambientales potenciales
asociados

0’16 .

Alternativa A

Alternativa B 0,238
Alternativa C 0,626

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Ri ambi I i iado
En relacion al criterio Riesgos ambientales potenciales asociados’, el Cuadro 2.1.22

presenta la matriz en la cual se comparan los pesos relativos de las tres alternativas de
acuerdo a la clasificacion de Saaty.
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Cuadro 2.1.22

Pesos relativos — criterio ambiental - Riesgos ambientales potenciales asociados

T, de 1a centr P
Alternativa A 1,000 0,143 0,125
Alternativa B 7,000 1,000 0,250
Alternativa C 8,000 4,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en lo siguiente:

La Alternativa A, al estar mas cerca a sitios de interés para la avifauna, es mas
desfavorable en cuanto a los riesgos asociados a la colisién con las aspas durante
la etapa operativa. En el area de estudio, se ha detectado la presencia de dos sitios
de interés por la relativa singularidad de la avifauna: el primero de ellos relacionado
con la linea costera debido a la presencia de aves migratorias y residentes que
utilizan el espacio como fuente de alimento, v el segundo asociado a un deposito de
residuos solidos que es un foco de atraccion de significativas concentraciones de
aves (2.1), como el gallinazo de cabeza negra Coragyps atratus.

Existen estudios sobre las distancias a tener en cuenta al momento de disponer
aerogeneradores cerca de zonas de aglomeraciéon de aves, como es el caso del
deposito de residuos solidos en cuestion (LAG VSW, 2014)8. Asimismo, la Guia de
Buenas Practicas para el Desarrollo Eélico en Argentina (2019)° menciona medidas
de gestion de impactos en aves y murciélagos, con respecto a la importancia de
mantener una cierta distancia entre los focos de aglomeracion de aves o
murciélagos y los aerogeneradores y lineas de transmision eléctrica que conforman
un parque eodlico. En esta guia se recomienda alejar las instalaciones de generacion
como minimo 500 m de cuerpos de agua o lugares de interés para fauna. En esta
misma guia también sugieren alejar, como minimo, 1000 m las lineas de
transmision del parque de los focos de interés para fauna. Por otro lado, las Guias
sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad para la Energia Eolica del Banco
Mundiall® sugieren como medida de gestion evitar la creacion de elementos
artificiales en el entorno que pudieran atraer a las aves y a los murciélagos hacia
la instalacién de energia edlica.

Las Alternativas B y C cumplen con estas distancias de seguridad, motivo por el
cual son significativamente mas favorables que la Alternativa A.

8 Landerarbeitsgemeinschaft der Vogelschutzwarten (LAG VSW) (2014): Recommendations for distances of wind
turbines to important areas for birds as well as breeding sites of selected bird species. Ber. Vogelschutz 51: 15~

42

% BID, IFC, 2019, Guia de Buenas Practicas para el Desarrollo Eélico en Argentina. Gestién de Impactos en Aves
y Murciélagos.
10 Grupo Banco Mundial, 2015. Guias sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad para la Energia Edlica del Banco

Mundial.
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* Por su parte, la Alternativa C es mas favorable que la Alternativa B, debido a que,
a pesar de su similar distancia con la zona de aglomeracion de aves en el depdsito
de residuos soélidos, su linea de aerogeneradores mas cercana al litoral se encuentra
mas alejada por un aproximado de 500 m, lo cual contribuye a reducir el riesgo de
colision de aves de litoral con las aspas.

* No se espera que ninguna de las alternativas sea relevante en cuanto a riesgos por
muertes de murciélagos por barotrauma!! debido a que el area no presenta
estructura vegetal importante para estos mamiferos voladores y las evaluaciones
de linea base biolégica no han registrado ninguna especie de quirépteros en el area
de estudio.

Fotografia 2.1.2
Presencia de gallinazos en el depdsito de residuos sélidos

Fuente: INSIDEO, 2020,

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.23).

Cuadro 2.1.23
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental — Riesgos ambientales potenciales

11 Grupo Banco Mundial, 2015. Guias sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad para la Energia Eélica del Banco
Mundial.
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Alternativa B

0,253

Alternativa C

0,697

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.1Criterios sociales
Condiciones del entorno social

En el Cuadro 2.1.24 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para las ‘Condiciones del entorno social’, de acuerdo a la clasificacion de
Saaty.

Cuadro 2.1.24
Pesos relativos — criterios sociales - Condiciones del entorno social

Alternativa A 1,000 0,500 0,333
Alternativa B 2,000 1,000 0,500
Alternativa C 3,000 2,000 1,000

Fuente: INSIDEQG, 2020.

Elaborado por: INSIDEOQ.

En los tres casos, toda la disposiciéon de la central edlica (aerogeneradores) se encuentra
dentro de los limites de la Comunidad Campesina San Pedro de Mérrope, pero el arreglo
de la Alternativa A, al estar mas al sur con respecto a las Alternativas B y C, se encuentra
méas cercana al area de actividades humanas del sector de Yéncala Leon. Por este motivo,
los aerogeneradores en la Alternativa A tendrian una mayor dimensién paisajistica desde
las cuencas visuales de estas areas pobladas, siendo posiblemente fuente de percepciones
negativas en mayor proporcion que las Alternativa B y C. Por otro lado, los aerogeneradores
de la Alternativa B se encuentran mas cercanos al litoral que los de la Alternativa C, por
lo que serian algo mas perceptibles por parte de los pescadores de la zona.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion
de las alternativas (Cuadro 2.1.25).

Cuadro 2.1.25
Vector de Valor Relativo — criterios sociales - Condiciones del entorno social

Alternativa A 0,163
Alternativa B 0,297
Alternativa C 0,540

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Impactos sociales potenciales asociados

En el Cuadro 2.1.26 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio social Impactos sociales potenciales asociados’ de acuerdo
a la clasificacion de Saaty.
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Cuadro 2.1.26
Pesos relativos — criterios sociales - Impactos sociales potenciales asociados

Aternativa A 1,000 1,000 1,000

Alternativa B 1,000 1,000 1,000
Alternativa C 1,000 1,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos entre las tres alternativas se basan en que no
representan impactos sociales negativos diferentes, al estar la totalidad de los arreglos en
un area eriaza sin uso actual. Asimismo, los suelos aridos con muy escasa capacidad para
el desarrollo de actividades agricolas no son aptos para el desarrollo de actividades
economicas de este tipo bajo margenes de rentabilidad aceptables. No se espera que la
generacion de ruidos o emisiones de material particulade como consecuencia de la
instalacion de los aerogeneradores sea de relevancia en ninguno de los casos, puesto que
no existen receptores sensibles adyacentes al area de emplazamiento de la infraestructura.
En la fase operativa, tampoco se espera que las emisiones de ruido constituyan impactos
sobre receptores sensibles, debido a su lejania y escaso alcance geografico de las
contribuciones sonoras.

No se espera que ninguna de las tres alternativas represente impactos por parpadeo de
sombras (shadow flicker), el cual se produce cuando el sol pasa por detras de la turbina
edlica y proyecta una sombra. Al girar las palas del rotor, las sombras se proyectan por el
mismo punto, provocando un efecto denominado parpadeo de sombras. El parpadeo de
sombras puede constituir un problema cuando en las proximidades hay receptores
potencialmente sensibles (por ejemplo, viviendas, centros de trabajo y espacios o centros
de ensenanza o de atencion a la salud), o cuando estos estan ubicados con una orientaciéon
especifica hacia la instalacion de generacion de energia eélica!?, situacién inexistente en el
area puesto que las viviendas mas cercanas se encuentran a varios kilometros del
aerogenerador mas cercano.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.27).

Cuadro 2.1.27
Vector de Valor Relativo — Impactos sociales potenciales asociados

Alcava . 03 B

Alternativa B 0,333
Alternativa C 0,333

12 Grupo Banco Mundial, 2015. Guias sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad para la Energia Edlica del Banco
Mundial

2-25

0071



INSIDE® gepisac

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Criterios técnicos-econémicos

Consideraciones para la etapa de construccion

En el Cuadro 2.1.28 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las

tres alternativas para el criterio técnico-econémico — consideraciones para la etapa de
construccion de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.28
Pesos relativos - criterio técnico-econémico - consideraciones para la etapa de
construccion

Alternativa A
Alternativa B

Alternativa C
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los pesos relativos asignados obedecen a que, en el caso de la Alternativa A, el ratio de
inversion previsto es de aproximadamente 1,35 M US$/MW, mientras que, para la
Alternativa B, es de aproximadamente 1,30 M US$/MW. Esto se debe a que hay costos
asociados a la construccion del proyecto que no varian dentro de un cierto rango de
cantidad de aerogeneradores, tales como la construccion de accesos y componentes
auxiliares. Es por esto que la Alternativa B, al aprovechar mejor los componentes auxiliares
que la alternativa A presenta un ratio de inversion mas competitivo. Asimismo, para la
Alternativa C, el ratio de inversiéon previsto es de 1,30 M US$/MW, igual que para la
Alternativa B.

Otro criterio técnico a considerar para el analisis es que la Alternativa C es mas ventajosa
que las Alternativas A y B, dado que, al considerar un modelo de aerogenerador mas
grande, puede generar la misma cantidad de energia con una menor cantidad de
aerogeneradores.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.29).

Cuadro 2.1.29
Vector de Valor Relativo - criterio técnico-econémico - consideraciones para la

etapa de construcciéon

Alternativa A
Alternativa B
Alternativa C
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Consideraciones para la etapa de operacién y mantenimiento

La matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas para el criterio
economico ‘Consideraciones para la etapa de operacién y mantenimiento’ se presenta en el
Cuadro 2.1.30.

Cuadro 2.1.30
Pesos relativos - criterio técnico-econémico ~ consideraciones para la etapa de
operaciéon y mantenimiento

Alternativa A 1,000 0,500 0,200
Alternativa B 2,000 1,000 0,200
Alternativa C 5,000 5,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los pesos relativos asignados obedecen a que, en el caso de la Alternativa A, el ratio de
inversion prevista en la operacion y mantenimiento de la central edlica es de
24 000 US$/MW, mientras que para la Alternativa B, es de 23 000 US$/MW. Por su parte,
el ratio de inversion previsto en la operacién y mantenimiento para la Alternativa C también
es de 23 000 U$/MW. Al igual que para la etapa de construccién, esto se debe a un mejor
aprovechamiento de recursos e instalaciones auxiliares para la operaciéon y mantenimiento,
los cuales no varian dentro de cierto rango de cantidad de aerogeneradores. En base al
Cuadro 2.1.31 se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién de las
alternativas.

Cuadro 2.1.31
Vector de Valor Relativo - criterio técnico-econémico ~ consideraciones para la
etapa de operaciéon y mantenimiento

Alternativa A 0,110
Alternativa B 0,177
Alternativa C 0,713

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Consideraciones para la etapa de abandono

La matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas para el criterio
econémico ‘Consideraciones para la etapa de abandono’ se presenta en el Cuadro 2.1.30.

Cuadro 2.1.32
Pesos relativos - criterio técnico-econémico - consideraciones para la etapa de
abandono

Alternativa A 1000 | 1000 | 1,000
Alternativa B 1,000 1,000 1,000
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Alternativa C | 1,000 | 1,000 | 1,000 |
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Para la etapa de abandono, aun cuando la Alternativa C presenta un menor numero de
aerogeneradores que las Alternativas A y B, se considera que la diferencia econémica no
seria de relevancia para que favorezca a una de las alternativas. En base al Cuadro 2.1.33
se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion de las alternativas.

Cuadro 2.1.33
Vector de Valor Relativo — criterio técnico-econdémico - consideraciones para la
etapa de abandono

. AR, il s | (1
T TRt T AT e

Alternativa A
Alternativa B

N Alternativa C
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Criterios culturales

Presencia de restos arqgueoldgicos

En el Cuadro 2.1.34 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio cultural ‘Presencia de restos arqueologicos’ de acuerdo a
la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.34

P o L i (D
Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan principalmente en
que, de manera preliminar mediante la evaluacion arqueologica correspondiente, se han
registrado indicios de restos arqueologicos en los alrededores de las tres alternativas por
igual, por lo que el entorno del patrimonio cultural arqueologico es el mismo y las
puntuaciones para las tres alternativas tienen los mismos valores.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funciéon
de las alternativas para el criterio cultural de ‘Presencia de restos arqueologicos’ (Cuadro
2.1.35).

Cuadro 2.1.35
Vector de Valor Relativo - criterio cultural - Presencia de restos arqueologicos

[ TRy [ Priorided e
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Alternativa A 0,333
Alternativa B 0,333
Alternativa C 0,333

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Riesgo de afectacion de restos ar icos

En el Cuadro 2.1.36 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio cultural ‘Riesgo de afectacion de restos arqueologicos’ de
acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.36
Pesos relativos - criterio cultural - Riesgo de afectaciéon de restos arqueolégicos

Alternativa A 1,000 1,000 1,000
Alternativa B 1,000 1,000 1,000
Alternativa C 1,000 1,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en el hecho que
no se espera que ninguna de las alternativas dane restos arqueologicos puesto que se
contara con el Certificado de Inexistencia de Restos Arqueolégicos (CIRA) para el momento
de la intervencién del terreno y de un Plan de Monitoreo Arqueoldgico (PMA), durante la
ejecucion de los trabajos tempranos constructivos, sea cual fuese la posicion de los
aerogeneradores. Asimismo, para las tres alternativas, se estarian tomando las medidas

adecuadas, por lo cual el riesgo de afectacién por cualquier contingencia es similar para
los tres casos.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion
de las alternativas para el criterio cultural de ‘Riesgo de afectacion de restos arqueolégicos’
(Cuadro 2.1.37).

Cuadro 2.1.37
Vector de Valor Relativo - criterio cultural - Riesgo de afectacién de restos
arqueoldgicos

T[S

0,333
Alternativa B 0,333
Alternativa C 0,333

Alternativa A

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Resultados

Finalmente, luego de haber asignado los pesos relativos de los diferentes criterios entre las
alternativas, se procede a asignar la ponderacién final entre las opciones para el arreglo
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(ubicacion de los aerogeneradores) de la Central Eélica Morrope. En el Cuadro 2.1.38 se
presenta la matriz de desempefio de alternativas.
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Cuadro 2.1.38
Matriz de desempefio de alternativas — arreglo de la Central Eélica Morrope (ubicacién de aerogeneradores)

Alternativa A 0,061 0,136 0,051 0,163 0,333 0,163 0,110 0,333 0,333 0,333
Alternativa B 0,211 0,238 0,253 0,297 0,333 0,297 0,177 0,333 0,333 0,333
Alternativa C 0,728 0,626 0,697 0,540 0,333 0,540 0,713 0,333 0,333 0,333

" Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Tomando en cuenta la ponderaciéon entre los sub-criterios y criterios presentada en el
Cuadro 2.1.17 v la matriz de desempeno presentada en el Cuadro 2.1.38, se puede
obtener el vector de valor final. Como se presenté en la metodologia (Seceién 2.1.1), se
debera multiplicar la Matriz de Desemperio de Alternativas por el Vector de Valor Relativo,
en este caso la ponderacion entre los sub-criterios. El resultado final, el Vector del Valor
Final (VFV), se presenta en ¢l Cuadro 2.1.39.

Cuadro 2.1.39
Vector de Valor Final - arreglo de la central edlica (ubicacion de aerogeneradores)

Ambiental 0,020
; Social 0,052
AR Técnico-econoémico 0,051
Cultural 0,027
Total 0,151
Ambiental 0,087
Social 0,080

Al iva B , - :
HETTE Técnico-econdmico 0,086
Cultural 0,027
Total 0,280
Ambiental 0,246
Alternativa C = el — Ces
Técnico-econdmico 0,165
Cultural 0,027
Total 0,569

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

De lo expuesto y analizado, se puede concluir que la Alternativa C es la opcion mas

favorable bajo los diferentes criterios analizados.

2.1.5.2 Linea de transmision eléctrica

Las alternativas propuestas para la linea de transmision eléctrica de evacuacion de la
energia generada en la Central Eolica Mérrope al SEIN son las siguientes:

A) Linea de transmision eléctrica de 12,07 km
B) Linea de transmision eléctrica de 12,93 km
C) Linea de transmision eléctrica de 9,01 km

A continuacién se presenta una breve descripcion de las tres alternativas:

Alternativa A — Esta alternativa esta conformada por una linea de transmision eléctrica
de aproximadamente 12,07 km de longitud ubicada al norte del area de la central eélica.

Alternativa B - Esta alternativa esta conformada por una linea de transmision eléctrica
de aproximadamente 12,93 km de longitud ubicada al norte del area de la central edlica.
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Alternativa C - Esta alternativa esta conformada por una linea de transmisién eléctrica
de aproximadamente 9,01 km de longitud ubicada al noreste del area de la central edlica.

En la Imagen 2.1.4 se presenta el alineamiento de cada una de estas alternativas. Es
importante mencionar que las medidas de las lineas de transmision eléctrica de cada
alternativa se calculan a partir del punto en el que divergen, sin contar la porcion de la
linea de transmisién eléctrica que es comun a cada una de ellas, la cual se encuentra
dentro del parque edlico propiamente dicho.

Imagen 2.1.4
Ubicacion de las tres alternativas para la linea de transmisiéon eléctrica de la
Central E6lica Mdrrope

de cultive

Matorral :
ok ivo
xerofitico Zona desertica. fle cultiy

Gooqleanth

Azul: Alternativa A; verde: Alternativa B; rojo: Alternativa C.
Fuente: Google Earth, 2020.
Elaborado por: INSIDEO,

Es importante mencionar que, dados los criterios expuestos en la Seccién 2.1.3, una
misma caracteristica, p. ej., emplazamiento, no necesariamente obtendra una misma
ponderacion relativa en distintos sub-criterios. Por ejemplo, es factible que el
emplazamiento de una alternativa considerada sea mas favorable al evaluarla bajo el lente
del criterio ambiental y sea la menos favorable bajo el criterio social. En tal sentido, de
acuerdo con la metodologia expuesta, se evaluaran las alternativas primero
independientemente por criterio y luego se ponderaran las caracteristicas y criterios con el

fin de obtener un valor final que englobe las ventajas y desventajas de cada alternativa en
un solo valor final.

Criterios ambientales
Importancia ecoléqi | sitio
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En el Cuadro 2.1.40 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio ambiental Tmportancia ecologica del sitio’ de acuerdo a la
clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.40
Pesos relativos — criterio ambiental - Importancia ecologica del sitio

Altern-atjva A . 1,0 B
Alternativa B 2,000 0,333
Alternativa C 4,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que, si bien es
cierto que la importancia ecolégica del ambito en donde se desarrollarian las tres
alternativas es baja, dado que el proyecto se encuentra, principalmente, en un desierto con
presencia de vegetacion xerofitica, la Alternativa A presenta traslape con un ecosistema de
matorral xerofitico que constituye un ecotono entre el bosque seco (Fotografia 2.1.3), por
lo que es desventajosa en perspectiva con las Alternativas B y C. La presencia de este
ecotono crea condiciones para una mayor presencia de fauna, incluyendo avifauna, ya que
encuentra alimento y refugio en mayor cantidad, lo cual eleva la importancia ecologica del
area.

Si bien la Alternativa B presenta similar longitud que la Alternativa A, no presenta el mismo
nivel de traslape con esta formacion vegetal que la Alternativa A. La Alternativa C es la mas
ventajosa debido a que en gran parte de su longitud existe una cobertura vegetal muy
escasa.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion
de las alternativas (Cuadro 2.1.41).

Cuadro 2.1.41
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental — Importancia ecolégica del sitio

Alternativa A 0,136
Alternativa B 0,238
Alternativa C 0,626

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado per: INSIDEQ.
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Fotografia 2.1.3
Vista del matorral xerofitico sobre el cual se emplazarian las Alternativas A o B de
la linea de transmision eléctrica

Fuente: INSIDEO, 2020.

Impactos ambientales potenciales asociados

En relacién al criterio Impactos ambientales potenciales asociados’, el Cuadro 2.1.42
presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas de
acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.42
Pesos relativos - criterio ambiental - Impactos ambientales potenciales asociados

Alternativa A 1,000 0,500 0,200
Alternativa B 2,000 1,000 0,250
Alternativa C 5,000 4,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que la
Alternativa A, al estar sobre sitios de interés como el ecotono entre el bosque seco y el
desierto, presentaria mas intervencion de vegetaciéon natural, tanto por la habilitacion de
las torres como por la construccion de caminos de acceso. Asimismo, esta estructura
vegetal crea condiciones para una mayor presencia de fauna, ya que encuentra alimento y
refugio en mayor cantidad respecto a la zona desértica. En cuanto a la Alternativa B, es
mas ventajosa que la Alternativa A, ya que presenta menor traslape con esta formacion
vegetal y, por lo tanto, menores impactos sobre la flora y fauna como consecuencia de la
habilitacién de la infraestructura. La Alternativa C es la de menores consecuencias en
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términos ambientales puesto no presenta un traslape importante con vegetacion y esta
alineada con un camino existente, no necesitandose nuevos accesos para su construccion.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.43).

Cuadro 2.1.43
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental - Impactos ambientales potenciales

asociados
e = SR R T e T
Alternativa A 0,116
Alternativa B 0,199
Alternativa C 0,685

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Riesgos ambientales potenciales asociados

En relacién al criterio ‘Riesgos ambientales potenciales asociados’, el Cuadro 2.1.44
presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas de
acuerdo a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.44

Pesos relativos - criterio ambiental - Riesgos ambientales potenciales asociados

MBI P IR £ I S

oA

Alternativa A 1,000 ,500 0,250
Alternativa B 2,000 1,000 0,333
Alternativa C 4,000 3,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que la
Alternativa A, al estar en sitios de interés para la avifauna, es mas desfavorable en cuanto
a los riesgos asociados a la colision de individuos con las torres y cableado v a la
electrocucion. La Alternativa B es algo mas favorable debido a que presenta un menor
traslape con la formacion vegetal de interés, aunque si posee estructura vegetal, como la
agricola, que significa también la presencia de riesgos asociados. En cuanto a la Alternativa
C, es la de menor riesgo por colisién y electrocucion de fauna voladora debido a la pobre
cobertura vegetal y baja estratificacion de la vegetacion adyacente, lo cual significa una
baja oferta de recursos para la fauna voladora susceptible a choques y electrocucion. En
base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién de
las alternativas (Cuadro 2.1.45).

Cuadro 2.1.45
Vector de Valor Relativo - criterio ambiental - Riesgos ambientales potenciales
asociados
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Alternativa A ' ' ' 0,136

Alternativa B 0,238
Alternativa C 0,626

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.

Criterios sociales

QOI’IdiGiOﬂBS del entorno social

En el Cuadro 2.1.46 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para las ‘Condiciones del entorno social’, de acuerdo a la clasificaciéon de
Saaty.

Cuadro 2.1.46
Pesos relativos - criterios sociales - Condiciones del entorno social

Alternativa A 1,000 1,000 0,500
Alternativa B 1,000 1,000 0,500
Alternativa C 2,000 2,000 1,000

Fuente: INSIDEOQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que, en los
casos de las Alternativas A y B, al atravesar numerosos campos de cultivo, existe la
posibilidad de mayor interaccion social y potencialidad de percepciones negativas (como,
por ejemplo, relacionadas a las radiaciones no ionizantes), asi como de posibles conflictos
por el uso del suelo. La Alternativa C es la mas ventajosa debido a que tiene traslape con
campos de cultivo inicamente en su tramo final, los cuales se encuentran en estado de
abandono debido al estrés hidrico. En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual
presenta la prioridad en funcion de las alternativas (Cuadro 2.1.47).

Cuadro 2.1.47
Vector de Valor Relativo ~ criterios sociales - Condiciones del entorno social

Alternativa A 0,250
Alternativa B 0,250
Alternativa C 0,500

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Impactos sociales potenciales asociados

En el Cuadro 2.1.48 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio social impactos sociales potenciales asociados’ de acuerdo
a la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.48
Pesos relativos — criterios sociales - Impactos sociales potenciales asociados

Alternativa A 1,000 1,000 0,500
Alternativa B 1,000 1,000 0,500
Alternativa C 2,000 2,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 200.
Elaborado por: INSIDEQ.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que las dos
primeras alternativas (A y B) presentan similares desventajas en cuanto al posible impacto
debido a la presencia de campos agricolas y viviendas cercanas. Adicionalmente al impacto
(aunque menor) por el emplazamiento directo de las torres, es de relevancia para el analisis,
las restricciones en el uso del suelo debido a la imposicion de la faja de servidumbre que
limita el tamano de los cultivos (Fotografia 2.1.4) y restringe el emplazamiento de
viviendas. Por otro lado, debido a la presencia de viviendas asociadas a estos cultivos, es
mas probable la generacion de impactos por ruide y presencia humana durante las
actividades constructivas. En este escenario, la Alternativa C es mas ventajosa puesto que
no atraviesa sectores poblados ni con actividad humana actual.
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Fotografia 2.1.4

Cultivo de algodon presente en donde se emplazarian las Alternativas A o B de la
linea de transmisidén eléctrica

Fuente: INSIDEOQO, 2020.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.49).

Cuadro 2.1.49
Vector de Valor Relativo - lmpactos sociales potenciales asocindos

=R - BT

AT T o e e ks
. 7—'--’ -'J f_,.-ﬂ‘A— e -

Altematwa A
Alternativa B

Alternativa C
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Criterios técnicos-econdmicos

Consideraciones para la etapa de construccién
En el Cuadro 2.1.50 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las

tres alternativas para el criterio técnico-econéomico ‘Consideraciones para la etapa de
construccion’ de acuerdo a la clasificacion de Saaty.

2-39

8



INSIDE®

Cuadro 2.1.50

gepisac

Pesos relativos - criterio técnico-econémico — Consideraciones para la etapa de

construccion

e

Alternativa A 1,000 0,333 0,143
Alternativa B 3,000 1,000 0,250
Alternativa C 7,000 4,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los valores asignados a los pesos relativos de cada alternativa se basan en que la
Alternativa A representa los mayores retos constructivos en términos técnicos y
economicos puesto que atraviesa lugares mas agrestes que habilitar, en particular para los
accesos. La Alternativa B es comparativamente mas ventajosa que la anterior, puesto que
aprovecha de una mejor manera los caminos existentes e interviene menor vegetaciéon
natural, por lo que los costos constructivos también serian menores.

La Alternativa C es la mas ventajosa de todas, ya que esta alineada sobre una trocha
carrozable existente, lo cual devendria en menores habilitaciones y gastos asociados.
Ademas, al ser la alternativa mas corta, significa menores costos por un menor namero de
torres y menor longitud de cableado. Los menores costos asociados a pagos de servidumbre
también se reflejan en este andlisis, puesto que las Alternativas A y B demandarian
esfuerzos significativamente mas engorrosos y onerosos en términos de negociacion por
traslape de areas agricolas de uso actual.

Finalmente, aun considerando que el monto estimado de inversion para la construccion de
la linea de transmisién eléctrica es de US$ 200 000/km para cualquiera de las alternativas,
las Alternativas A y B, debido a su considerable mayor longitud, representarian un costo
significativamente mas elevado que la Alternativa C, siendo esta ultima mas conveniente
en términos econémicos.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas (Cuadro 2.1.51).
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Cuadro 2.1.51
Vector de Valor Relativo — criterio técnico-econdémico - Consideraciones para la
etapa de construccion

Alternativa A 0,083
Alternativa B 0,210
Alternativa C 0,707

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Consideraciones para la etapa de operacién y mantenimiento

La matriz en donde se comparan los pesos relativos de las dos alternativas para el criterio
economico ‘Consideraciones para la etapa de operacion y mantenimiento’ se presenta en el
Cuadro 2.1.52.

Cuadro 2.1.52
Pesos relativos - criterio técnico-econémico -~ Consideraciones para la etapa de
operacion y mantenimiento

Alternativa A 1,000 0,500 0,333
Alternativa B 2,000 1,000 0,500
Alternativa C 3,000 2,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEQO.

De forma similar al analisis anterior, la longitud y posicion de las alternativas juega un
papel importante para los gastos operativos. Las Alternativas A y B representan
desventajas debido a la necesidad de mantenimiento de caminos mas largos, negociaciéon
constante con poblacion asociada a los campos de cultivo para el ingreso de equipos de
mantenimiento e inspeccién y gastos operativos mayores debido a un nimero mayor de
torres y una mayor longitud del cableado. Por el contrario, la Alternativa C es la mas
ventajosa, debido a una meneor longitud del camino de acceso que ademas aprovecharia el
mantenimiento de la central edlica puesto que el acceso es el mismo, evitandose
duplicidades. Asimismo, un menor numero de torres y una menor longitud del cableado
repercuten en costos operativos menores, asi como la no necesidad de interaccién con
actividades econdomicas como la agricultura y ganaderia.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion
de las alternativas (Cuadro 2.1.53).
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Cuadro 2.1.53
Vector de valor relativo - criterio técnico-econémico — Consideraciones para la
etapa de operacion y mantenimiento

Alternativa A
Alternativa B

Alternativa C
Fuente: INSIDEQ, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Consideraciones para la etapa de abandono

La matriz en donde se comparan los pesos relativos de las tres alternativas para el criterio
econémico ‘Consideraciones para la etapa de abandono’ se presenta en el Cuadro 2.1.54.

Cuadro 2.1.54
Pesos relativos — criterio técnico-econémico - Consideraciones para la etapa de

abandono
o TR | AlternativaA | Alterna PR
Alternativa A 1,000 0,500 0,167
Alternativa B 2,000 1,000 0,333
Alternativa C 6,000 3,000 1.000

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

De forma similar al analisis anterior, las Alternativas A y B presentan mayores retos
logisticos y econémicos para el abandono, puesto que se deben incorporar aspectos como
revegetacion y rehabilitacion de terrenos de cultivo, a diferencia de la Alternativa C, la cual

se encuentra sobre terrenos casi desprovistos de vegetacion o perturbados por el camino
existente.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion
de las alternativas (Cuadro 2.1.55).

Cuadro 2.1.55
Vector de Valor Relativo - criterio técnico-econdémico - Consideraciones para la
etapa de abandono

Alternativa A 0,111
Alternativa B 0,222
Alternativa C 0,667

Fuente: INSIDEC, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

Criterios culturales
Presencia de restos argueoldgicos
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En el Cuadro 2.1.56 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio cultural ‘presencia de restos arqueolégicos’ de acuerdo a
la clasificacién de Saaty.

Cuadro 2.1.56
Pesos relativos - criterio cultural — Presencia de restos arqueoldgicos

Alternativa A 1,000 0,500

0,167
Alternativa B 2,000 1,000 0,250
Alternativa C 6,000 4,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcién
de las alternativas para el criterio cultural de Presencia de restos arqueolégicos’ (Cuadro
2.1.57).

Cuadro 2.1.57
Vector de Valor Relativo - criterio cultural — Presencia de restos arqueolégicos

Alternativa A 0,106
Alternativa B 0,193
Alternativa C 0,702

Fuente: INSIDEOQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los resultados del vector de valor relativo (RVV) se basan principalmente en que, de manera
preliminar mediante la evaluaciéon arqueologica correspondiente, se han registrado indicios
de restos arqueologicos en el area y, asumiendo una magnitud de vestigios similares, se
espera que las alternativas de mayor longitud y con mayor traslape sobre areas no
perturbadas representen retos mayores, como es €l caso de las Alternativas A y B frente a
la Alternativa C.

Ri ion de restos arqueoldgicos

En el Cuadro 2.1.58 se presenta la matriz en donde se comparan los pesos relativos de las
tres alternativas para el criterio cultural ‘Riesgo de afectacion de restos arqueolégicos’ de
acuerdo con la clasificacion de Saaty.

Cuadro 2.1.58
Pesos relativos — criterio cultural - Riesgo de afectacion de restos arqueolégicos

Alternativa A 1,000 | 0,500 0,200

Alternativa B 2,000 1,000 0,333
Alternativa C 5,000 3,000 1,000

Fuente: INSIDEO, 2020.
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Elaborado por: INSIDEO.

En base al cuadro anterior, se determina el RVV, el cual presenta la prioridad en funcion

de las alternativas para el criterio cultural de ‘Riesgo de afectacion de restos arqueologicos’
(Cuadro 2.1.59).

Cuadro 2.1.59
Vector de Valor Relativo — criterio cultural — Riesgo de afectacion de restos

arqueologicos
Alternativa A 0,122
Alternativa B 0,230
Alternativa C 0,649

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los resultados del vector de valor relativo (RVV) se basan en que no se espera que ninguna
de las alternativas dane restos arqueologicos, puesto que se contara con el Certificado de
Inexistencia de Restos Arqueologicos (CIRA) para el momento de la intervencion del terreno
y de un Plan de Monitoreo Arqueologico (PMA), durante la ejecucion de los trabajos
tempranos constructivos. Sin embargo, a mayor longitud sobre terrenos no perturbados
previamente, se espera que los riesgos de hallazgos de restos arqueologicos sean mayores
y, por lo tanto, que también lo sea el riesgo de despliegue logistico de los instrumentos de
prevencion de danos al patrimonio. Esta estimacién significa un considerable
favorecimiento a la Alternativa C sobre las demas.

Resultados

Finalmente, luego de haber asignado los pesos relativos de los diferentes criterios entre las
alternativas, se procede a asignar la ponderacién final entre las opciones para la ubicacion
de la linea de transmision eléctrica para la evacuacion de la energia de la Central Edlica
Morrope. En el Cuadro 2.1.60 se presenta la matriz de desemperio de alternativas.
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Cuadro 2.1.60

Matriz de desemperfio de alternativas — ubicacién de la linea de transmisién eléctrica de la Central Edlica Mérrope

Alternativa A 0,136 0,116 0,136 0,250 0,250 0,083 0,163 0.111 0,106 0,122
Alternativa B 0,238 0,199 0,238 0,250 0,250 0,210 0,297 0,222 0,193 0,230
Alternativa C 0,626 0,685 0,626 0,500 0,500 0,707 0,540 0,667 0,702 0,649
Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO,
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Tomando en cuenta la ponderacion entre los sub-criterios ¥ criterios presentada en el

Cuadro 2.1.17 y la matriz de desemperio presentada en el Cuadro 2.1.60, se puede
obtener el Vector de Valor Final. Como se presentd en la metodologia (Seccidén 2.1.1), se
debera multiplicar la Matriz de desempeno de alternativas por el Vector de Valor Relativo,
en este caso la ponderacion entre los sub-criterios. El resultado final, el Vector del Valor
Final (VFV) se presenta en el Cuadro 2.1.61.

Cuadro 2.1.61
Vector de Valor Final - ubicacion de 1a linea de transmisién eléctri

Ambiental
Social
Técnico-econémico
Cultural

Alternativa A

Total

Ambiental
Social
Técnico-econdmico
Cultural

Alternativa B

Total

Ambiental
Social
Técnico-economico
Cultural

Alternativa C

Total

Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Como se observa, la Alternativa C obtiene un mayor Vector de Valor Final, lo cual implica
que, por lo expuesto y analizado, esta alternativa es la opcidon mas favorable bajo los
diferentes criterios analizados,

2.2 Localizacién

La CE Morrope se localiza en los distritos de Moérrope v Lambayeque, pertenecientes a la
provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque. La ubicacion politica de la
central se muestra en la Figura 1.4.1.

En la Tabla 2.2.1 se presentan las coordenadas referenciales aproximadas de la ubicacion
de los aerogeneradores y torres de medicion propuestos para la CE Moérrope. En la Tabla
2.2.2 se presentan las coordenadas referenciales aproximadas (centroides) de las
instalaciones, tales como las instalaciones de operacion y mantenimiento, las areas de
disposicion de material excedente de excavaciones, area de almacenamiento de
aerogeneradores y componentes, instalaciones auxiliares, piscina de agua industrial,
planta de concreto y subestaciones. En la Tabla 2.2.3 se presentan las coordenadas
aproximadas de los caminos de acceso existentes a mejorar y a utilizar y de los caminos
internos nuevos, y en la Tabla 2.2.4 se presentan las coordenadas referenciales de las
lineas subterraneas propuestas. Finalmente, en la Tabla 2.2.5 se presentan las
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coordenadas aproximadas de los vértices de la linea de transmision eléctrica asociada a la

central edlica.

En la Figura 2.2.1 se presenta la disposicion referencial de las instalaciones propuestas
para la CE Morrope, mientras que en la Figura 2.2.2 se presenta el arreglo general del
proyecto.

2.3 Accesos al proyecto

El acceso a la CE Morrope, desde la ciudad de Lima por la carretera Panamericana Norte,
se encuentra a la altura del kilometro 790 de dicha via, por un camino afirmado a la altura
de Cruz de Mediania, el cual llega hasta los diferentes componentes del proyecto.

Para la ejecucion de las actividades del proyecto, el acceso se realizara por via terrestre.
Los aerogeneradores y otros componentes de grandes dimensiones o peso entraran al Pera
en barco, a través de los puertos de Paita y Salaverry, ubicados en los departamentos de
Piura y La Libertad, respectivamente. El transporte desde el puerto de desembarque al
lugar de emplazamiento de las obras se realizara en camiones especiales utilizando la red
vial existente.

Los pesos y longitudes aproximados de los componentes del aerogenerador se muestran
en el Cuadro 2.3.1.

Cuadro 2.3.1
Medidas aproximadas de los componentes de los aerogeneradores

Hub 50 4,0

Pala 25 83,5

Goéndola 95 15,0

Torre (seccién inferior) 90 15,0
Torre (seccién media) 75 22,0

Torre (seccién superior) 60 30,0

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Los principales obstaculos que se consideran son mas de indole logisticos por el tamano
de la carga, por lo que sera necesaria la utilizacion de transportes con sobredimension.

Para el recorrido que se realizara, se tendra en cuenta las precauciones en cuanto a
tonelaje y longitudes necesarias, con el objetivo de viabilizar el transporte y no deteriorar
el estado de las carreteras. Se estima que el transporte de equipos durante la construccion
del proyecto no requerird mejoramientos en las carreteras. Sin perjuicio de lo anterior,
previo al inicio de la construccion del proyecto, EGEPISAC realizara un estudio detallado
de las carreteras a utilizar en el transporte de equipos, e identificara la real necesidad de
refuerzos o mejoramientos. Los trabajos y permisos que sean necesarios hacer o tramitar
seran coordinados con las autoridades pertinentes, en este caso el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).
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La velocidad de los camiones de carga sera regulada de acuerdo al tipo de carretera,

volumen de trafico, tipos de vehiculos, carga y condiciones especificas del sitio segin sea
necesario para garantizar la seguridad vy el eficiente flujo vehicular.

Al llegar a la entrada al proyecto en la altura de Cruz de Mediania, se usara el acceso
principal al proyecto, el cual recorre aproximadamente 9,40 km hasta llegar al area de
instalacién de los aerogeneradores. Los equipos seran depositados en el area de
almacenamiento de aerogeneradores y componentes al interior de la CE Marrope o
directamente dispuestos en las plataformas de montaje, si la secuencia logistica lo permite.

2.4 Criterios de diseiio

En el disefio de las infraestructuras de obra civil se han tenido en cuenta los siguientes
criterios basicos de disefno, técnicos y medioambientales:

Criterios técnicos:

e Disefio de las obras principales considera una posible inundacién en eventos
extremos para ciertas areas de la central edlica.

e Se determinan caracteristicas geométricas y estructurales de los caminos a partir
de las dimensiones de los componentes principales. Entre estos, pendiente maxima,
anchura, radios de curvatura horizontales y verticales minimos, etc.

e Plataformas y cimentaciones en funcion de las cargas del aerogenerador.

e Zanjas en funcién de los circuitos eléctricos a canalizar.

Criterios ambientales:

s La ubicacion de las actuaciones (implantacion de aerogeneradores y areas de
maniobra y apertura de nuevos caminos) se realizara, en la medida de lo posible,
respetando las restricciones arqueolégicas y ambientales de la zona.

s Se ha optimizado la huella en funcién a la cercania a la linea costera y otros sitios
de interés debido a la importancia de la avifauna,

e El disefio de caminos se ha realizado aprovechando al maximo la red de caminos
existentes v minimizando el movimiento de tierras.

¢ Los materiales de excavacion seran reutilizados en todo lo posible, los excedentes
se llevaran a las cuatro areas de disposicion de material excedente de excavaciones
consideradas para el proyecto.

Red de caminos de la central edlica:

La red de caminos de la central edlica estara constituida por accesos a los aerogeneradores
para su montaje y mantenimiento, asi como para al resto de los componentes del proyecto.

En el diseno de la red de caminos, se contempla la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion
de los vehiculos especiales, que son los que transportaran las piezas necesarias para la
construccion de la central edlica. En aquellos puntos donde no existan caminos se prevé

la construccion de nuevos caminos con las siguientes caracteristicas:

2-48



INSIDE® 2}99"“"‘:

e Ancho 1util del camino: aproximadamente 6 m. Se aplicaran distintos sobreanchos

en funcién del radio de curvatura, segun especificaciones del fabricante del
aerogenerador (la explanada estara compactada > 98% P.M.)

e Pendiente longitudinal maxima: 10%, aunque puntualmente se utilicen pendientes
superiores (hasta 14% en tramos cortos y puntuales < 200 m).

e Radio minimo de curvatura en el eje: variable, 5 a 90 m.

e Firmes de espesor variable, desde 0 a 85 cm

e Desmonte: talud 1/1, con aristas redondeadas de radio 2 m.

e Terraplén: talud 3/2, igualmente con aristas redondeadas de radio 2 m.

e Firme: talud 3/2.

e Elementos de drenaje longitudinal: cunetas laterales en tierra de hasta 1,0m de
ancho y 0,5m de profundidad.

o Elemento de drenaje transversal: vados hormigonados en los puntos bajos de
caminos que crucen zonas de escurrimiento frecuente.

Como caracteristicas mas importantes de los caminos de la central edlica hay que sefalar
el hecho de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un

aprovechamiento maximo de los caminos existentes, por lo que la afeccion resultante es la
menor posible.

2.5 Caracteristicas del proyecto

El proyecto consiste en la construccién, operacién y mantenimiento de hasta 38
aerogeneradores y sus respectivos equipos de media y alta tensioén, con una potencia
instalada total de la central edlica de hasta 228 MW. Para tales efectos, se requiere la

instalacién de componentes permanentes y temporales, los cuales se describen a
continuacién.

En el Anexo 2.5.1 se presentan los planos de detalle de componentes del proyecto.

2.5.1 Componentes temporales
Los componentes temporales son todos aquellos necesarios para la habilitacion o ejecucion
del proyecto hasta su entrada en operacion. En otras palabras, es aquella infraestructura

habilitada provisoriamente durante la etapa de construccion del proyecto, la cual en este
caso incluira lo siguiente:

¢ Instalaciones auxiliares

» Area de almacenamiento de aerogeneradores y componentes
e Areas de disposiciéon de material excedente de excavaciones
s Planta de concreto

¢ Piscina de agua industrial

A continuacién, se describe cada uno de los componentes temporales que componen el
proyecto.
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2.5.1.1 Instalaciones auxiliares

El area de las instalaciones auxiliares agrupa una cantidad de componentes de apoyo
necesarios para la construccién, incluyendo:

e Oficinas

o Comedores

e Barnos

e [Estacionamientos

e Sistema de provision de agua potable

* Sistema de disposicion de aguas servidas

o Sistema de generacion de energia eléctrica
e Area de acopio central temporal de residuos

Es importante mencionar que el proyecto no contempla campamento, ya que el personal
pernoctara en las localidades mas cercanas al provecto, en sus propias casas, o en edificios
u hoteles alquilados de terceros. Dada la ubicacion del proyecto, cercano a grandes
ciudades que cuentan con todos los servicios necesarios como Chiclayo y Lambayeque,
tanto el personal de EGEPISAC como sus contratistas podran albergarse en estos lugares.

Oficinas

Se refieren a modulos tipo container y corresponden a las oficinas de administracion,
contratistas, vigilancia y otros, las cuales contaran con salas de reuniones y servicios
higiénicos propios (ver seccion Banos).

Comedores

Los comedores son espacios habilitados para la alimentacion del personal en donde se
contara con los servicios basicos de atencién al personal. Tendran capacidad suficiente
para atender la cantidad maxima de trabajadores durante la etapa de construccion.

La comida sera preparada por un servicio de terceros contratado en sus propias
instalaciones y solo se entrega en los comedores. Es importante sefalar que no se
generaran efluentes por la manipulacion de los alimentos.

El espacio de los comedores se encontrara en modulos tipo container similar al de las
oficinas o en una instalacién tipo toldo, siempre cumpliendo con las normativas y
condiciones sanitarias correspondientes.

Banos

Se instalaran bafios de tipo container en las instalaciones auxiliares, los cuales estaran
conectados al sistema de provision de agua potable descrito. Asimismo, tendran una
conexion de tuberia al sistema de tratamiento de aguas residuales sin infiltracién a terreno.
Los residuos seran retirados periédicamente por una empresa especializada.
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Estacionamientos

Se habilitara un area para el estacionamiento de los diferentes tipos de vehiculos que se
requieren durante la construccion del proyecto, tales como camionetas y buses para el
transporte del personal en las inmediaciones de las oficinas. Existird otra area de
estacionamientos para la maquinaria requerida para la construccion.

Sistema de provision de agua potable

El agua potable se usara para consumo humano (durante la etapa de construccién). Para
estos efectos se habilitaran hasta seis (06) tanques de almacenamiento de agua potable
con una capacidad de 10 m? cada uno, los cuales totalizan 60 m®. Estos tanques dotaran
de agua potable a las instalaciones auxiliares y estaran construidos de materiales
prefabricados (p. ej. tipo Rotoplast).

En los frentes de trabajo e instalaciones auxiliares el abastecimiento de esta agua se
realizara también mediante bidones plasticos transparentes, de 20 litros cada uno,
etiquetados y con sistema de llave para su uso manual.

El abastecimiento de los tanques de almacenamiento se realizara a través de camiones
cisterna en forma periédica, los mismo que deberan de cumplir con los estandares de agua
para consumo humano de acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano aprobado mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Cabe destacar que tanto el proveedor del agua potable, asi como el transportista de la
misma, debera contar con el permiso correspondiente del sector competente para la
realizacion de sus actividades.

Sistema de disposicién de aguas servidas

El manejo de las aguas servidas durante la etapa de construccién sera mediante la
implementacion de un sistema de biodigestores y bafos quimicos para los trabajadores del
provecto. En el Anexo 2.5.2 se presenta la ficha técnica de los biodigestores.

Biodigestores
Se instalaran hasta tres (03) biodigestores, de 7 m3 cada uno, que se encontraran

enterrados y no permitiréan la infiltracién de sus aguas o lodos (Ilustracién 2.5.1). Son
biodigestores autolimpiables, fabricado con polietileno de alta tecnologia, que asegura una
vida util de mas de 35 anos, seglin las caracteristicas del fabricante, por lo que no requiere
de realizar actividades de mantenimiento adicionales al retiro de agua pre-tratada y lodos.
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Ilustracion 2.5.1
Esquema del biodigestor

Leyenda:
1. Tuberia PVC para entrada de aguas negras
2. Filtro biclégico con aros de plastico (pets)
3. Tuberia PVC para salida de aguas tratadas al tanque de almacenamiento de agua pre-tratada
4. Valvula esférica para extraccion de lodos
5. Tuberia para evacuacion de lodos. Esta tuberia también sire para limpiar el conducto de salida de lodos

en caso de obstruccién.
Tapa clic para cierre hermético
Base conica para acumulacion de lodos
Tuberia de PVC de acceso directo a sistema interno para limpieza y,/o desobstruccion con la finalidad
de facilitar el mantenimiento del sistema.
9. Tanque de almacenamiento de agua pre-tratada de 7 m3,
Fuente: EGEPISAC, 2020.

®No

Cada biodigestor contara con dos (02) tanques adicionales de 10 m3, en los cuales se
almacenara el agua pre-tratada. Ademas, cada biodigestor tendra una caja de registro de
lodos de concreto de 0,10 m3.

Tanto las aguas como los lodos seran retirados periddicamente por una empresa
debidamente autorizada (servicio a cargo de terceros autorizados por la autoridad
competente) para disposicion fuera del area de trabajo, en una instalacion autorizada. La
frecuencia de retiro sera conforme a su llenado garantizando asi su correcto
funcionamiento.

Baros quimicos

Se proyecta la implementacion de bafios quimicos en los frentes de trabajo de la etapa de
construccion. La provision, manejo y disposicion final de estos efluentes seran gestionados
por una empresa calificada y registrada de acuerdo a la normativa aplicable. Se estima que
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se necesitaran hasta 24 bafios quimicos, de acuerdo con los requerimientos de la

normativa peruana y en funcién del numero de trabajadores.

Sistema de generacion de energia eléctrica

Durante el periodo que dura la construccién del proyecto, la energia eléctrica prevista para
el funcionamiento de las instalaciones auxiliares sera dotada por medio de un grupo
electrogeno de 150 kVA, con su respectivo equipo de respaldo. Adicionalmente, se
considera 03 grupos electrogenos de 500 kVA en la planta de concreto, cada uno con su
respectivo equipo de respaldo. Ademas, en frentes moviles se utilizaran generadores
moviles de pequena escala.

El tipo de generador que sera utilizado para la produccién de electricidad tendra integrado
su propio depésito de combustible y un sistema de contencién de derrames al interior del
mismo, ademas de ser debidamente insonorizado.

Area de acopio central temporal de residuos

Se habilitara un sector determinado dentro de las instalaciones auxiliares denominado
“Area de Acopio Central Temporal de Residuos”, en el cual seran acopiados de forma
provisoria los residuos hasta su disposicién final en un lugar autorizado por la Direccién
General de Salud (DIGESA). En dicha instalacion se contempla la disposicién segregada
de los residuos segin su naturaleza, los mismos que se listan a continuacion:

o Residuos domiciliarios y asimilables
e Residuos industriales sélidos no peligrosos
e Residuos peligrosos

El acopio temporal de los residuos se realizara de manera diferenciada de acuerdo a sus
caracteristicas. Es decir, se tendran espacios separados y especificos para la disposicion
de los residuos domiciliarios, de los residuos no peligrosos y de los residuos peligrosos,
evitando que tengan contacto entre si. Posteriormente se realizara su disposicién final por
una Empresa Operadora de Residuos Soélidos - EO-RS autorizada, (segiin el Decreto
Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, y su Reglamento, el D.S.
N° 014-2017-MINAM).

2.5.1.2 Area de Almacenamiento de Aerogeneradores y Componentes

Esta area corresponde a la zona donde se acopia temporalmente los aerogeneradores y
otros componentes en el momento de su llegada para la construccion. Consiste de un area
grande disponible para el acopio, unas oficinas tipo contenedor y banos quimicos. El area
es de aproximadamente 1,97 ha (150 x 130 m).

2.5.1.3 Areas de disposicion de material excedente de excavaciones

Se considera la implementaciéon de cuatro areas de disposicion de material excedente de
excavacion. En términos generales, el excedente de las excavaciones podra ser reutilizado
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en la propia obra (como material de relleno o como arido para la fabricacion de concreto),
para la restitucion morfologica del terreno afectado por las obras de construccién, o en
forma de bermas de los caminos para delimitarlos. Como alternativa también se puede

vender o donar el exceso de material a terceros interesados. Las areas de disposicion de
material excedente de excavacion se usaran solo para el excedente que no se puede
Cuadro  2.5.1
Ubicacién y area de los depésitos de material excedente se especifica ubicacién y

destinar a los otros fines mencionados. En el

superficies.

Cuadro 2.5.1
Ubicacion y darea de los depésitos de material excedente
Area Coordenadas UTM WGS84 s
Componentes — o = . :
'ponentes | (ha) [ X Centroide | Y Centroide [Vértice| X Fe ook
Area 01 de 1 606 586 9 264 840
disposiciéon de 2 606 444 9 264 489
material excedente 14,5 oo 69l P 3 606 796 9 264 347
de excavaciones 4 606 938 9 264 699
Area 02 de 1 606 192 9 262 754
disposicion de 2 606 028 9 262 515
maiterial excedente 8.4 606 229 9262 552 3 606 266 9 262 351
de excavaciones 4 606 431 9 262 589
Area 03 de 1 608 737 9 261 542
disposicion de 2 608 737 9 261 292
material excedente| 6,2 608 861 9261415 3 608 987 9 261 292
de excavaciones 4 608 987 9 261 541
Area 04 de 1 610 188 9 259 000
disposicion de 2 610 050 9 258 705
material excedente] 1070 610266 9258783 3 610 344 9 258 567
de excavaciones 4 610 482 9 258 861

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.,

2.5.1.4 Planta de concreto

La planta de concreto a instalarse tendra capacidad suficiente para atender los
requerimientos de concreto de la etapa constructiva. Para abastecer de energia eléctrica a
la planta de concreto, se instalaran grupos electrégenos diésel de 500 kVA.

La planta tendra dos unidades de preparacion de concreto. En ambas lineas de preparacion
de concreto, los aridos se llevan por una faja transportadora al mezclador donde se mezcla
con cemento, agua y otros aditivos de acuerdo al tipo de concreto requerido. Los aditivos
se almacenan en diferentes contenedores y silos, y todos los componentes se pesan de
manera independiente antes de anadirlos al mezclador. Finalmente, el concreto se llena a
los camiones mixer para su traslado a los frentes de obra.

En el area de la planta de concreto se ubicaran piscinas de decantaciéon. En estas piscinas
se llevara a cabo el lavado de camiones mixer. El agua utilizada que quede en las piscinas
(agua residual) se dejara decantar de tal manera que el solido sea retirado facilmente y
enviado a disposicién final en un sitio autorizado. El agua decantada se reutilizara en el
proceso de lavado o sera dispuesta por una EO-RS autorizada.
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Las piscinas de decantacion contemplan una cuneta de entrada del efluente y otra cuneta
de salida del agua tratada, asi como bermas perimétricas de seguridad, de tierra. Es preciso
indicar que toda el area de lavado se impermeabilizara con geomembranas, tal como se

presenta en el esquema siguiente (Ilustracién 2.5.2).

Ilustracion 2.5.2
Esquema de la piscina de decantacion del area de lavado de camiones mixer

Berma perimétrica de seguridad

Cuneto de entrodo
Berma perimétrica de seguridod

Cuneta de salida

Riprap de 0.3 (prom)

L—a.oo (mln)——-i

Fuente: EGEPISAC, 2020.

Piscina de Agua Industrial

La piscina de agua industrial sera impermeabilizada con geotextil. Tiene como objetivo
tener un almacenamiento de agua para uso interno y evitar el transporte diario de este
insumo desde fuera del area de la central edlica. La piscina se ubicara junto a la planta de
concreto, lugar donde existe el mayor requerimiento de agua industrial.

2.5.2 Componentes permanentes

Son aquellos componentes y elementos que son parte fundamental del proceso productivo
del proyecto. Estas corresponden a las instalaciones necesarias para lograr el objetivo
principal, el cual es la generacion de energia renovable mediante una central edlica. Estas
obras o elementos constitutivos son los siguientes:

e Componente de generacion

38 aerogeneradores con su plataforma de montaje

Centros de transformacion

Acceso principal y acceso secundario a la carretera Panamericana Norte
Caminos internos

Canalizaciones subterraneas de baja y media tensién

Instalaciones de Operacion y Mantenimiento

Torres de medicion permanente y secundarias

Subestaciéon Eléctrica Mérrope

g o o o P O 0

s Componentes de transmisiéon
o Linea de Transmision Eléctrica
o Subestacion Eléctrica La Arena
o Instalaciones de Operacion v Mantenimiento

Los componentes permanentes se presentan en las Figuras 2.5.1, 2.5.2 vy 2.5.3.
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2.5.2.1 Componentes de generacion

2.5.2.1.1 Aerogeneradores con su plataforma de montaje

Se instalaran hasta 38 aerogeneradores con potencia unitaria entre 4,5 MW y hasta 6,5
MW, la potencia instalada total de la central edlica sera de hasta 228 MW. Los
aerogeneradores tendran aproximadamente 115 m de altura de buje. El rotor, con un
diametro de aproximadamente 170 m, estara constituido por tres palas de
aproximadamente 83,5 m de longitud cada una. Estas maquinas disponen de un sistema
de componentes eléctricos internos con las protecciones necesarias para su operacion en
conexion con la red.

El rotor y la gondola seran soportados por la torre de la turbina eélica, que se compondra
de varias partes ensambladas una sobre otra, hasta alcanzar aproximadamente los 115 m.

Cada aerogenerador generara tension eléctrica la cual sera elevada de voltaje, por medio
de centros de transformacién. Luego la energia sera llevada a la SE Morrope por medio de
cableado subterraneo donde, mediante otro transformador (de 33/220 kV), se eleva la
tension a 220kV y se transporta a la SE La Arena mediante la linea de transmision eléctrica
de la central eélica.

A continuacién se explican los componentes principales del aerogenerador, los cuales se
pueden observar en la Ilustracién 2.5.3.

Torre

La torre del aerogenerador es una estructura tubular de acero, fabricada en secciones de
20-30 m con bridas en cada uno de los extremos que son unidas con pernos al momento
del ensamblaje. Estas torres son cénicas con el diaAmetro creciendo hacia la base, con el
fin de aumentar su resistencia. Esta torre tiene una puerta en la base que permite el acceso
a la gondola por el interior de la torre.

La torre posiciona el rotor del aerogenerador en la altura conveniente v permite capturar
un viento de mayor velocidad. Es robusta y permite el acceso al aerogenerador para su
mantenimiento.

Palas o Aspas

Las palas o aspas seran de fibra de vidrio. El viento pasa a través de ellas creando
sustentacion (de la misma forma que sucede en el ala de un avion), la cual causa que gire
el rotor.

Buje

Es el elemento central con el cual se unen las tres aspas del aerogenerador.
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Rotor

Es el conjunto formado por las tres palas y el buje. El aerogenerador esta disenado para
trabajar dentro de ciertas velocidades del viento:

s Velocidad de corte inferior: por debajo de esta velocidad no hay suficiente energia
como para generar electricidad. Por encima de esta velocidad el aerogenerador
empieza a girar y producir electricidad.

o Velocidad de corte superior: es determinada por la capacidad del aerogenerador de
soportar fuertes vientos. Por encima de esta velocidad el aerogenerador se
desconecta.

e Velocidad nominal: es la velocidad del viento a la cual el aerogenerador alcanza su
maxima potencia nominal. Por arriba de esta velocidad, se cuenta con mecanismos
que mantienen la potencia de salida en un valor constante con el aumento de la
velocidad del viento. Las palas se ponen en movimiento cuando la velocidad del
viento es superior a 3 m/s, la velocidad nominal es 10 m/s y la velocidad de corte
superior es 25 m/s.

Gondola

Contiene el eje de baja velocidad, la caja multiplicadora (o alternativamente, un generador
de rotacion lenta), el eje de alta velocidad y el generador.

Acoplamiento o eje de baja velocidad
Las palas del aerogenerador hacen girar este eje en gondola.

Caja multiplicadora

Los engranajes en esta caja conectan el eje de baja velocidad con el eje de alta velocidad.
Aumentan la velocidad de rotacion del eje de alta velocidad.

Eje matriz o de alta velocidad

Este eje de rotaciéon rapida acciona el generador para producir electricidad.

Generador

Este elemento genera la electricidad cuando hay suficiente viento como para rotar las
palas. La salida eléctrica del generador va a un transformador que la convierte a un voltaje
adecuado para la red eléctrica de media tension de la central edlica.
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Ilustraciéon 2.5.3
Composicién interna referencial de un aerogenerador

Eje de Alta

Caja Multiplicadora Velocidad

Velocidad

Fuente: EGEPISAC, 2020.

Cimentaciones de los aerogeneradores

Los aerogeneradores estaran cimentados por una zapata circular, las cuales poseeran un
diametro de aproximadamente 40,61; 49,2 y 46,99 m, dependiendo del aerogenerador
correspondiente, y 0,5 m de canto aproximadamente (Ilustracién 2.5.4). Previa aprobacién
por parte del geélogo, la excavacion se realizara con taludes 1/1.

Una vez hecha la excavacion para la cimentacion con las dimensiones adecuadas, se
procedera a la colocacion de columnas de grava segun sea requerido por las condiciones
especificas del sitio. Luego se procedera al vertido de una solera de concreto de limpieza,
en un espesor minimo de 0,10 m, se dispondra el acero de refuerzo y se nivelara el carrete
por medio de esparragos de nivelacion. Este componente demanda una total precision en
el posicionado y nivelado referido, el cual debera ser comprobado mediante nivel 6ptico, no
admitiéndose ningun desvio respecto del posicionamiento tedrico en dicha comprobacion.

El carrete nivelado estara conformado por concreto armado sulforresistente (segin Norma
Técnica E.060 (RNE), Concreto Armado), y que ha considerado las condiciones agresivas
de salinidad vy humedad del sitio. El hueco circundante al pedestal estara rellenado con
material seleccionado procedente de la excavacion o de material de préstamo compactado
al 95% del Proctor, y superficialmente podra tener proteccion ante la erosion.
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