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Ilustracion 2.5.4
Cimentacién tipica para aerogenerador
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Fuente: EGEPISAC, 2020.

Plataformas de montaje de aerogeneradores

La instalacion de los diferentes elementos que componen los aerogeneradores necesita la
realizacion de plataformas de maniobra, montaje y acopio para cada aerogenerador
(Ilustracion 2.5.5). Si bien esta obra es para la construccion, es permanente pues servira
en la fase de operacion del proyecto para maniobras de mantenimiento o para eventuales
reemplazos de componentes de los aerogeneradores, de ser requerido. Sobre ellas operaran
la gria principal, la gria auxiliar, los vehiculos que transportan las piezas de los
aerogeneradores y se acopiaran las estructuras que forman parte de las torres y el
aerogenerador.

Para esto se requeriran las siguientes plataformas:

e Area de maniobra de la gria principal y auxiliar: Corresponde a un area de
3 kg/cm? de carga portante y unas dimensiones de 29 x 18 m. En esta area el firme
estara compuesto por tres capas. Una primera capa de 60cm de espesor de suelo
seleccionado, sobre esta, una sub-base de firme natural de 25 cm de espesor y
finalmente una base de firme artificial de 15 cm de espesor. Todas ellas
compactados al 98% del Proctor modificado.

¢ Plataforma Principal: Junto al area de maniobra de la gria se proyectara una zona
donde se dispondra una zona para acopio de la gondola, el buje y los tramos de la
torre. La zona sera de forma triangular, con de 2 kg/cm? de carga portante y unas
con unas dimensiones de uno 87 m de base y 41 m de altura. En esta area se
aplicara un firme de una capa de 45cm de suelo seleccionado compactado al 98%
del Proctor modificado.

e Plataforma para acopio de palas: Frente al area de maniobra de la graa, al otro lado
del vial, adyacente al mismo, se proyectara una zona para acopio de palas, con una
carga portante de 2 kg/cm? y de dimensiones aproximadas de 23x85 m. En esta
area se aplicara un firme de una capa de 45cm de suelo seleccionado compactado
al 98% del Proctor modificado.

* Plataformas de montaje para la grua de celosia: Corresponde a un area de 2 kg/cm?2
de dimensiones minimas de 9 m de anchura por una longitud 134 m En esta area
se aplicara un firme de una capa de 45cm de suelo seleccionado compactado al

2-59



INSIDE® gepisac

98% del Préctor modificado. La explanacion del camino y las plataformas,
constituyen las unicas zonas del terreno que pueden ser ocupadas, debiendo

permanecer el resto del terreno en su estado natural.
Las dimensiones seran confirmadas en forma previa al inicio de la construccion.

Ilustracion 2.5.5
Plataforma de montaje tipica para aerogenerador
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Fuente: Siemens Gamesa.

Centros de transformacién

Los Centros de Transformacion de Media Tension corresponden a estructuras
prefabricadas de concreto o metal rectificado en los que se ubicaran los equipos eléctricos.
Se ubicaran en la base de la torre del aerogenerador y en lo alto de la géndola. Serviran
para elevar la energia producida de la tensién de generacion hasta la tension de
distribucién del interior de la central eélica (33 kV), asi como para realizar las conexiones
entre las distintas lineas que componen la red de 33 kV y dotarla de las protecciones
adecuadas.

Acceso principal y secundario a la Panamericana Norte

Se adecuara y mejorara un acceso existente que servira como acceso principal para la
Central Eélica Moérrope. Este acceso principal contara con dos entradas desde la
Panamericana Norte, que permitiran acceder en una primera instancia a la
nueva subestacion de interconexién, SE La Arena. Luego mediante el mismo camino de
acceso principal se accede a la Linea de Transmisién, ubicandose a lo largo de la
servidumbre, por lo que servira ademas para darle mantenimiento a la linea; y, por ultimo,
para acceder a la central eélica. El ancho del acceso principal sera de 06 m promedio y la
entrada este contara con un empalme para la entrada y salida de la Panamericana Norte.
El acceso principal a la Panamericana Norte tendra una longitud de aproximadamente
9 274 m y sera afirmado.

Ademas, se adecuara y mejorara un acceso existente que servira como acceso secundario
desde un camino vecinal al este de la CE Morrope hasta la ubicacion de la SE Morrope. El
ancho del acceso secundario sera de 06 m promedio. El acceso secundario a mejorar tendra
una longitud de aproximadamente 7 134 m.
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Caminos internos

Se construiran caminos internos para el desplazamiento entre los aerogeneradores, los que
serviran para las obras de construccion, el transporte de componentes de aerogeneradores
para su posterior montaje y para el mantenimiento durante la operacion. Estos caminos
internos seran de al menos 06 m de ancho y tendran una extension total aproximada de
26,11 km. Estos caminos internos se dispondran de manera tal que se conecten entre ellos
y con los caminos de acceso.

En la Ilustracién 2.5.6 se muestra un ejemplo de perfil tipo para caminos interiores de la
central edlica. Para la evacuacion de las aguas de derramamiento y la infiltrada del
afirmado de estos caminos, se han previsto cunetas laterales a ambos margenes de los
mismos.

Iustracién 2.5.6
Perfil tipo de los caminos internos

SECCION TIPO VIAL EN DESMONTE
CON ZANJA PARA CABLES
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Zonja para Red Subterrdnea

Fuente: EGEPISAC, 2020.

Canalizaciones subterraneas de baja y media tension
Las canalizaciones subterraneas tendran por objeto alojar la linea subterranea a 33 kV, la

linea de comunicaciones y la red de tierras que interconecta todos los aerogeneradores de
la central edlica.

Las canalizaciones de las lineas subterraneas de baja y media tension se dispondran junto
a los caminos de la central edlica, siempre que sea posible, y bordeando las plataformas
de montaje por el lado del desmonte (Ilustracién 2.5.7). El conductor tendra alta
resistencia a la humedad por la eventual presencia de la napa freatica.

En el fondo de la zanja se extendera una capa de hasta 10 cm de arena tamizada; sobre
esta se tenderan los cables de potencia para ser recubiertos posteriormente con una capa
de arena tamizada hasta alcanzar una altura de aproximadamente 40 cm sobre el fondo
de la zanja. Sobre esta capa se colocara la placa de proteccion. La zanja se rellenara con
materiales seleccionados procedentes de la excavacion, debidamente compactados. A
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aproximadamente 30 cm de profundidad, se colocara una cinta de polietileno para
senalizacion con la indicacién “Canalizacion Eléctrica de Alta Tension”. El cable de tierras

se colocara por encima de los cables de media tension, mientras que el de comunicaciones
ira en un lateral, dejando una separacion minima entre los cables de media tension y los
de comunicaciones de 20 cm. Todos ellos iran enterrados en la arena.

En los cruces con los caminos, v en general en todas aquellas zonas de la canalizacién
sobre las que se prevea trafico rodado, los cables de media tension y los de comunicaciones
y tierras se tenderan en el interior de tubos corrugados fabricados en polietileno,
recubiertos de hormigon HM-20 hasta un espesor de entre 60 y 90 cm desde el fondo de
la zanja, colocandose una cinta de polietileno para sefializacion con la indicacion
“Canalizacion Eléctrica de Alta Tensién” a una profundidad de entre 20 y 30 cm. Estas
medidas dependen del numero de ternas que discurren por la canalizacién.

El relleno de las zanjas se efectuara con compactacion mecanica, por niveles de un espesor
maximo de 0,30 m, debiéndose alcanzar una densidad de relleno minima del 95% de la
densidad correspondiente, para los materiales de relleno, en el ensayo Proctor modificado.
La primera capa de tierra encima de los elementos de proteccion sera de unos 0,20 m de
profundidad utilizandose tierra cernida, de manera que no contenga piedras ni escombros.

En las zanjas se ubicaran hasta 5 circuitos. La longitud total aproximada de las zanjas a
construir es de 28,88 km.

Ilustracion 2.5.7
Seccidn tipo de zanjas para cable de media tension, fibra éptica y puesta a tierra
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Fuente: EGEFISAC, 2020.
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Instalaciones de Operacién y Mantenimiento
Edificio de Control

El Edificio de Control es el edificio en el que se albergan las distintas salas que son
necesarias para la operaciéon de la central edlica. El Edificio de Control se ubicara junto
con la Subestacion Eléctrica Mérrope. El Edificio de Control se divide en las siguientes

zonas:

e Sala de Celdas: En esta sala se ubican las celdas de linea y proteccion de cada uno
de los circuitos subterraneos de la central eélica.

¢ Sala de Control: En otra sala se situaran los armarios de control de las posiciones
de 220 kV y 33 kV. En esta sala también se encuentran los armarios de servicios
auxiliares.

s Sala SCADA: En la sala de control se situaran los nuevos equipos informaticos de
gestion de la instalacion, asi como los de las comunicaciones internas y externas.

o Oficinas: Las actividades de gestion se realizaran desde unas oficinas para el
personal empleado en las tareas de operaciéon y mantenimiento.

¢ Dependencias complementarias: Dependencias para atender las necesidades
higiénicas y de atencion primaria del personal empleado en la central edlica. Se
dispondra de aseos-vestuarios tanto masculinos como femeninos.

Edificio de Operacién y Mantenimiento

Se considera la construccién de un edificio Operacion y Mantenimiento (O&M) de
aproximadamente 440 m?, en el cual se ubicaran las siguientes instalaciones:

e Oficinas

e Almacén

e Salas de reuniones
e Comedor/Cocina

e Banos

Adicionalmente se instalara los siguientes componentes auxiliares de O&M:

e Almacén general de materiales y repuestos

» Almacén de insumos quimicos

e Bodega de residuos peligrosos y no peligrosos
¢ Tanque de almacenamiento de agua

* Sistema de tratamiento de aguas servidas

* Estacionamiento

o Caseta de seguridad
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Almacén de materiales y repuestos
Se construira un almacén de aproximadamente 200 m?2 para el almacenamiento de

materiales y repuestos necesarios para la operacion y mantenimiento de los
aerogeneradores y de la central edlica en general. El almacén incluira un puente grua que
facilitara el movimiento de los equipos y repuestos.

Almacén de insumos quimicos

El almacén de insumos quimicos permitira el almacenamiento adecuado y seguro de
sustancias quimicas, tales como aceites y lubricantes, para los procesos de limpieza y
mantenimiento de equipos. Tendra aproximadamente 40 m? y contara con todas las
medidas de seguridad de acuerdo a la normativa vigente. Contara con espacios
independientes para el almacenamiento de productos quimicos en general, para aceites y
lubricantes, un compartimiento para el almacenamiento de gases como nitrégeno, SF6 y
otros, y un espacio para un tanque de aceite dieléctrico.

Bodega de residuos peligrosos y no peligrosos

Se implementara una bodega de residuos de aproximadamente 20 m? en la cual se tendra
como minimo cuatro espacios independientes:

e Residuos no peligrosos industriales

e Residuos no peligrosos domeésticos

e Residuos peligrosos (p. €j. lubricantes, aceites, grasas)
e Residuos peligrosos acidos (p. ej. baterias)

Los espacios de residuos peligrosos contaran con las siguientes medidas de seguridad de
acuerdo a la normativa nacional:

e Los residuos seran segregados, de acuerdo al tipo de residuos, en contenedores.

e Se mantendran todos los contenedores en buenas condiciones. Cuando alguno se
encuentre averiado, se reemplazara por otro en buen estado.

¢ Todos los contenedores estaran rotulados en forma claramente visible, sefialando
sus caracteristicas de peligrosidad. Ademas, se senalara el nombre del residuo, la
fecha de generacion, el cédigo de identificacion y su ubicacion en el sitio de
almacenamiento.

e Todos los contenedores se moveran manualmente cuando su peso total, incluido el
contenido, no supere los 30 kilogramos. Si se supera el peso, se deberan mover con
equipamiento mecanico.

e Solo se podran reutilizar contenedores cuando no se trate de residuos
incompatibles, o cuando el contenedor haya sido previamente descontaminado.

« El almacén sera de acceso restringido y tendra una superficie de tipo continua,
impermeable y resistente estructural y quimicamente a los residuos almacenados
en ella. Esta mantendra los residuos protegidos de condiciones ambientales tales
como humedad, temperatura y radiacién solar.
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El almacén contara con sistemas de contencion de derrames con una capacidad de
retencion igual o superior al del volumen almacenado. También, dispondra de elementos
que permitan la contencion de derrames, tales como baldes con arena y palas, los cuales
estaran identificados y seran de uso exclusivo para contencion de derrames.

Tanque de almacenamiento de agua

Se instalaran hasta tres (03) tanques de almacenamiento de agua enterrados tipo Rotoplast
con capacidad de almacenamiento de aproximadamente 10 m? cada uno y un volumen tutil
total de 10 m®. El agua almacenada sera usada para atender las necesidades de agua del
nuevo edificio de operacién y mantenimiento y del edificio de control.

Los tanques dotaran de agua potable durante las actividades y estaran construidos con
materiales prefabricados. El agua sera comprada de terceros autorizados y llevada hacia
el proyecto mediante camiones cisterna.

Sistema de tratamiento de aguas servidas

Se instalara un biodigestor, el cual se encontraran enterrado y no permitira la infiltracién
de sus aguas o lodos. Sera un biodigestor autolimpiable, fabricado con polietileno de alta
tecnologia, que asegura una vida util de mas de 35 anos, segun las caracteristicas del
fabricante, por lo que no requiere de realizar actividades de mantenimiento adicionales al
retiro de agua pre-tratada y lodos.

De manera referencial y conservadora, se estima la instalaciéon de un (01) biodigestor de
7 m?® para atender las aguas servidas provenientes del edificio de mantenimiento y
operacion y del edificio de control. El biodigestor sera de caracteristicas similares al
biodigestor descrito para la etapa de construccion.

Estacionamiento

Se designara un area de aproximadamente 1000 m? para el estacionamiento de vehiculos,
el cual contara con la sefalizacién correspondiente. Esta area sera habilitada para el
estacionamiento mediante una nivelacién y afirmado del terreno. Sera delimitada con las
tierras sobrantes de dicha nivelacion.

Caseta de sequridad

Se instalara una caseta de seguridad en el area de la Central Eélica para resguardar la
seguridad de los trabajadores vinculados al Proyecto. También se instalara senalética para
la delimitacién de los limites de la central edlica, como hitos o letreros.

Torres de medicion permanentes y secundarios

Con la finalidad de obtener detalles del recurso eélico en el emplazamiento de la central
edlica y validar la operacién de los aerogeneradores, es preciso contar con informacion
suficiente sobre las caracteristicas de los vientos en la zona, y para ello se instalaran dos
torres de medicién anemomeétrica, que se conectaran al equipo de servicios auxiliares del
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aerogenerador mas cercano a través de una zanja y enviara la informacién al sistema de
control de la central edlica por medio de la red de fibra dptica directamente hasta la
Subestacion.

Asimismo, se instalaran torres de medicion secundarias de acuerdo a la necesidad para
obtener informacion adicional sobre el recurso edlico disponible, Estas torres de medicion
secundarias se instalaran y desinstalaran de acuerdo a los requerimientos durante las
etapas de construccion y operacion de la CE Morrope.

Gracias a estas torres se obtendra informacion sobre la velocidad y la direccion del viento
a diferentes alturas sobre el terreno y de la densidad del aire en el emplazamiento mediante
el registro de la presion atmosférica y la temperatura.

Las torres permanentes seran autosoportadas y tendran una altura aproximada de 135 m.

La Ilustracidon 2.5.8 muestra el perfil tipico de una torre meteorologica autosoportada vy la
cimentacion de la misma.
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Ilustracién 2.5.8
Ejemplo de estructura y cimentacién de una torre meteorolégica
autosoportada
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Fuente: EGEPISAC, 2020.

Se instalaran torres de mediciéon secundarias tipo celosia de seccion triangular, arriostrada
con tensores de acero anclados en seis puntos, de 120 metros de altura con equipos de
medicion de la velocidad y direccion del viento, temperatura y humedad. Adicionalmente
contara con un sistema de medicién, almacenamiento y envio de datos via satelital.

Subestacion Eléctrica Morrope

La subestacion eléctrica de potencia elevadora, denominada Subestacion Eléctrica
Morrope, se construira con el objetivo de recolectar la energia generada en los
aerogeneradores; y es donde se transformara del nivel de 33 kV de las redes subterraneas
a 220 kV, mediante transformadores de potencia.

Contara con canaletas para cables, bancos de ductos, caminos interiores, sistemas de
drenajes, pozos colectores de aceite, entre otros. Por otro lado, sera alimentada desde las
celdas de media tensién ubicadas en su Sala de Control. Esta sala contendra los equipos
de control, protecciones y comunicaciones asociados a la subestacion.
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En el area que ocupara la subestacion se instalara una malla de puesta a tierra

subterranea y se dispondra de un cerco perimetral de seguridad que permita aislar el area
energizada.

Para el equipamiento en el nivel de 220 kV se ha previsto que las bahias se encuentren
equipadas preliminarmente con el siguiente equipamiento:

e Seccionadores de barras

e Sistema de comunicacion OPLAT

e 06 Pararrayos autovalvula (Um=245 kV ; Ur=192 kV ; 10 kA ; Clase 3)
¢ 03 Transformadores de potencial (245 kV )

e 06 Transformadores de corriente (1000-2000/5-5-5-5 A)

s 01 Seccionador tripolar con P.A.T. (245 kV ; 2.000 A ; 40 kA)
e 03 Interruptores unipolar (245 kV ; 2.000 A ; 40 kA)

e 01 Transformador de poder (250/125/125 MVA ONAN/ONAF)
* 02 Seccionadores tripolar sin P.A.T (36 kV ; 25 kA)

e 06 Pararrayos autovalvula (Um=36 kV ; Ur=33 kV ; 10 kA)

¢ 02 Reactancia

e 06 Transformadores de corriente reactancia

» 02 Transformadores de corriente neutro reactancia

¢ 12 Cabinas de linea (36 kV ; 2.500 A ; 25 kA)

¢ 02 Cabinas de trafo (36 kV ; 2.500 A ; 25 kA)

e 02 Cabinas de BB.CC. ( 36 kV ; 2.500 A ; 25 kA)

e 02 Cabinas de SS.AA (36 kV ; 2.500 A ; 25 kA)

¢ 02 Transformadores de SS.AA.100kVA

s 02 Baterias de condensadores

s Sala de control

Componentes de transmision
Linea de Transmision Eléctrica

Para evacuar la energia generada en la central edlica, se tendra una linea de transmisién
en 220 kV que conectara la Subestacion Eléctrica Morrope con la Subestaciéon Eléctrica La
Arena.

Esta linea de transmision de 220 kV tendra una longitud aproximada de 9 km entre la

Subestacién Eléctrica Morrope y la Subestacion Eléctrica La Arena. En el Cuadro 2.5.2 a
continuacion, se indican las caracteristicas principales de esta linea.
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Cuadro 2.5.2
Caracteristicas técnicas de la LTE 220 kV
Tension nominal 220 kv
Tensiéon maxima del sistema 245 kV
Frecuencia Nominal 60 Hz
Longitud aproximada 9 km
Configuraciéon de conductores Tipo triangular -
Tipo de conductor ACAR 800 MCM / 405 mm?2 -
Numero de ternas 1 -
Numero de conductores por fase 1 -
Numero de cables de guarda 1 -
Tipo de cable de guarda OPGW -
Grado de construccién B -
ICC inicial (kASYM) 2,68 -
SE Mérrope 220 kV (del proyecto)
Subestaciones que enlaza - SE La Arena 220 kV (del -
proyecto)
Altitudes 45 m
Capacidad de transmision por limite térmico 344 MVA

Fuente: EGEPISAC, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

De acuerdo al nivel de tension del Proyecto, 220 kV, la faja de servidumbre establecido por
el Codigo Nacional de Electricidad — Suministro 2011, Ley de Concesiones Eléctricas
Capitulo IX (Decreto Ley 25844) y su Reglamento Titulo IX (Decreto Supremo N° 009-93-
EM), es de 25,0 m de ancho (12.5 m a cada lado del eje de la linea de transmision).

Torres de alta tension

Las torres de la linea de transmisién seran construidas en acero de alta resistencia de tipo
celosia metalica. Las torres de celosia metalica de la linea de transmision 220 kV tendran
una altura variable de aproximadamente 45 m y un area basal estimada de 56,3 m?
(considerando una base cuadrada de 7,5 m de lado). Por otro lado, las distancias horizontal
y vertical entre conductor y tierra son de 3,5 m y entre fases es de 5 m. En la Ilustracién
2.5.9 se muestran las dimensiones tipicas de las torres de transmision de 220 kV.
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Ilustracién 2.5.9
Dimensiones tipicas de las torres de transmisién de 220 kV
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Fuente: EGEPISAC, 2020.

Cimentaciones de las torres de alta tension

Las torres de celosia estaran montadas sobre cimientos de concreto, de tal forma que se
asegure su estabilidad mediante la fijacion de los mismos a cada pata de la torre. Se han
disefiado dos tipos de cimentaciones: pata de elefante y mixta.

Las cimentaciones tipo pata de elefante se han calculado para dos tipos de terreno, normal
v flojo en funcion de las caracteristicas del suelo.

Los anclajes (stubs) iran provistos de zapatas para dificultar el deslizamiento del anclaje
en el macizo de concreto. La profundidad sera variable, en funcién de las caracteristicas
mecanicas del suelo. En la Ilustracién 2.5.10 se presentan las caracteristicas generales
de las cimentaciones de este tipo.
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Ilustracién 2.5.10
Disefio de cimentacioén de las torres de celosia tipo concreto en masa
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Fuente: EGEPISAC, 2020.

Las cimentaciones mixtas se usaran cuando aparezca roca. Estas estan formadas por un
cilindro de hormigén en masa unido mediante pernos a la roca. En la Ilustracién 2.5.11
se presentan las caracteristicas generales de las cimentaciones de este tipo.

Ilustracién 2.5.11
Disefio de cimentacién de las torres de celosia tipo mixta
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Cableado de transmision eléctrica

Conductores

Se utilizara el conductor tipo ACAR con un area transversal de 405 mm?2. Se estableceran
las condiciones de tendido adecuadas para facilitar la construccion y la operacion
garantizando una vida util no menor a 30 afnos.

Cables de guarda

Se empleara un cable de guarda de tipo OPGW de 118.7 mm? de seccion. Esto permitira
que la linea de transmision tenga optima proteccion contra descargas atmosféricas y un
enlace de comunicaciéon confiable entre las subestaciones.

Sistema de puesta a tierra

Un sistema de puesta a tierra es un conjunto de elementos, conductores, pararrayos,
electrodos, etc., que interconectados eficazmente entre si tienen por objeto conectar a tierra
las partes metalicas de la linea de transmisién que se encuentren altamente expuestos a
descargas (p.ej. de rayos) y sobretensiones peligrosas. La finalidad del sistema de puesta a
tierra es derivar a tierra de forma inocua para personas y animales la intensidad eléctrica
producida por esta descarga o sobretension (Ilustracion 2.5.12).

Ilustracién 2.5.12
Posicién del sistema de puesta a tierra con respecto a las torres de la linea de

transmision

Terrano

Puesia a tharm

Puasis s lorrs
Fuente: EGEPISAC, 2020.
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El Proyecto contempla un sistema de puesta a tierra para las lineas de transmision del tipo
“contrapesos y electrodos”. A continuacion se presentan los componentes y materiales que
constituyen el sistema de puesta a tierra:

e Cable de puesta a tierra: sera un cable con alma de acero y recubrimiento de cobre,
de 70 mm? de seccién minima y una conductividad aproximada del 40% IACS
(Estandar Internacional del Cobre Recocido, por sus siglas en inglés).

» Electrodos o varillas: seran con nucleo de acero recubierto de cobre con una
conductividad aproximada del 40% IACS.

¢ Conector electrodo-cable: sera de bronce y unira el cable con el electrodo.

o Conector doble via: sera de cobre estafiado para el empalme de los cables de puesta
a tierra.

o Cemento conductivo: se usara como alternativa para mejorar la resistencia de
puesta a tierra de las estructuras.

= En aquellos casos donde la resistividad del terreno sea muy alta se podran utilizar
otros medios para lograr un valor aceptable de resistencia de puesta a tierra, como
el uso de puestas a tierra capacitivas.

Aisladores

Los aisladores cumplen la funcion de proporcionar el aislamiento eléctrico adecuado entre
los conductores y la estructura. La funcion de los aisladores es sujetar el cable conductor
a la torre mediante los herrajes, asegurando de esta manera el aislamiento eléctrico entre
las partes energizadas y no energizadas. De esta manera, la parte estructural de la torre
{celosia metalica) no se encuentra energizada, motivo por el cual no representa una
amenaza para la seguridad del ser humano ante cualquier contacto casual con las patas
de las torres. Los aisladores seran de porcelana. Sobre los extremos del aislador, se
comprimen los terminales de acero galvanizado que sirven para unir el aislador a la torre
v a los conductores mediante los herrajes correspondientes (Ilustraciéon 2.5.13).

Nustracién 2.5.13
Aisladores utilizados en lineas de transmisién

Fuente: EGEPISAC, 2020.
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Accesorios

A continuacion, se especifican los accesorios o dispositivos complementarios de seguridad
o facilidades de mantenimiento que estaran ubicados en cada una de las torres:

e Peldanos: Cada torre estara provista de pernos para peldafios en un montante de
la torre.

e Placas de identificacion: Cada torre estara provista de placas de identificacion con
el namero de apoyos, de alta tension y peligro, nombre de la linea, disposicion de
fases y codigo de la linea. Todas las placas seran de aluminio anodizado.

Subestacion Eléctrica La Arena

La subestacion eléctrica seccionadora, denominada Subestacion Eléctrica La Arena, se
construira con el objetivo de interconectar la central edlica e inyectar la energia generada
en los aerogeneradores al SEIN.

Contara con canaletas para cables, bancos de ductos, caminos interiores, sistemas de
drenajes, pozos colectores de aceite, entre otros. La sala contendra los equipos de control,
protecciones y comunicaciones asociados a la subestacion.

En el area que ocupara la subestacion se instalara una malla de puesta a tierra
subterranea y se dispondra de un cerco perimetral de seguridad que permita aislar el area
energizada.

Para el equipamiento en el nivel de 220 kV se ha previsto que las bahias se encuentren
equipadas preliminarmente con el siguiente equipamiento:

*» 08 Seccionadores trifasicos de barras (U = 245 kV; 3.150 A; 40 kA)

* 03 Seccionadores trifasicos con puesta a tierra.

= 09 Interruptores unipolar (U = 245 kV; 3.150 A; 40 kA)

e 03 Interruptores unipolar (U = 245 kV; 2.000 A; 40 kA)

e 12 Transformadores de corriente (U = 245 kV - 1000-2000/5-5-5-5 A)

e 09 Transformadores de potencial (U = 245 kV )

* 04 Transformadores de potencial de barras (U = 245 kV )09 Pararrayos auto-valvula
(Um=245 kV ; Ur=192 kV ; 10 kA ; Clase 3)

e 07 Pararrayos punta Franklin (sobre pértico)

e Sistema de comunicacion OPLAT

e Transformador de servicios Auxiliares

s Sistema de barras.

e Porticos de linea y de barra.

= Caseta de control o sala eléctrica.
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Instalaciones de Operacién y Mantenimiento
Edificio de Control

El Edificio de Control es el edificio en el que se albergan las distintas salas que son
necesarias para la operacion de la Subestacion Eléctrica La Arena. El Edificio de Control
se ubicara junto con la subestacion seccionadora. El Edificio de Control se divide en las
siguientes zonas:

e Sala de Cabinas

e Sala de Control

e Sala de Baterias

e Oficinas

e Bodegas

* Dependencias complementarias

2.6 Descripcion de las actividades del proyecto
2.6.1 Etapa de construccion

Esta etapa considera la construccion de las obras fisicas temporales y permanentes, dentro
de las cuales se puede mencionar la instalacion de los componentes temporales,
movimientos de tierra y de preparacion del terreno, limpieza del terreno, la construccion
de la plataforma y las cimentaciones, el montaje de estructuras, aerogeneradores y
equipos, tendido de cableado de media tension, construccion de las instalaciones de
Operacion y Mantenimiento, construccion de la SE Morrope y de la SE La Arena y de la
linea de transmision.

En términos generales las actividades a realizar para implementar el Proyecto consisten en
lo siguiente:

e Componentes de generaciéon

Contratacion de mano de obra temporal (calificada y no calificada)

Compra de bienes y contratacion de servicios

Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de trabajo

0O 0 ¢ O

Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, equipos
y personal
o Obras civiles
= Movimiento de tierras y compactacién
= Adecuacion de caminos de acceso y habilitacion de caminos internos
= Cimentaciones de los aerogeneradores
= Plataformas para el montaje de los aerogeneradores
* Montaje de aerogeneradores y estructuras
= Canalizacion subterranea en media tension
= Construccion de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento
= Construccion de la SE Mérrope
o Mantenimiento de equipos de construccion
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o Conexion y pruebas de energizacion

o Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion
¢ Componentes de transmision
Contratacion de mano de obra temporal (calificada y no calificada)
Compra de bienes y contratacion de servicios
Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de trabajo
Transporte de materiales, maquinaria, insumos, equipos y personal
Obras civiles

o O 0 0O ©

= Movimiento de tierras y compactacion

= Construccion de la linea de transmision

= Construccion de la SE La Arena

= Construccion de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento
Mantenimiento de equipos de construccion
Conexion y pruebas de energizacion
Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion

De acuerdo al cronograma de ejecucion del proyecto, los trabajos correspondientes a la
construccién del proyecto CE Mérrope duraran aproximadamente 18 meses para el
componente de generacion y 12 meses para el componente de transmision.

2.6.1.1 Componentes de Generacién
Contratacion de mano de obra temporal (calificada y no calificada)
La ejecucion de las obras de generacion sera contratada a empresas especializadas en el

montaje y construccién de este tipo de proyectos, las que contaran con mano de obra con
distintos grados de calificacién, segan las labores necesarias para ejecutar la construccion.

La mano de obra para la construccion de la central edlica requerira aproximadamente un
promedio de 480 trabajadores al mes (290 calificados y 190 no calificados), estimandose
una cantidad maxima de 800 trabajadores durante los 18 meses de construccién de la
central edlica. Se priorizara la mano de obra local, dando primera prioridad a los cinco
AAHH v al sector Yéncala Leén, identificados como parte del AID del proyecto, seguidos por
la Comunidad Campesina San Pedro de Mérrope en general.

Compra de bienes y contratacion de servicios

Esta actividad contempla la compra de los bienes (materiales) y la contratacion de los
servicios necesarios para ejecutar la construccion de la central edlica. Se requerira comprar
equipamiento, tal como aerogeneradores, cables, equipos eléctricos.

Por otro lado, los servicios asociados a la construccion de la central edlica, por ejemplo, €l
servicio de suministro y mantenimiento de bafos quimicos, el soporte informatico,
suministro energético, la seguridad (guardias), el transporte de personal y de equipos, las
telecomunicaciones y el retiro y disposicion de residuos industriales y domésticos seran
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subcontratados directamente por la(s) empresa(s)] que EGEPISAC contrate para la
construccion.

EGEPISAC resguardara que todas las empresas que se contraten cumplan con la
normativa legal aplicable a su rubro; en el caso del servicio de suministro y mantenimiento
de bafios quimicos, EGEPISAC, a través de su Contratista, exigira que la empresa
respectiva cuente con la debida autorizacion.

Habilitacion y operacion de instalaciones auxiliares y frentes de trabajo

Corresponde a la instalacion y operacion transitoria de infraestructura de apoyo a la labor
constructiva, la cual contempla instalaciones auxiliares y frentes de trabajo.

Instalacién de Componentes Temporales

Para la instalacion de los componentes temporales se realizara la limpieza y despeje del
terreno, para lo cual se procedera con la eliminacion del terreno de la escasa vegetacion
que se pueda registrar en el area a intervenir; para luego proceder con la nivelacion del
terreno.

Posteriormente se instalaran los componentes temporales indicados en la Seccién 2.5.1.
Para la habilitacion de algunos de los componentes temporales se necesitara movimientos
puntuales de tierras, de tal manera que se nivele el terreno y se tenga una superficie de
anclaje para el vaciado del concreto. El excedente del movimiento de tierras serda manejado
tal como se indica en el item 2.5.1.3. La habilitacién serd realizada con maquinarias y
labores manuales.

A continuacion, se detalla el proceso constructivo para cada instalaciéon temporal.

Instalaciones auxiliares
Oficinas

Para la instalacion de las oficinas se realizarda primero la nivelacion del terreno, para lo
cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele el
terreno y se obtenga una superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacion
sera realizada con maquinarias y labores manuales, para luego proceder con el encofrado
y vaciado de concreto para la losa, zapatas o fundaciones de apoyo, segin se requiera.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirara el encofrado y se procedera con la implementacion de estructuras (estructuras
metalicas, mediante el anclado de los soportes metalicos; techos de calamina; puertas y
senalética). También podran instalarse sobre apoyos oficinas modulares/prefabricadas.
Finalmente, se instalara el mobiliario al interior de la presente instalacion.
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Comedores

Para la instalacion de los comedores se realizara primero la nivelacion del terreno, para lo
cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele el
terreno y se obtenga una superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacion
sera realizada con maquinarias y labores manuales, para luego proceder con el encofrado
y vaciado de concreto para la losa, zapatas o fundaciones puntuales, segun se requiera,

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y €l fraguado
se retirara el encofrado v se procedera con la implementacion de estructuras (estructuras
metalicas, mediante el anclado de los soportes metdlicos; techos de calamina; puertas y
senalética). También podran instalarse sobre apoyos edificaciones
modulares/prefabricadas. Finalmente, se instalara el mobiliario al interior de la presente
instalacion.

Barios

Para la instalacion de los banos se realizara primero la nivelacién del terreno, para lo cual
se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele el terreno y
se tenga una superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacién sera
realizada con magquinarias y labores manuales, para luego proceder con el encofrado y
vaciado de concreto para la losa, zapatas o fundaciones puntuales, segin se requiera.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirara el encofrado y se procedera con la implementacion de las tuberias de agua y
desagiie, los cuales conectaran al sistema de provision de agua potable y sistema de
disposicién de aguas servidas, vy de las estructuras (estructuras prefabricadas, mediante
el anclado de los soportes metalicos; techos de calamina; puertas y sefialética), que podran
ser prefabricadas.

Estacionamientos

Para la habilitacién de los estacionamientos se realizara primero la nivelacion del terreno,
para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele
el terreno, Luego de este paso, se procedera con la implementacion de demas estructuras
como la sefnalizacién de seguridad.

Sistema de provision de agua potable

Para la instalacién de los tanques de agua potable se realizara primero la nivelacion del
terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que
se nivele el terreno. Posteriormente, se considera las respectivas instalaciones de tanques
tipo Rotoplast. Luego de este paso, se procedera con la implementacion de la sefialética.
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Sistema de disposicion de aguas servidas

Para la instalacion de los biodigestores de aguas residuales se realizara primero la
nivelacion del terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal
manera que se nivele el terreno. Los biodigestores se encontraran enterrados en el terreno,
¥ no se permitira la infiltracion de sus aguas o lodos dado que contaran con tanques
adicionales para almacenar el agua pretratada.

Sistema de generacion de energia eléctrica

Para la habilitacion del area de generadores se realizara primero la nivelacion del terreno,
para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele
el terreno y se tenga una superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacién
serd realizada con maquinarias y labores manuales, para luego proceder con el encofrado
y vaciado de concreto para la losa, segin se requiera.

Dado que el tipo de generador que sera utilizado tendra integrado su propio depésito de
combustible y un sistema de contenciéon de derrames al interior del mismo, ademas de ser
debidamente insonorizado, en esta etapa se implementaran dichos componentes.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirara el encofrado y se procedera con la implementacién de demas estructuras

(estructuras metalicas, mediante el anclado de los soportes metalicos; techos de calamina;
v senalética).

Area de acopio central temporal de residuos

Para la instalacion del almacén temporal de residuos se realizara primero la nivelacion del
terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que
se nivele el terreno y se tenga una superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La
habilitacién sera realizada con magquinarias y labores manuales, para luego proceder con
el encofrado y vaciado de concreto para la losa y muretes de contenciéon de concreto que
soportaran paredes tipo malla.

A continuacién, se procedera con la implementacion de moédulos tipo container o
prefabricados.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirara el encofrado y se procedera con la implementacién de demas estructuras
(estructuras metalicas, mediante el anclado de los soportes metalicos; techos de calamina;
puerta peatonal con sefalética).
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Area de Almacenamiento de Aerogeneradores y Componentes

Para la instalacion de las areas de almacenamiento de aerogeneradores y otros
componentes se realizarda primero la nivelacion del terreno, para lo cual se necesitaran
movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele el terreno y se tenga una
superficie de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacion sera realizada con
magquinarias y labores manuales, para luego proceder con el encofrado y vaciado de

concreto para la losa y muretes de contencion.

A continuacion, se procedera a la implementacion de modulos tipo container con material
prefabricado. Adicionalmente, se contempla un area especifica para el almacenamiento de
materiales peligrosos como lubricantes, aceites, solventes y otros, la cual contara con piso
impermeabilizado.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirard el encofrado y se procedera con la implementacion de demas estructuras
(estructuras metalicas, mediante el anclado de los soportes metalicos; puerta peatonal con
senalética; techo de calamina y/o fibra; equipos anti incendios y equipo anti derrames; y
sefializacion de seguridad).

Areas de disposicién de material excedente de excavaciones

Para la instalacion de los depdasitos de material excedente se realizara primero la nivelacion
del terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras. Luego de este
paso, se procedera con la implementacion de demas estructuras como delimitacion del
area y la sefializacion de seguridad.

Planta de Concreto

Para la instalacién de la planta de concreto se realizara primero la nivelacion del terreno,
para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele
el terreno y se tenga una superficie para la instalacion de los modulos de la planta de
concreto. La habilitacion sera realizada con maquinarias y labores manuales.

A continuacién, se procedera a la implementacion de los modulos de la planta de concreto,
los cuales son maviles y no requieren la ejecucién de obras adicionales para su instalacion.
Luego se procederda con la implementacion de demas estructuras (senalizacion de
seguridad).

Area de Javado de camiones mixer

Para la instalacion del area de lavado de camiones mixer se realizara primero la nivelacion
y excavacion del terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de
tal manera que se nivele el terreno, se conforme el area de lavado y se tenga una superficie
de anclaje para el vaciado del concreto. La habilitacion sera realizada con maquinarias y

2-80



INSIDE® gepisac

labores manuales, para luego proceder con el encofrado y vaciado de concreto para la losa,
segun se requiera. A continuacion, se procedera a la implementaciéon de geomembranas.

En el caso del vaciado de concreto, se realizara mediante camiones mixer provenientes de
proveedores locales autorizados o de la planta de concreto. Luego del vaciado y el fraguado
se retirara el encofrado y se procederd con la implementacion de demas estructuras
(estructuras metalicas, mediante el anclado de los soportes metalicos; y sefalética).

Piscina de Agua Industrial

Para la instalacién de la piscina de agua industrial se realizara primero la nivelacion y
excavacion del terreno, para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de
tal manera que se nivele el terreno y se conforme la piscina.

A continuacion, se procedera a la implementacién de geomembranas. Luego se procedera
con la implementacion de demas estructuras (sefializacion de seguridad).

Erentes de trabajo

Para la habilitacién de los frentes de trabajo se realizara primero la nivelacion del terreno,
para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele
el terreno. La habilitacion sera realizada con maquinarias y labores manuales.

Luego de la nivelacién del terreno, se procedera con la implementacion de demas
estructuras como la senalizacion de seguridad y contenedores para el acopio temporal de
materiales y de residuos.

Operacion de Componentes Temporales

A continuacion, se describe la operacién de los componentes temporales:

Instalaciones auxiliares

Las instalaciones auxiliares se operaran de la siguiente manera:

Oficinas: En su interior se desarrollaran actividades administrativas y de coordinaciones,
relacionadas a la etapa de construccioén de la central eélica.

Comedores: En su interior, el personal de obra podra realizar pausas de descanso y de
alimentacion. La comida sera preparada por un servicio de terceros contratado en sus
propias instalaciones y solo se entrega en el comedor, por lo cual no se generaran efluentes
por la manipulacién de los alimentos.

Banos: Los barios tipo contenedor seran para el uso de personal presente en las
instalaciones auxiliares. El agua necesaria para la operacion de las mismas proviene del
Sistema de provision de agua potable y el desagiie sera entregado al Sistema de disposicion
de aguas servidas mediante tuberias.
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Estacionamientos: En los estacionamientos se albergara a los vehiculos a ser utilizados en

la etapa de construccion del proyecto.

Sistema de provision de agua potable: Los tanques de agua potable seran abastecidos a
través de camiones cisterna en forma periodica y alimentaran las diferentes instalaciones
auxiliares mediante tuberias. Adicionalmente se dispondréa bidones plasticos
transparentes, de 20 litros cada uno, etiquetados y con sistema de llave para su uso
manual.

Sistema de disposicion de aguas servidas: El biodigestor almacenara las aguas residuales
domésticas y permitira la purga de efluentes y lodos a los tanques de agua pretratada y
caja de lodos. El buen funcionamiento del biodigestor depende de aspectos como el uso
adecuado de los bafios, el mantenimiento del nivel de agua, las indicaciones de instalacion
y mantenimiento de acuerdo al fabricante.

Sistema de generacion de energia eléctrica: Albergara a los grupos electrogenos destinados
para la generaciéon de energia eléctrica en las instalaciones auxiliares. Sera abastecido de
combustible de forma periédica mediante camiones cisterna de empresas autorizadas.
Adicionalmente se almacenera los equipos méviles necesarios para los frentes de trabajo.

Area de acopio central temporal de residuos: En su interior, se realizara la disposicion
segregada de los residuos de la etapa de construccion segiin su naturaleza, los cuales
seran recogidos por empresas autorizadas.

Area de Aimacenamiento de Aerogeneradores y Componentes

En las areas de almacenamiento se recibira y almacenara los diferentes componentes y
materiales necesarios para la etapa de construccion.

Areas de disposicién de material excedente de excavaciones

El material excavado sera transportado a los depositos de material excedente mediante
camiones, los cuales descargaran el material en las areas delimitadas, respectando los
siguientes lineamientos:

e Disposicion del suelo excedente en el centro de las areas de disposicion de material
excedente de excavacion.

¢ Conformaciéon del material excedente a medida que se deposite,

e Una vez colocado el material de excavacion en el deposito de material excedente este
sera compactado para estabilizarlo y evitar deslizamientos.

¢ La altura maxima de llenado es de 1m.

» Considerando que la altura maxima de los depositos de material excedente es de 1m,
no sera necesario implementar medidas adicionales de conformacion de taludes, ni
medidas de control de erosion.
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¢ No se prevé instalar sistemas de drenaje considerando la aridez en la zona y la escasez
de lluvia en la zona. Aun asi, se consideraran taludes de relleno seguros para una

condicion de suelo humeda.

Planta de Concreto

En las 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 afnadirlos al mezclador.
Finalmente, el concreto se llena a los camiones mixer para su traslado a los frentes de
trabajo.

Area de lavado de camiones mixer: En esta area, se realizara el lavado de camiones mixer
a ser utilizados durante la etapa de construccion en unas piscinas de decantacién. El agua
utilizada se decantara para su posterior recirculaciéon en el proceso de lavado.

Piscina de Agua Industrial

La piscina de agua industrial sera abastecida mediante camiones cisterna de empresas
autorizadas. El agua sera utilizada principalmente en la preparacion de concreto.

Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, equipos y
personal

El transporte de materiales corresponde al suministro, descarga, almacenaje de los
diferentes materiales ocupados durante la construccion, sean estos fungibles o que queden
incorporados a la obra.

EGEPISAC a través de contratistas adoptara las medidas adecuadas de seguridad para el
transporte de los equipos eléctricos y materiales desde la fuente de abastecimiento hasta
el lugar de la obra.

Los aerogeneradores y otros componentes de grandes dimensiones o peso entraran a 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 utilizando la red vial nacional existente, tal
como la Panamericana Norte, abarcando unos 241 km, aproximadamente, desde el puerto
de Paita hasta el area del proyecto, ¥y unos 254 km aproximadamente, desde el puerto
Salaverry, utilizando el sistema de caminos existente.

Para el transporte de los materiales e insumos desde el area de acopio de aerogeneradores
y componentes o instalaciones auxiliares hasta los frentes de trabajo, se utilizara los
caminos internos, usandose principalmente camiones y camionetas.
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Obras civiles

En el diseno de los caminos, plataformas de montaje y zanjas de cableado de la Central
Edlica, se han tenido en cuenta los siguientes criterios y condicionantes:

* Se emplearan, siempre que sea posible, los caminos existentes, con las mejoras
necesarias para su adaptacion a las especificaciones de proyecto.

= Se procurara minimizar el movimiento de tierras y la ocupacion derivada de las
labores de obra civil.

= Las plataformas de montaje de los aerogeneradores se adaptaran en lo posible a las
condiciones topograficas de cada emplazamiento y a las particularidades asociadas
a la eventual presencia de la napa freatica, minimizando asi los desmontes y
terraplenes necesarios, evitandose asimismo el sobredimensionamiento de dichas
plataformas.

e Se disefiaran y ejecutaran adecuadamente las obras de drenaje necesarias para
preservar las condiciones de drenaje actual.

Movimiento de tierras y compactacién

Esta actividad comprende el despeje y la limpieza del terreno previo a la construccion de
las obras de la central edlica, considerando ademas la ejecucion de excavaciones y rellenos
con el fin de adecuar la topografia del area a las especificaciones técnicas y constructivas
de las obras proyectadas. Esto contempla el area de localizacién de obras temporales y
permanentes.

Para las excavaciones de tierra, incluida la remocién de terreno superficial, se utilizaran
buldaceres, retroexcavadoras y compactadoras. Los rellenos seran necesarios para las
obras de caminos y todas las obras enterradas. Los materiales excavados han sido
considerados cualitativamente adecuados desde el aspecto geotécnico para la realizacion
del cuerpo del terraﬁlén principal.

El volumen total aproximado de movimiento de tierra producto de excavaciones en la fase
de construccién se resume en el siguiente cuadro y es de aproximadamente 386 000 m3.

Cuadro 2.6.1
Resumen de estimacion de volamenes de excavaciones
Estimacién de material
g excavado (m3)

Aerogeneradores con plataformas 230 000
Caminos de acceso v caminos internos 83 000
Canalizacion de media tensién 36 000
Componentes temporales 20 000
Subestacion Eléctrica Mérrope v componentes O&M 17 000

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Si la calidad del material lo permite, aproximadamente el 70% del material extraido sera
reutilizado o acumulado alrededor de las turbinas eélicas y empleado para relleno (caminos

2-84



0101
INSIDE® gepisac

y plataformas) y elaboracion de concreto. Los excedentes que no puedan ser utilizados para
estos propositos, seran tratados de acuerdo a lo indicado en la Seccién 2.6.1.

Adecuacion de caminos de acceso v habilitacion de caminos internos

Los requisitos de los caminos pueden variar en funcién a su ubicacién y necesidad. El
camino de acceso principal sera mejorado y adecuado considerando el transito de
transportes especiales donde se trasladan los equipos. El camino de acceso secundario se
prevé principalmente para el uso de vehiculos. Los accesos internos se proyectan
considerando que es necesario trasladar la gria principal para montaje de tipo oruga o
similar, como también las aspas de cada aerogenerador.

Los caminos de acceso y caminos internos seran afirmados, motivo por el cual no se
contempla la aplicacién de una capa asfaltica.

Las caracteristicas de los caminos internos y su método constructivo sera el siguiente:

e Los caminos internos seran de al menos 6 metros de ancho y tendran una extension
total aproximada de 45 km. El disennio de dichas vias se realiza segin
especificaciones del fabricante de los aerogeneradores.

e El primer paso para la habilitaciéon de los caminos consiste en la excavacion de
arenas eoélicas o materiales sueltos que se encuentran en la superficie.

e La profundidad de excavacion sera de aproximadamente 50 cm. Este trabajo se
realizara mediante el uso de retroexcavadoras, cargadores frontales, bulldozers y
camiones volquete. Ver Cuadro 2.6.1 donde se indica el volumen de material
excavado por los caminos internos.

» Posteriormente se compactara la explanada del camino mediante el uso de rodillos
o aplanadoras hasta lograr el grado de compactacion adecuado > 98% P.M.

* Posteriormente se colocan los firmes que tendran como minimo 25 c¢cm de espesor,
compuestos por 20 cm de firme natural (subbase), sobre los cuales se extenderan
5 cm de firme artificial (base), las cuales también seran compactadas al 98% P.M.
mediante rodillos o aplanadoras. En donde sea necesario se colocaran elementos
de drenaje tales como: cunetas reducidas en tierras.

Para el disefio de los caminos se contemplé un layout que evita los movimientos
innecesarios de suelo y busca la optimizacion de las conexiones de las obras, a fin de
reducir su longitud y de esta manera, mitigar los impactos que se puedan generar. Se
aprovecharan, en la medida de lo posible, los caminos y huellas existentes, previas al
proyecto.

Para los trabajos de construccion se contempla la utilizacion de estos caminos, que
finalmente constituiran caminos permanentes que se utilizaran durante la fase de
operacion de la central. Todos los caminos seran debidamente senalizados y sus limites
quedaran claramente establecidos, con el objeto de evitar circulacion de vehiculos o
personas fuera de ellos.

2-85



INSIDE® gepisac

Cimentaciones de los aerogeneradores

Los aerogeneradores estaran cimentados por una zapata circular de 30 m de diametro y

05 m de canto. En promedio se removeran aproximadamente 6 500 m3 de material por
cada cimentacion, lo que significa un total de aproximadamente 230 000 m3. El material
que se extraera sera reutilizado en el mismo lugar para relleno estructural de la
cimentacion, la habilitacién de los caminos internos y la nivelacion de plataformas. Las
cimentaciones incluyen una jaula de pernos para la sujecion de los tramos de la torre.

Como primera etapa de construccion de la cimentacion de cada aerogenerador se efectuara
la excavacion. Durante la excavacion de cada cimentacion, se realizara el sostenimiento de
los taludes, a fin de garantizar la seguridad del personal y las instalaciones.

Una vez concluidas las excavaciones de cada cimentacién, se iniciara la colocacion del
concreto previa instalacion de la armadura y jaula de pernos correspondiente a cada una
de las cimentaciones.

En caso de que se presente napa en el momento de la construccion, se agotara mediante
sistema de bombeo con el fin de efectuar las labores de colocacion y fraguado del concreto
sin influencia de la napa.

El concreto se colocara en diferentes etapas, depositandose por medio de bombas, canoas
y mangas, en las cuales el camion mezclador vaciara el concreto fresco. La compactacion
se hara por medio de vibradores de inmersion,

Las armaduras y los moldes necesarios que le daran la forma al concreto se instalaran en
coordinacién con el avance de su vaciado y su fraguado. El acero y materiales para el
encofrado llegaran al terreno en camiones y se almacenaran en obra. Posteriormente se
prepararan las respectivas armaduras y moldes colocandose en el lugar de las obras segin
las definiciones y los requerimientos del Proyecto.

Por su parte, una vez que el concreto adquiera la resistencia establecida, se procedera a
retirar el encofrado y, como ultima etapa de construccion de la cimentacién, se colocara el
relleno compactado de material de excavacion.

Concluida la etapa de compactacién se procedera al esparcimiento o retiro del material de
relleno sobrante, a la remocion de escombros y retiro de las sefializaciones de proteccién
de las excavaciones. Todo el material retirado sera dispuesto en las zonas habilitadas.

Plataforma para el montaje de los aerogeneradores
Para izar los aerogeneradores se utilizan dos gruas, para lo cual se necesita un espacio

aproximado de 6 500 m? para cada plataforma, donde el suelo necesariamente debe ser
nivelado y compactado para resistir el peso de las gruas. A este espacio se le denomina
“plataformas de montaje” y son habilitadas al lado de cada aerogenerador. La construccion
incluye excavacioén y relleno, asegurando al mismo tiempo una adecuada capacidad de
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carga del suelo en relacion con la topografia natural del lugar. Considerando las
condiciones y necesidades para el montaje de los aerogeneradores las plataformas seran

planas, sin pendiente.

Las plataformas se mantendran durante la fase de operacion de la central eélica, serviran
para maniobras de mantenimiento o para eventuales remplazos de componentes de los
aerogeneradores. El material sobrante de las excavaciones sera reutilizado y/o
redistribuido sobre la superficie circundante sin alterar la topografia original. Este
material, también sera utilizado para nivelar terrenos de las mismas plataformas o caminos
internos.

Para el disefio de las plataformas de montaje de los aerogeneradores se han seguido las
prescripciones del fabricante de los mismos, que vienen determinadas por las dimensiones
de los vehiculos, la maniobrabilidad de los mismos y la necesidad de superficie libre para
el acopio de los materiales.

Montaje de aerogeneradores y estructuras

Como primera etapa se coordinara el trabajo de montaje de los aerogeneradores de tal
forma que, a medida que arriben al area de proyecto todos los componentes principales
(secciones de la torre, gondola, rotor y palas) puedan almacenarse sobre las plataformas
habilitadas para ello o bien en el area de acopio de aerogeneradores y componentes.

Para el izaje y montaje de los componentes de cada aerogenerador se utilizaran hasta 03
graas autopropulsadas: una principal y dos secundarias.

Previo al izaje y montaje de elementos componentes de cada aerogenerador, se utilizara la
grua secundaria para montar los elementos de la gria principal que, por su tamarfio y peso,
debe llegar desarmado a terreno y a cada plataforma de montaje.

Una vez dispuestos los equipos en la plataforma de montaje al pie de un aerogenerador y
puesta a disposicion de la graa principal, se izaran y montaran los componentes de cada
aerogenerador, los sectores de la torre, la gondola y el rotor, de la siguiente manera:

e Izaje y montaje uno a uno de los tramos de torre hasta completar la altura total de
la torre.

¢ Se iza la gondola, y cuando esté situada sobre el collarin superior de la torre, se
aprietan los tornillos de sujecion.

s Se eleva el rotor completo, en posicion vertical. Se fija el buje del rotor al plato de
conexion situado en el extremo delantero del eje principal de la gondola.

e Se conecta el mecanismo de regulacion del paso de los alabes.

* Se procede al tendido de los cables de la gondola por el interior de la torre, para su
posterior conexion a la unidad de control.
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s Se coloca la unidad de control sobre los apoyos dispuestos en la cimentacion y se

conectan los cables de potencia y de control de la gondola, quedando el
aerogenerador dispuesto para su conexion a la red.

Paralelamente, v en la medida que se avance y concluya la instalacion de cada
aerogenerador, se ird efectuando el montaje vy la conexion de los cables eléctricos y equipos
eléctricos de tension, control y telecomunicacion.

Una vez terminado el montaje de los aerogeneradores, se procedera al desarme de los

componentes de la gria principal, para proceder a trasladarla y retirarla del terreno junto
con la graa secundaria.

Canalizacién subterranea en media tensién

Para la construccion de la canalizacion de cables eléctricos de media tension se considera
una profundidad constante de aproximadamente 1,1 m y un ancho variable segun el
numero de ternas presentes en el interior, el que fluctuara entre 0,5 y 1,8 m. En el interior
de la excavacion se instalara también el alambre de cobre desnudo para el sistema de
puesta a tierra y el cable de fibra 6ptica para el sistema de control.

Realizada la excavacién se procedera al tendido de los respectivos conductores y la
colocacion de los rellenos compactados de arena y rellenos compactados con material de
excavacion. El tendido de los cables se efectuara manualmente y con equipos porta
carretes; los rellenos, con excavadoras, placas vibratorias y rodillos compactadores.

En las zonas de cruce de caminos de servicio con canalizaciones en que se especifique
colocacion de concreto y una vez que este adquiera la resistencia establecida, se colocaran
los rellenos compactados estructurales. La colocacién y compactacion de estos rellenos se
efectuara manualmente con cuadrillas de personas y placas vibratorias.

Las zanjas se mantendran abiertas el minimo tiempo posible, y en caso de que se detecte
napa al momento de la ejecucion de la misma, se utilizaran sistemas de agotamiento de
modo de permitir la colocacion de los elementos dentro de la zanja.

Construccion de las instalaciones de Operacién y Mantenimiento
Se habilitaran las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento para la operaciéon de la

central edlica, que servira para las funciones de centro de control y monitoreo. Los métodos
constructivos en general son los mismos que los métodos descritos para las instalaciones
temporales.

Construccion de la SE Mérrope

Cimentacion de la subestacion eléctrica

La cimentacion de la subestacién inicia con las actividades de adecuacion del perfil natural
del terreno, de tal manera que se obtenga un nivel deseado de plataforma. Esta adecuacion
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se realizara mediante las excavaciones del terreno utilizando equipos especializados como
excavadoras, rodillos y cargadores frontales. Mediante los cargadores frontales se

dispondra el material obtenido en camiones volquete que se dirigiran a las areas de
almacenamiento temporal de excedentes.

Una vez concluido el movimiento de tierras, se instalara una malla de puesta en tierra
subterranea y se procedera con la instalacion de acero, instalacion de encofrado, vaciado
de las bases y compactacion del terreno. El vaciado de concreto (vertimiento) se realizara
mediante camiones mixer o concreteras, de tal manera que el procedimiento sea rapido y
uniforme. Se construiran las cimentaciones de marcos de linea, equipos y estructuras.

Luego del vaciado y el fraguado se retirara el encofrado y se procedera con la
implementacién de los equipos eléctricos correspondientes a la subestacion eléctrica.

Montaje de infraestructura eléctrica

Luego del fraguado del concreto y respetando las especificaciones técnicas, se procedera
con la instalacion de las estructuras que serviran de soporte de los equipos eléctricos.
Estas estructuras comprenden a las vigas, planchas, postes, etc. que se encuentran

ancladas a la base de concreto u otras obras civiles. La instalacién de estas estructuras
metalicas sera realizada mediante el ensamble con pernos y tuercas, y el uso de soldadura.

Luego de la colocacion de los soportes, se instalaran los siguientes equipos eléctricos:

* Seccionadores de barras

e Sistema de comunicacion OPLAT

e 06 Pararrayos autovalvula (Um=245 kV; Ur=192 kV; 10 kA; Clase 3)
¢ 03 Transformadores de potencial (245 kV)

¢ 06 Transformadores de corriente (1000-2000/5-5-5-5 A)

e 01 Seccionador tripolar con P.A.T. (245 kV; 2.000 A; 40 kA)

e 03 Interruptores unipolar (245 kV; 2.000 A; 40 kA)

e 01 Transformador de poder (250/125/125 MVA ONAN/ONAF)
» 02 Seccionadores tripolar sin P.A.T (36 kV; 25 kA)

e 06 Pararrayos auto-valvula (Um=36 kV; Ur=33 kV; 10 kA)

¢ 02 Reactancia

s 06 Transformadores de corriente reactancia

e 02 Transformadores de corriente neutro reactancia

e 12 Cabinas de linea (36 kV; 2.500 A; 25 kA)

*» 02 Cabinas de trafo (36 kV; 2.500 A; 25 kA)

e 02 Cabinas de BB.CC. ( 36 kV; 2.500 A; 25 kA)

e 02 Cabinas de SS.AA (36 kV; 2.500 A; 25 kA)

e 02 Transformadores de SS.AA. 100kVA

o (2 Baterias de condensadores

e Sala de control
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Obras menores de la subestacion

Se construiran canaletas de cables, drenajes y otras obras menores. Se instalara la capa
de gravilla en toda el area de la subestacion. Se canalizaran los cables de control y fuerza
en las canaletas y ductos hacia las salas eléctricas. La subestacién contara, ademas, con
un cerco perimetral y otro interior que aisle el area energizada.

Mantenimiento de equipos de construccion

El mantenimiento de los equipos de construccion se efectuara preferentemente en
localidades cercanas, en talleres que dispongan de los servicios requeridos. Se habilitara
también un patio de maquinaria, para el cual se consideraran las siguientes precauciones:

» Estara acondicionado con una proteccion del suelo (p.ej. planchas metalicas, arena,
lona impermeable), la que actuara como aislante en el caso que durante el
mantenimiento de maquinaria se derramen pequefas cantidades de lubricantes,
aceites o cualquier residuo contaminado, tomando las precauciones necesarias
para no provocar ningn tipo de contaminacion del suelo.

e Terminada la reparacion, el area sera limpiada y los residuos seran recolectados y
dispuestos finalmente en un sitio autorizado cercano. Los residuos peligrosos seran
transportados por empresas autorizadas hasta sitios de disposicion final que
cuenten con las autorizaciones sanitarias correspondientes. Se exigira que el
contratista le dé especial atencion a la metodologia de mantenimiento y reparacion
de equipos en general.

Conexidn y pruebas de energizacion

Una vez que se haya concluido con la instalacion, pruebas, energizacion y puesta en
servicio de los equipos electromecanicos de media y alta tension ubicados en la SE
Mérrope, esta se encontrara lista para la conexiéon de los aerogeneradores.

Para cada aerogenerador debe concluirse con las etapas el montaje, instalacion y pruebas
en frio antes de proceder a su energizacion. Culminadas dichas etapas, estos se energizan
secuencialmente y se da inicio a sus pruebas en caliente, durante las cuales se verifica la
correcta operacion de sus sistemas de control, protecciéon y potencia.

Concluidas estas pruebas para cada aerogenerador se procede a dejarlo conectado y en
servicio. Finalmente, al concluirse con las pruebas en caliente de todos los aerogeneradores
se realizan las pruebas finales de operacion de la central eélica en conjunto, al final de las
cuales la central esta listo para iniciar su Operacién Comercial.

Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion

En esta etapa se realizara el desmantelamiento y desmovilizacion de los componentes
temporales empleados para la construcciéon de la Central Eélica.
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Se retiraran los materiales, insumos y residuos, de tal forma que en la superficie resultante
no queden restos remanentes como materiales de construccién, equipos, maquinarias,
entre otros. Se separaran los residuos comunes de los peligrosos, para luego transportarlos
de manera independiente y disponerlos a través de una EO-RS de acuerdo con el Plan de
Minimizacion y Manejo de Residuos Solidos y Liquidos, y el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, Decreto
Supremo N° 014-2017-MINAM.

Después de retirar las maquinarias y equipos utilizados para la construccion de los
componentes permanentes de la Central Edlica, las superficies alteradas seran
reconformadas mediante la descompactacion y restablecimiento del terreno, tratando de
llevarlas a su condicion original, en la medida de lo posible.

El proceso de recuperacion de areas intervenidas requiere, de ser posible, que se
restablezcan los perfiles topograficos iniciales. El restablecimiento de las condiciones
basales no representa grandes retos ingenieriles puesto que la zona es plana y arida.

Durante las actividades de cierre constructivo de los componentes temporales, se
procedera con la remocion de suelos compactados de las areas intervenidas por los
componentes temporales de la construccion, correspondientemente; a fin de generar una
capa superficial adecuada para la proliferacién natural de flora, entre otras.

A fin de mimetizar los Depositos de Material Excedente (DME), ademas de la remocién del
suelo de la superficie del DME, a fin de fomentar la proliferacion natural de flora, se
estableceran taludes similares a dunas adyacentes naturales.

En sintesis, el abandono al culminar las actividades constructivas incluye:

¢ Desmantelamiento, demolicion y retiro de residuos

* Restitucion del terreno

e Induccion de la vegetacion en donde sea pertinente (areas con cubierta vegetal
previa)

2.6.1.2 Componentes de Transmision
Contratacion de mano de obra temporal (calificada y no calificada)

La ejecucion de las obras de transmision sera contratada a empresas especializadas en el
montaje y construccion de este tipo de proyectos, las que contaran con mano de obra con
distintos grados de calificacion, segin las labores necesarias para ejecutar la construccién.

La mano de obra para la construccion de los componentes de transmision requerira
aproximadamente un promedio de 60 trabajadores al mes (40 calificados y 20 no
calificados), estimandose una cantidad maxima de 100 trabajadores durante los 12 meses
de construccién de los componentes de transmision.
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Compra de bienes y contratacion de servicios

Esta actividad contempla la compra de los bienes (materiales) y la contratacion de los
servicios necesarios para ejecutar la construccion de los componentes de transmision. Se
requerira comprar equipamiento, tal como conductores, aisladores, cables, equipos
eléctricos.

Por otro lado, los servicios asociados a la construccion de los componentes de transmision,
por ejemplo, el servicio de suministro y mantenimiento de banos quimicos, €l soporte
informatico, suministro energético, la seguridad (guardias), el transporte de personal y de
equipos, las telecomunicaciones y el retiro y disposicion de residuos industriales y
domésticos seran subcontratados directamente por la(s) empresa(s) que EGEPISAC
contrate para la construccion.

EGEPISAC por medio de su Inspeccion Técnica de Obras (ITO), resguardara que todas las
empresas que se contraten cumplan con la normativa legal aplicable a su rubro; en el caso
del servicio de suministro y mantenimiento de bafios quimicos, EGEPISAC, a través de su
Contratista, exigira que la empresa respectiva cuente con la debida autorizacién.

Habilitacion y operacion de instalaciones auxiliares y frentes de trabajo

Corresponde a la instalacion y operacion transitoria de infraestructura de apoyo a la labor
constructiva, la cual contempla instalaciones auxiliares y frentes de trabajo.

Instalaciones auxiliares

Para la construccion de los Componentes de Transmision se emplearan las instalaciones
auxiliares que se ubicaran en el emplazamiento del Parque Eélico (ver Seccién 2.5.1
Caracteristicas de los Componentes Temporales).

Frentes de trabajo

Para la habilitacién de los frentes de trabajo se realizara primero la nivelacion del terreno,
para lo cual se necesitaran movimientos puntuales de tierras, de tal manera que se nivele
el terreno. La habilitacion sera realizada con maquinarias y labores manuales.

Luego de la nivelacion del terreno, se procedera con la implementacion de demas
estructuras como la senalizacion de seguridad y contenedores para el acopio temporal de
materiales y de residuos.

Transporte de materiales, maquinaria, insumos, equipos y personal

El transporte de materiales corresponde al suministro, descarga, almacenaje de los
diferentes materiales ocupados durante la construccién, sean estos fungibles o que queden
incorporados a la obra.
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EGEPISAC a través de contratistas adoptara las medidas adecuadas de seguridad para el
transporte de los equipos eléctricos y materiales desde la fuente de abastecimiento hasta
el lugar de la obra.

Los componentes de grandes dimensiones o peso, como los transformadores, entraran a
Pert 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 utilizando la red vial nacional existente,
tal como la Panamericana Norte, abarcando unos 241 km, aproximadamente, desde el
puerto de Paita hasta el area del proyecto, y unos 254 km aproximadamente, desde el
puerto Salaverry, utilizando el sistema de caminos existente.

Para el transporte de los materiales e insumos desde la zona de acopios o instalaciones
auxiliares hasta los frentes de trabajo, se utilizara los caminos de la central eédlica,
usandose principalmente camiones y camionetas.

Obras civiles

En el diseno de los componentes de transmision, se han tenido en cuenta los siguientes
criterios y condicionantes:

e Se procurara minimizar el movimiento de tierras y la ocupacién derivada de las
labores de obra civil,

e Se disenaran y ejecutaran adecuadamente las obras de drenaje necesarias para
preservar las condiciones de drenaje actual.

Movimiento de tierras y compactacién

Esta actividad comprende el despeje y la limpieza del terreno previo a la construccion de
las obras de los componentes de transmision, considerando ademaés la ejecucién de
excavaciones y rellenos con el fin de adecuar la topografia del area a las especificaciones
técnicas y constructivas de las obras proyectadas. Esto contempla el area de localizacién
de obras temporales y permanentes.

Para las excavaciones de tierra, incluida la remocioén de terreno superficial, se utilizaran
buldéceres, retroexcavadoras y compactadoras. Los rellenos seran necesarios para todas
las obras enterradas. Los materiales excavados han sido considerados cualitativamente
adecuados desde el aspecto geotécnico para la realizacion del cuerpo del terraplén
principal.

El volumen total aproximado de movimiento de tierra producto de excavaciones en la fase
de construccién se resume en el Cuadro 2.6.2 y es de aproximadamente 9 000 m3.

2-93



INSIDE® gepisac

Cuadro 2.6.2
Resumen de estimacion de volimenes de excavaciones
: Estimacién de material
Cefrponents excavado (m?3)
Subestacion Eléctrica La Arena 6 000
Torres de transmision 3 000

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Si la calidad del material lo permite, aproximadamente el 70% del material extraido sera
reutilizado o acumulado alrededor de los componentes de transmision y empleado para
relleno y elaboracion de concreto. Los excedentes que no puedan ser utilizados para estos
propésitos, seran tratados de acuerdo a lo indicado en la Seccion 2.6.1.

Construccion de la linea de transmision

Se construira una linea de transmisioén de 220 kV para evacuar la energia generada por la
Central Eélica hacia la SE Seccionadora.

Las principales actividades que se desarrollaran en esta etapa corresponderan a:
» Cimentacion de las torres
e Montaje de torres
» Montaje de aisladores

e Tendido de conductores y cable de guarda
s Instalacion de la puesta a tierra

A continuacion, se describen las actividades de construccion para la linea de transmision:

Cimentacién de las torres

Se realizaran excavaciones para preparar el terreno para la cimentacion de las torres, luego
se vaciara concreto armado en los encofrados habilitados. Se usaran encofrados
prefabricados, de tipo metalico o de madera, de forma tal que permitan obtener superficies
expuestas de concreto totalmente lisas. Estas estructuras ofreceran resistencia, rigidez y
durabilidad frente a los esfuerzos que se le impongan durante el vaciado y compactacion
del concreto.

La mezcla de concreto sera preparada in situ, con mezcladoras tipo tambor (trompitos),
empleandose cemento tipo 1 y V, este ultimo en caso el suelo presente una elevada
concentracion de sulfatos. Cuando las condiciones del suelo y accesibilidad lo permitan,
se empleara concreto premezclado de camiones mixer. Durante el vaciado, se expulsara el
aire del concreto por medio de vibradores de inmersion portatiles impulsados por motor.

En el fondo de la excavacion se colocara una soldadura, con el fin de trazar los ejes sobre
una superficie lisa y horizontal y tener apoyo firme y uniforme para los efectos de la
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colocacién del acero de refuerzo, asi como para la instalacion y nivelacion de los angulos
de espera, incluyendo los angulos de transferencia de esfuerzos “cleats”.

En los sitios en los que por alguna razon se presenten dificultades para la colocacion del
acero de refuerzo y nivelacién de los perfiles, se colocara una capa de concreto pobre,
perfectamente nivelado de 50 mm de espesor como minimo; en todos los casos se definira
el sistema a emplear en la colocacién y nivelacion de los perfiles,

Montaje de torres

De acuerdo con el disefio de la linea de transmision eléctrica, se emplearan como
estructuras de soporte, celosias metalicas. Las actividades de montaje de estructuras se
efectuaran en forma manual por personal técnico especializado para tales tareas, con el
apoyo, en algunos casos, de equipos como tecles manuales y poleas. El armado de la
estructura sera manual y consistira basicamente en la union de las piezas que forman la
estructura de celosia mediante el ensamble con pernos y tuercas.

El montaje de torres incluye el montaje de los stubs o angulos de anclaje, que estaran
apoyados sobre bloques prefabricados o solados y se fijaran con la mezcla de concreto,
para evitar su desplazamiento o el asentamiento de los montantes de la cimentacion.

Una vez concluido el montaje de las caras paralelas inferiores de la torre, se procedera con
su izado y, cuando las montantes de estas caras paralelas se hayan empernado a los
angulos de espera de los cuatro stubs, se procedera con el montaje e izado de las otras dos
caras de las torres, las cuales corresponderan con las caras paralelas ya izadas. Este
procedimiento se repetira hasta completar el cuerpo de la torre.

Debido a que las torres estan formadas por partes metalicas, se procedera con su
ensamblaje mediante el empleo de pernos y tuercas que las fijaran en su lugar. El personal
que labore durante el montaje estara capacitado, poseera experiencia en trabajos de altura
y los respectivos implementos de seguridad para este tipo de trabajos (i.e. arneses de
seguridad, lineas de vida correctamente ancladas, etc.).

El montaje de la torre incluye la colocacién de accesorios segun los planos de montaje de
las estructuras, entre los cuales se encuentran:

e Escalines
e Dispositivos de antiescalamiento de personas ajenas por motivos de seguridad
e Senalética (placas de sefializacion):

o Senal de peligro

o Numeracion de estructura

o Identificacion de linea
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Montaje de aisladores

Previamente al tendido, se instalaran los aisladores de acuerdo con lo indicado en el plan
de tendido especifico al tramo a intervenir. Las actividades de instalacion de aisladores se
efectuaran basicamente en forma manual por personal técnico.

Tendido de conductores y cables de quarda
El tendido de la linea comprendera:

o Tendido del cable de guarda del tipo OPWG
o Tendido del cable de guarda EHS

o Tendido de los conductores

El tendido se iniciara cuando los apoyos estén adecuadamente colocados. Las plataformas
para el tendido se ubicaran a una distancia de la torre tal que permita ubicar los equipos
de tendido de manera que el conductor no ejerza esfuerzos peligrosos sobre la estructura.

El tendido del cableado se realizara por el método de tensién controlada, utilizando equipos
de tensionado (Winche y Freno neumaticos) con tambor revestido de neopreno. El freno
sera accionado por un sistema que minimizara el riesgo de dafio a los conductores. Cada
una de las poleas para el tendido sera de giro libre, con un disefio que no permitira dafios
en el conductor y debera inspeccionarse y engrasarse antes y durante el tendido.

Ademas, como parte de esta actividad se enterraran las varillas o cables de puesta a tierra
de manera que se obtengan los valores de resistividad requeridos. Asimismo, se realizara
la medicién de la resistencia para asegurar que se cumplan con las especificaciones
técnicas.

Instalacion de la puesta a tierra

Como parte de esta actividad se enterraran las varillas o cables de puesta a tierra de
manera que se obtengan los valores de resistividad requeridos. Asimismo, se realizara la
medicién de la resistencia para asegurar que se cumplan con las especificaciones técnicas.

La resistencia de las puestas a tierra individuales en las estructuras de la linea no debera
superar los 25 Ohms. Este valor debe ser verificado para condiciones normales del terreno
y en ningun caso luego de una lluvia o cuando el terreno se encuentre humedo.

Construccion de la SE La Arena
Cimentacion de la subestaciéon

La cimentacion de la subestacion inicia con las actividades de adecuacién del perfil natural
del terreno, de tal manera que se obtenga un nivel deseado de plataforma. Esta adecuacion
se realizara mediante las excavaciones del terreno utilizando equipos especializados como
excavadoras, rodillos y cargadores frontales. Mediante los cargadores frontales se
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dispondra el material obtenido en camiones volquete que se dirigiran a las areas de
almacenamiento temporal de excedentes.

Una vez concluido el movimiento de tierras, se instalara una malla de puesta en tierra
subterranea y se procedera con la instalacion de acero, instalacion de encofrado, vaciado
de las bases y compactacién del terreno. El vaciado de concreto (vertimiento) se realizara
mediante camiones mixer o concreteras, de tal manera que el procedimiento sea rapido y
uniforme. Se construiran las cimentaciones de marcos de linea, equipos y estructuras.

Montaije de infr I ra eléctri

Luego del fraguado del concreto y respetando las especificaciones técnicas, se procedera
con la instalacién de las estructuras que serviran de soporte de los equipos eléctricos.
Estas estructuras comprenden a las vigas, planchas, postes, etc. que se encuentran
ancladas a la base de concreto u otras obras civiles. La instalacion de estas estructuras
metalicas sera realizada mediante el ensamble con pernos y tuercas, y el uso de soldadura.

Luego de la colocacién de los soportes, se instalaran los siguientes equipos eléctricos:

e 08 Seccionadores trifasicos de barras (U = 245 kV; 3.150 A; 40 kA)

» 03 Seccionadores trifasicos con puesta a tierra

s Interruptores unipolar (U = 245 kV; 3.150 A; 40 kA)

¢ 03 Interruptores unipolar (U = 245 kV; 2.000 A; 40 kA)

o 12 Transformadores de corriente (U = 245 kV - 1000-2000/5-5-5-5 A).
e 09 Transformadores de potencial (U = 245 kV)

e 04 Transformadores de potencial de barras (U = 245 kV)

e 09 Pararrayos auto valvula (Um=245 kV; Ur=192 kV; 10 kA; Clase 3).
¢ 07 Pararrayos punta Franklin (sobre portico)

e Sistema de comunicacion OPLAT

* Transformador de servicios Auxiliares

o Sistema de barras

e Porticos de linea y de barra

o Caseta de control o sala eléctrica

Obras menores de la subestacién

Se construiran canaletas de cables, drenajes y otras obras menores. Se instalara la capa
de gravilla en toda el area de la subestacion. Se canalizaran los cables de control y fuerza
en las canaletas y ductos hacia las salas eléctricas. La subestacion contara, ademas, con
un cerco perimetral y otro interior que aisle el area energizada.

Construccion de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento

Se habilitaran las instalaciones de Operacion y Mantenimiento para la operaciéon de los
componentes de transmision, que servira para las funciones de centro de control y
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monitoreo. Los métodos constructivos en general son los mismos que los métodos descritos

para las instalaciones temporales.

Mantenimiento de equipos de construccion

El mantenimiento de los equipos de construccion se efectuara preferentemente en
localidades cercanas, en talleres que dispongan de los servicios requeridos o en el patio de
maquinaria de las instalaciones auxiliares de la central edlica.

Conexion y pruebas de energizacion

Antes de la energizacion de la Linea de Transmision, se revisara el correcto funcionamiento
del sistema de telecomunicaciones entre ellos: sistema de microondas, fibra optica u
OPLAT segun corresponda, posteriormente se procede a realizar las pruebas End to End
con los casos de simulaciones solicitados por COES SINAC. Una vez verificado el correcto
funcionamiento de los casos de protecciones se prepara el procedimiento de maniobra de
todos los equipos de alta tension de la SE Seccionadora, la linea de transmision queda
energizada una vez el interruptor de potencia queda en posicion cerrada.

Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacién

En esta etapa se realizara el desmantelamiento y desmovilizacion de los componentes
temporales empleados para la construcciéon de los componentes de transmision.

Se retiraran los materiales, insumos y residuos, de tal forma que en la superficie resultante
no queden restos remanentes como materiales de construccion, equipos, maquinarias,
entre otros. Se separaran los residuos comunes de los peligrosos, para luego transportarlos
de manera independiente y disponerlos a través de una EO-RS de acuerdo con el Plan de
Minimizacion y Manejo de Residuos Sélidos y Liquidos, y el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos, Decreto
Supremo N° 014-2017-MINAM.

Después de retirar las maquinarias y equipos utilizados para la construccion de los
componentes permanentes de transmision, las superficies alteradas seran reconformadas
mediante la descompactacion y restablecimiento del terreno, tratando de llevarlas a su
condicion original, en la medida de lo posible.

El proceso de recuperacion de areas intervenidas requiere, de ser posible, que se
restablezcan los perfiles topograficos iniciales. El restablecimiento de las condiciones
basales no representa grandes retos ingenieriles puesto que la zona es plana y arida.

Durante las actividades de cierre constructivo de los componentes temporales, se
procedera con la remocién de suelos compactados de las areas intervenidas por los
componentes temporales de la construccion, correspondientemente; a fin de generar una
capa superficial adecuada para la proliferacion natural de flora, entre otras.
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2.6.2 Etapa de operacion y mantenimiento

Comprende todas las actividades relacionadas con la generaciéon y transmision de la
energia eléctrica, y el mantenimiento de la Central Edlica y su Linea de Transmisién.

Se considera una vida util de 30 afos y se definen las siguientes actividades:

» Componentes de generacion
o Operacién y mantenimiento de aerogeneradores
o Operacién y mantenimiento de los caminos internos y camino de acceso
principal
o Operacién y mantenimiento de equipos de media tension
o Operacién y mantenimiento de la SE Marrope
¢« Componentes de transmision
o Operacién y mantenimiento de la linea de transmisién eléctrica
o Operaciéon y mantenimiento de la SE La Arena

2.6.2.1 Componentes de generacion
Operaciéon y mantenimiento de aerogeneradores
neraci léctri ir de la energia edlica y despacho de energia eolic

Cada aerogenerador recibira la energia cinética del viento captandola mediante el
movimiento de las aspas, las cuales alimentaran a un generador alojado en la gondola,
produciendo energia eléctrica. La energia generada pasa a un conversor que se encarga de
cambiar la frecuencia de la corriente y el voltaje, para luego pasar a un transformador que
elevara el voltaje a media tensién. Luego esta energia sera transportada mediante un
sistema colector, el cual consta de lineas eléctricas subterraneas que se dirigen a la
subestacion elevadora. Desde ahi sera conducida a la subestacion seccionadora, a través
de la linea de transmision eléctrica, la cual controlara el envio de energia eléctrica hacia el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

El funcionamiento de cada aerogenerador sera supervisado y controlado a través de un
sistema centralizado suministrado por el fabricante, el cual estara situado en la Sala de
Control de la subestacion elevadora.

Durante la operacion de la central edlica se realizaran periédicamente actividades de
mantenimiento preventivo, entre las cuales se incluiran actividades de inspeccién, pruebas
y medidas que se efectuaran para predecir el estado de los componentes de los
aerogeneradores. De ser necesario, se incluiran acciones correctivas menores, periédicas y
programables, tales como el ajuste de conexiones, retoques de pintura, ajustes de
protecciones, lubricacién, reemplazo programado de piezas gastadas, entre otras.

En la bodega del edificio de operacion y mantenimiento se dispondra de repuestos y

herramientas, para contar de forma inmediata con los insumos necesarios para atender
cualquier falla u operacion de mantenimiento de emergencia que se requiera.

2-99



INSIDE®

gepisac

El mantenimiento programado de los aerogeneradores usualmente se realiza dos veces al

ano, lo que resulta en unos 12 a 18 horas de inactividad para el mantenimiento en cada

evento. En general, solo una parte de los aerogeneradores del parque edlico se paralizaran

a la vez para el mantenimiento.

En el Cuadro 2.6.3 presentan los tipos de mantenimiento de los aerogeneradores y las

actividades de relacionadas de acuerdo a su periodicidad.

Cuadro 2.6.3
Tipos de mantenimiento de los aerogeneradores y actividades relacionadas
de _ j : : . e 3 *
- ‘::p S m‘”.".m o Mantenimiento preventivo periédico de aerogeneradores
Solo el tercer
marcha
Inspecciones
Inspecciones visuales
" ; : . visuales
BSPCCCJO‘HCS nspecc;ones Aj'l.lStE‘-Sf
visuales visuales . oor it
Ajustes/ Lubricacion
Ajustes/ Ajustes] Lubricacién
- justes justes .
Principales Inspeccion pos | [ybricacion | Lubricacién . R vazios
o muestreo y pares Test varios
actividades ; .
de apriete ; ; Inspeccion
Test varios Test varios . ;
Inspeccién tornillos
i N » tornillos
nspeccion Inspeccion A
tornillos tornillos :
Megado aceite reductoras
rodamiento
Ensayo de carga |

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Condiciones de operacion

Los aerogeneradores estan disenados para trabajar dentro de cierto rango de velocidades

del viento, de acuerdo con el siguiente esquema:

¢ Velocidad de conexién: 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. Las palas se ponen en movimiento cuando la velocidad

del viento es superior a 3,0 m/s.
e« Velocidad de corte: es determinada por la capacidad del aerogenerador de soportar
fuertes vientos. Por encima de esta velocidad el aerogenerador se desconecta para
evitar danos a la estructura. La velocidad de corte es de 25 m/s.
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Operacién y mantenimiento de los caminos internos y camino de acceso principal

Corresponde a la revision de los caminos existentes para identificar algin desgaste. En
caso de identificarse un desgaste mayor en los caminos se procede con la remocién de la
capa de base dafada existente y la correccion de la base acordonada. En caso de desgastes
menores no se remueve toda la capa de base sino solo la zona danada y se procede con la
colocacion de la nueva base solo en los sitios dafiados para que se incorpore al resto de
pavimento. Adicionalmente se podria aplicar un sistema de retencién de polvo.

Operacion y mantenimiento de equipos de media tension

El mantenimiento de la Central Eoélica también incluye la revision e inspeccién visual
periodico de los equipos de media tension. Se realizaran actividades de mantenimiento
preventiva y correctiva. El mantenimiento preventivo incluira el conjunto de inspecciones,
pruebas y medidas que se efectuaran para predecir el estado de los equipos de media
tension y también incluira acciones correctivas menores, periédicas y programables, tales
como el reapriete de conexiones, retoques de pintura, ajustes de protecciones, lubricacion,
reemplazo programado de piezas gastadas, etc.

El mantenimiento correctivo comprende todos los trabajos para restituir las condiciones
optimas de las instalaciones para su operacion.

Operacion y mantenimiento de la SE Mérrope

Se realizaran actividades de mantenimiento preventiva y correctiva. El mantenimiento
preventivo incluira el conjunto de inspecciones, pruebas y medidas que se efectuaran para
predecir el estado de los equipos de la subestaciéon y también incluira acciones correctivas
menores, periodicas y programables, tales como el reapriete de conexiones, retoques de
pintura, ajustes de protecciones, lubricacion, reemplazo programado de piezas gastadas,
ete.

El mantenimiento correctivo comprende todos los trabajos para restituir las condiciones
6ptimas de las instalaciones para su operacion. Dependiendo de las caracteristicas de la
anomalia y del elemento dafiado, ésta podra ser causa de falla en forma inmediata o, al

evolucionar esta alteracion, exponer a la instalacion a una interrupcién de su servicio
normal.

El plan de mantenimiento preventivo se realizara en base a las instrucciones de los
fabricantes, la experiencia de los especialistas en la materia y la realimentacién obtenida
de los resultados de su aplicacion en los afios precedentes. En este plan, a cada equipo se
le asignara una determinada periodicidad de mantenimiento.

2.6.2.2 Componentes de transmisién
Operaciéon y mantenimiento de la linea de transmision eléctrica

En la fase de operacion del Proyecto, se realizaran visitas de inspeccién de la linea de
transmision mediante recorridos anuales para la inspeccién visual de sus componentes,
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con el objetivo de detectar posibles fallas en los materiales, asi como problemas de erosion
de suelo en las bases de las estructuras y huellas de acceso, que pudiesen afectar la

estabilidad de las estructuras y la continuidad del servicio del componente.

Por otro lado, se realizara mantenimiento preventivo basico o menor de la linea de
transmisién, que considera el lavado de aisladores con linea energizada, la inspeccion
visual de estructuras y cadenas de aisladores, la realizacion de mediciones de termografia,
verificacién y mantenimiento de pinturas. La inspeccion de aisladores y estructuras a lo
largo de toda la linea de transmision se realizara en forma pedestre y vehicular.

El mantenimiento correctivo corresponde a las reparaciones que se ejecutaran a las
instalaciones por fallas detectadas en el sistema. Su envergadura dependera de la
magnitud de la falla o de la anomalia que exista. En algunos casos es posible que se
requiera emplear una mayor cantidad de personal y de maquinaria pesada, como gruas y
camiones.

En relacién a las actividades de reparacion de emergencia, éstas pueden requerir el uso de
magquinaria pesada y de personal calificado. Debe tenerse en cuenta que la ocurrencia de
una emergencia o de un mantenimiento mayor es de baja probabilidad.

Una vez terminadas estas reparaciones, se recolectaran los desechos de las reparaciones y
los residuos domiciliarios y seran llevados inmediatamente a un lugar de disposicién final
autorizado mas cercano.

Se contempla corte de vegetacion y mantenimiento de una franja de seguridad, debido a
que existe vegetaciéon arbustiva y arborea en los ultimos 3 km de la linea de transmision,
aproximadamente.

Operacion y mantenimiento de la SE La Arena

Se realizaran actividades de mantenimiento preventiva y correctiva. El mantenimiento
preventivo incluira el conjunto de inspecciones, pruebas y medidas que se efectuaran para
predecir el estado de los equipos de la subestacion y también incluira acciones correctivas
menores, periodicas y programables, tales como el reapriete de conexiones, retoques de
pintura, ajustes de protecciones, lubricacion, reemplazo programado de piezas gastadas,
etc.

El mantenimiento correctivo comprende todos los trabajos para restituir las condiciones
optimas de las instalaciones para su operacion. Dependiendo de las caracteristicas de la
anomalia y del elemento danado, ésta podra ser causa de falla en forma inmediata o, al
evolucionar esta alteracién, exponer a la instalacion a una interrupcion de su servicio

normal.

El plan de mantenimiento preventivo se realizara en base a las instrucciones de los
fabricantes, la experiencia de los especialistas en la materia y la realimentacion obtenida
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de los resultados de su aplicacion en los afios precedentes. En este plan, a cada equipo se
le asignara una determinada periodicidad de mantenimiento.

2.6.3 Etapa de abandono

La vida 1util de los componentes asociados a la Central Eoélica es de 30 afios, ampliable.
Esto se lograra mediante la renovaciéon de los equipos de acuerdo a los programas de
inspeccion y mantenimiento y a la incorporacion de innovaciones tecnologicas.

Analizando la condicién general de la infraestructura, el estado del arte de la generacion
eléctrica en el momento y las condiciones del medio ambiente que rodea la central, se
podran tomar las siguientes decisiones:

» Modernizacion de los componentes de la central: en el caso que la condicién general
de los componentes sea aceptable, se podra someter a la infraestructura a un
mantenimiento general, el cual permitiria alargar su vida atil, o incluso se podria
adaptar a una nueva tecnologia mas eficiente.

¢ Cierre de las instalaciones: si el costo de mantener o actualizar los componentes de
la modificacién fuese excesivo, se tomara la decision de cerrar y desmantelar la
instalacion. Para esto se analizaran las caracteristicas de la construcciéon y los
equipos, determinandose aquellos susceptibles de ser reutilizados en otras tareas
o procesos de la empresa, vendibles como excedentes industriales, reciclables por
parte de empresas especializadas y aquellos desechos destinados al relleno de
seguridad. En este escenario, se realizaria el desarme y retiro de instalaciones, asi
como la limpieza y rehabilitacion general del terreno.

Es importante indicar que las actividades del presente plan se realizaran dependiendo de
la fase en la que se encuentren. En ese sentido, el plan de abandono incluye las actividades
de abandono total al finalizar la vida util del proyecto.

Secuencialmente, como parte de este cronograma de abandono, se implementaran las
siguientes actividades:

e Componentes de generacion

Contratacion de personal temporal

Actividades previas

Corte de energia

Desmantelamiento de equipos e instalaciones
Desmantelamiento y demolicién de obras civiles
Desmontaje de componentes electromecanicos
Restitucion del area

© 0 ¢ 0o O © ©

* Componentes de transmision
o Contratacion de personal temporal
o Actividades previas
o Corte de energia
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o Desmantelamiento de equipos e instalaciones
o Desmantelamiento y demolicion de obras civiles

o Restitucion del area

A continuaciéon, se describen brevemente las actividades asociadas al cierre y
desmantelamiento de las instalaciones:

2.6.3.1 Componentes de generacion

Contratacion de personal temporal

En caso de que se determine un desmontaje, la mano de obra para el desmontaje de la
central edlica, requerira un promedio de 240 trabajadores al mes, estimandose una
cantidad maxima de 400 trabajadores durante los seis (06) meses estimados de abandono
de la central edlica.

El contratista encargado del cierre de las instalaciones utilizara los terrenos e instalaciones
de la central edlica.

Actividades previas

En estas actividades se incluye basicamente al planeamiento de las actividades de
abandono o disefio de la estrategia para lograr que la infraestructura sea adecuadamente
retirada desde el punto de vista ambiental y de seguridad del personal. Esta fase se

desarrollara principalmente en gabinete, con el apoyo de inspecciones de campo a la
infraestructura proxima a abandonar.

Corte de energia

Esta actividad consiste en el corte del flujo eléctrico proporcionade desde los
aerogeneradores. Inicia con el cese del movimiento de los aerogeneradores y verificacion de
la desenergizacion de los equipos. Ningin procedimiento de abandono posterior sera
realizado, si es que el protocolo de desenergizacion no se cumple adecuadamente.

Desmantelamiento de equipos e instalaciones

Instalaciones auxiliares y otras instalaciones temporales

El contratista encargado del cierre de las instalaciones utilizara los terrenos de la central
edlica y se apoyara en las instalaciones existentes (ejemplo: agua potable, electricidad).
Esta instalacion sera retirada una vez que se finalice el cierre y clausura de las
instalaciones.

Cierre y clausura de las instalaciones

De forma general para el cierre y clausura de las instalaciones se procedera de la siguiente
manera:
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e Se retirara todo el mobiliario y equipos de oficinas, talleres y comedores existentes.

Todas las construcciones que sea factibles de desmontar seran desmanteladas,
especialmente las que sean prefabricadas.

» El procedimiento para el desarme y traslado de las estructuras consistira en retirar
las partes que componen cada estructura, con la ayuda de una pluma y una grua,
para luego vender las partes metalicas o disponerlas segin la legislacion ambiental
aplicable en la época del desmontaje.

¢ Todos los tanques que contengan aceites, lubricantes, combustibles, etc., seran
vaciados y sus contenidos vendidos para su utilizacién por terceros. Los materiales
para los cuales no se encuentre interesados, seran dispuestos por una EO-RS
debidamente autorizada.

o Los desechos destinados a relleno seran tratados segun los procedimientos de
manejo y destino final aplicables segin las normativas y leyes vigentes al momento
del cierre del proyecto.

* Los terrenos donde sean desmanteladas las estructuras, seran cubiertos con capas
de suelos provenientes de terrenos cercanos donde existan relieves sobresalientes,
a fin de restituir las geoformas.

e Se clausuraran todos los accesos a los edificios y se cercaran todos los recintos a
fin de impedir el acceso a ellos hasta que se decida otro destino para los terrenos.

s Las obras de concreto se demoleran o se cubriran, de manera que no produzcan
impacto visual.

Desmantelamiento y demolicion de obras civiles
Cimentaciones

El retiro de las cimentaciones de las estructuras desmanteladas como las de los
aerogeneradores se realizara en los 30 centimetros superiores del pedestal en el que va
embutido el carrete de anclaje del aerogenerador, ya que extraer la zapata implicaria un
movimiento de tierras similar o superior al de la construccién, sin que se obtengan
beneficios ambientales de esta actuaciéon. Dado que la parte superior de la zapata se

encuentra a una profundidad mayor a 1 metro, su extraccion, implicaria un impacto
innecesario.

Este desmantelamiento incluye las operaciones de excavacion, picado del concreto del
pedestal, corte de la armadura, relleno de la zona excavada y carga y transporte de los
elementos resultantes.

Zanjas para cableado eléctrico

Dado la profundidad de las zanjas, y para evitar un movimiento de tierras que genere un
impacto innecesario, no se procedera a la apertura de la zanja para la extraccion del
cableado, ya que, tras la vida util del parque, este se transforma en un elemento inerte.
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Desmontaje de componentes electromecanicos

Los aerogeneradores estan formados por palas fabricadas a base de fibra de vidrio
reforzada con epoxi y fibras de carbono. La torre es de acero y esta compuesta por tramos
troncocoénicos.

Tras la etapa de operacion y mantenimiento de la central edlica se procedera al retiro de
los aerogeneradores, asi como cualquier tipo de aparato susceptible de provocar
contaminacion por derrame de su contenido.

Hoy en dia, la mayoria de los componentes de un aerogenerador son reciclables. A
continuacion, se indica el posible destino de los mismos:

e Palas: Actualmente se siguen dos lineas: valorizacion para combustible y materia
prima, y reciclado para la fabricacion de otros componentes.

e Buje (reciclado como chatarra), eje lento (reciclado como chatarra), multiplicadora
(si estad en buen estado se puede usar como recambio para otros aerogeneradores,
aceites y filtros para EO-RS autorizado), eje de alta velocidad (reciclado como
chatarra), generador (reciclado como chatarra), etc.

e Torre: Reciclado como chatarra.

e Aceites y liquidos refrigerantes (hidraulicos y mecanicos): Se pueden recuperar de
forma adecuada y usados como combustibles en otras plantas.

Los residuos que se generen, que no sean aptos para su reciclado, seran trasportados por
un gestor autorizado a un centro autorizado para su tratamiento. Se seguira la legislacion
en vigor en el momento del desmantelamiento.

Restitucion del area
Caminos de acceso y caminos internos

En el caso de que estos accesos no tengan un uso posterior, una vez finalizada la vida util
de la central edlica, se procedera a la restauracion del sitio. Para ello se procedera a la
reconstruccion morfolégica y descompactacion del suelo. En los sectores en donde existia
vegetacion previo a la construccion de la central edlica, se inducira esta vegetacion luego
de completar el desmantelamiento de la infraestructura y la compactacion de suelos, con
el objetivo de recuperar la cobertura vegetal original del area. Esto se hara especificamente
para el sector de los aerogeneradores A-1 a A-5 y A-11, los cuales estaran ubicados en
dunas con vegetacion arbustiva y xerofitica.

Drenajes

En aquellos caminos que no tengan un uso posterior y se desee revertir su uso al original,
se procedera a demoler las obras de drenaje tanto longitudinales como transversales. El
concreto o PVC resultante se retirara segun la legislacion vigente en residuos.
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Plataformas de montaje

Una vez finalizada la operacion de la central edlica, las plataformas de montaje careceran
de utilidad, por lo que se procedera a la reconstruccion morfologica y descompactacién del
suelo.

2.6.3.2 Componentes de transmisién
Contratacion de personal temporal

La mano de obra para el desmontaje y el equipamiento de los componentes de transmision,
requerird un promedio de 30 trabajadores al mes, estimandose una cantidad maxima de
50 trabajadores durante los cuatro (04) meses estimados de cierre de los componentes de
transmision.

El contratista encargado del cierre de las instalaciones utilizara los terrenos e instalaciones
de los componentes de transmision.

Actividades previas

En estas actividades se incluye basicamente al planeamiento de las actividades de
abandono o disefio de la estrategia para lograr que la infraestructura sea adecuadamente
retirada desde el punto de vista ambiental y de seguridad del personal. Esta fase se
desarrollara principalmente en gabinete, con el apoyo de inspecciones de campo a la
infraestructura proxima a abandonar.

Corte de energia

Esta actividad consiste en el corte del flujo eléctrico proporcionado desde la central eélica.
Inicia con el cese del flujo eléctrico y verificacion de la desenergizacion de los equipos.
Ningan procedimiento de abandono posterior sera realizado, si es que el protocolo de
desenergizacion no se cumple adecuadamente.

Desmantelamiento de equipos e instalaciones

Instalaciones auxiliares y otras instalaciones temporales

El contratista encargado del cierre de las instalaciones utilizara los terrenos de los
componentes de transmision y se apoyara en las instalaciones existentes (ejemplo: agua
potable, electricidad). Esta instalacion sera retirada una vez que se finalice el cierre y
clausura de las instalaciones.

Cierre y clausura de las instalaciones

De forma general para el cierre y clausura de las instalaciones se procedera de la siguiente
manera:

¢ Se retirara todo el mobiliario y equipos de oficinas, talleres y comedores existentes.

Todas las construcciones que sea factibles de desmontar seran desmanteladas,
especialmente las que sean prefabricadas.
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e El procedimiento para el desarme y traslado de las estructuras consistira en retirar

las partes que componen cada estructura, con la ayuda de una pluma y una grua,
para luego vender las partes metalicas o disponerlas segiin la legislacion ambiental
aplicable en la época del desmontaje.

e Todos los tanques que contengan aceites, lubricantes, combustibles, etc., seran
vaciados y sus contenidos vendidos para su utilizacion por terceros. Los materiales
para los cuales no se encuentre interesados, seran dispuestos por una EO-RS
debidamente autorizada.

e Los desechos destinados a relleno seran tratados segin los procedimientos de
manejo y destino final aplicables segiin las normativas y leyes vigentes al momento
del cierre del proyecto.

e Los terrenos donde sean desmanteladas las estructuras, seran cubiertos con capas
de suelos provenientes de terrenos cercanos donde existan relieves sobresalientes,
a fin de restituir las geoformas.

s Se clausuraran todos los accesos a los edificios y se cercaran todos los recintos a
fin de impedir el acceso a ellos hasta que se decida otro destino para los terrenos.

e Las obras de concreto se demoleran o se cubriran, de manera que no produzcan
impacto visual.

Desmantelamiento y demolicion de obras civiles
Cimentaciones

El retiro de las cimentaciones de las estructuras desmanteladas se realizara en los 30
centimetros superiores de las mismas, ya que extraer toda la cimentacion de la SE La
Arena implicaria un movimiento de tierras similar o superior al de la construccion, sin que
se obtengan beneficios ambientales de esta actuacion.

Este desmantelamiento incluye las operaciones de excavacion, picado del concreto del
pedestal, corte de la armadura, relleno de la zona excavada y carga y transporte de los
elementos resultantes.

Restitucion del area

Caminos de acceso

Una vez finalizada la operacion de los componentes de transmisiéon, se procedera a la
reconstruccion morfologica y descompactacion del suelo de las areas intervenidas.
Asimismo, se procedera con la induccion de la vegetacion en las porciones de los caminos
emplazados sobre vegetacion en la construccion. En estas porciones también se ejecutara
revegetacion, ya que existen actualmente especies arbéreas y arbustivas, tales como
Prosopis pallida v Acacia macracantha.
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2.7 Insumos y equipos

271 Etapa de construccion
2.7.1.1 Insumos y materiales de construccion

En general, para los trabajos de relleno se utilizara el material obtenido de las excavaciones
a realizarse en el area del proyecto. Adicionalmente, se podria requerir de parte de un
tercero autorizado, la provision de arena a fin de utilizarla en el relleno de zanjas para el
cableado subterraneo del proyecto.

El material excedente de las excavaciones también se podra utilizar para la fabricacién del
concreto, o en su defecto, el material de préstamo requerido podra ser abastecido por un
tercero autorizado.

El Cuadro 2.7.1
Estimacion de Materiales para la etapa de construccion presenta una estimacion de los
materiales e insumos a requerir durante la etapa de construccién de la central eédlica,
identificando los requeridos para el parque eélico y la linea de transmisién. Se resalta que
los equipos y materiales en su mayoria seran importados.

Cuadro 2.7.1
Estimacién de Materiales para la etapa de construccién
Hub und
Pala und
Goéndola und 38
Torre (seccidn inferior) und 38
Torre (seccién media) und 38
Torre (seccién superior) und 38
Cables de media tension km 222
Tubos y tuberias km 10
Conductor de cobre km 31
Cinta senalizadora km 31
Placa PPC km 55
Combustible m3 25 100
Acero ton 6 435
Concreto m3 58 500
Cemento ton 26 325
Material de préstamo ton 278 000
Torres de alta tensién und 35
Conductor km 30
Cable de guarda km 10
Aisladores und 105
Combustible m? 445
Concreto m3 2 800

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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De acuerdo a la norma NFPA 704 de la Asociaciéon Nacional de Proteccion Contra el Fuego
o NFPA por sus siglas en inglés y la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) algunos

de estos insumos son de caracter peligroso. Por ello en el Anexo 2.7.1 se adjuntan las
Hojas de Datos de Seguridad de Materiales o en inglés Material Safety Data Sheet (MSDS)
respectivas de los insumos listados. Las marcas mostradas no son necesariamente las que

seran utilizadas en el proyecto, pero el producto a utilizarse es el mismo.

Es importante mencionar que el transporte de los insumos o materiales peligrosos se
realizara por una empresa autorizada, segun la normativa vigente.

2.71.2 Equipos

El uso de equipos, como el desplazamiento de la maquinaria y vehiculos en el lugar de
trabajo, estara ligado a la programacion de trabajo de la construccion de las obras del
proyecto. Ellos seran manejados por personal especializado debidamente autorizado y se
cumpliran todas las normas de seguridad establecidas en el reglamento aplicable y las
recomendadas por los fabricantes de los equipos.

En el Cuadro 2.7.2
Estimacion de Magquinaria para la etapa de construccion se sefala el estimado de
magquinaria gue se utilizara para la construccién de la Central Eoélica Mérrope. Las
cantidades finales de cada maquinaria seran definidas con el contratista que realizara la
construccion.

Cuadro 2.7.2
Estimacién de Maquinaria para la etapa de construccion

s
¥ Aot

Excavadora
Retroexcavadora
Minicargador
Componentes de Motoniveladora
generacion Rodillo
Cargador frontal
Bomba hormigon
Manitou
Cargador frontal
Motoniveladora
Rodillo
Frenadora
Winche
Maguina de tendido
Retroexcavadora

el e () [ =]

—
o

Componentes de
transmision

ESRESRESELSR [ §ow) g oy fet)

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Asimismo, en el Cuadro 2.7.3 a continuacién, se sefialan los vehiculos que se utilizaran
durante la etapa de construccion.
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Cuadro 2.7.3
Estimaciéon de Vehiculos para la etapa de construccion
e B TE S Vg e I PR " e R R

Camidn cisterna
Camién grioa
Camién rampa
Camion tolva
Camién mixer
Grua principal
Grua secundaria 3
Buses 25
Camionetas 75
Camion cisterna 3
Camidn graa 2
Camidn tolva 1
Camidn rampa 1
1
2
5

Componentes de
generacion

Componentes de
transmisién

Camion mixer
Buses
Camionectas

Fuente: EGEPISAC, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

2.7.1.3 Requerimiento de agua, energia y combustible
Agua de uso industrial

Se estima la habilitacién de una piscina de agua industrial, cuyo fin es la provisién del
insumo para las actividades de curado de concreto, ademas de reduccion de emisiones de
polvo, v humectacion de accesos y plataformas.

Cabe senalar que, por tratarse de agua de uso industrial, no se consideran medidas de
desinfeccién y clorado. Se estima que en la central edlica se utilizaran aproximadamente
56 050 m? de agua industrial para, mientras que, en la linea de transmision, se utilizaran
aproximadamente 6 250 m? de agua industrial (Cuadro 2.7.4).

Cuadro 2.7.4
Consumo de agua industrial estimado durante la etapa de construccién

Elaboracion y curado de concreto 11 700

Lavado de camiones mixer 2 000

Riego con bischofita u otro agente de reduccion de polvo 750

Habilitacién v humectacion de accesos 31 200
Habilitacién v humectacién de plataformas 10 400
Total 56 050

Elaboracién y curado de concreto 1 000
Habhilitacién y humectacién de accesos 5250

Total 6 250

Fuente: EGEPISAC, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.
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Agua de uso domeéstico

El agua de uso doméstico necesaria para las instalaciones auxiliares sera proporcionada
por una empresa contratista a la cual se le exigira que tenga todos los permisos y cumpla
con las exigencias dispuestas en la legislaciéon sanitaria vigente.

En el caso de la central edlica, el volumen de agua para consumo directo en oficinas, areas
administrativas y frentes de trabajo, se estima en 5 184 m® para toda la etapa de
construccion (18 meses), teniendo en cuenta una demanda promedio de 480 trabajadores.
Asimismo, considerando una demanda pico de 800 trabajadores, el requerimiento maximo
se estima en 24 m3/dia, no siendo posible estimar el volumen total de agua, dado que esa
cantidad de trabajadores solo se mantendria temporalmente en la etapa constructiva.

En el caso de la linea de transmisidn, el volumen de agua para consumo directo en frentes
de trabajo se estima en 468 m? para toda la etapa de construcciéon (12 meses), teniendo en
cuenta una demanda promedio de 60 trabajadores. Asimismo, considerando una demanda
pico de 100 trabajadores, el requerimiento maximo se estima en 3 m?3/dia.

Se estima una dotacion de 30 litros/dia por cada trabajador, de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud!®. Se estima que se utilizara un
consumo de agua de acuerdo al Cuadro 2.7.5 a continuacion.

Cuadro 2.7.5
Consumo de agua de uso doméstico durante la etapa de construccién

Parque eblico Linea de transmision Bémsre de
Propésito Demanda por Cantidad (m3 | Demanda por | Cantidad Wﬁtﬁl
dia (m3/dia) total) _dia (m3/dia) (m? total) s
Agua de uso 14,4 5184 1,8 468 (promedio)
doméstico
(consumao 24,0 - 3,0 - (pico)
directo)

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ.

Se habilitaran hasta seis (06) tanques de almacenamiento de agua potable con una
capacidad de 10 m?3 cada uno, los cuales totalizan 60 m3. Estos tanques dotaran de agua
potable a las oficinas, bafios y al sector de comedor.

Adicionalmente, en los frentes de trabajo e instalaciones auxiliares el abastecimiento de
agua para consumo directo se realizard mediante bidones plasticos transparentes, de 20
litros cada uno, etiquetados y con sistema de llave para su uso manual.

L3 De acuerdo a Gleick (1996, citado por la OMS, 2003), la comunidad internacional ha adoptado la figura de 50
litros por persona por dia como requerimiento basico para surmninistro doméstico de agua; sin embargo, el calculo
se basa en el supuesto de que el lavado personal v de la ropa tiene lugar en el hogar; cuando no es este el caso,
pueden ser aceptables cifras mas bajas (OMS, 1998).
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Abastecimiento de energia

Durante el periodo que dura la construccion de la central eolica, 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 ytres de 500 kVA
en la planta de concreto con sus respectivos equipos de respaldo. También se usara
equipos de pequena escala en los frentes de trabajo, segiin sea requerido. El tipo de
generador que sera utilizado para la produccion de electricidad tendra integrado su propio
deposito de combustible y un sistema de contencion de derrames al interior del mismo,
ademas de ser debidamente insonorizado.

Abastecimiento de combustible

Camiones especialmente habilitados para el transporte de combustible se encargaran de
abastecer la maquinaria y vehiculos. Dichos camiones seran contratados a una empresa
del rubro que cuente con los permisos y las medidas de seguridad indicadas en la
legislacion vigente. Asimismo, la maquinaria y equipos moviles se abasteceran de
combustible en los grifos y estaciones de servicio de las localidades cercanas.

Se estima que se utilizara la cantidad de hasta 350 m? de combustible por semana durante
la construccién de la central edlica.

27.2 Etapa de operacién y mantenimiento
2.7.21 Insumos y materiales

En el Cuadro 2.7.6 se resumen los principales insumos y materiales a ser empleados por
sector de la central edlica, indicando su uso, en la etapa de operacién y mantenimiento.

Cuadro 2.7.6
Insumos para la etapa de operacién y mantenimiento

ombustible 0,6 m?3/mes
Grasa lubricantes y aceites 3 000 kg/afio
Aceite hidraulico 2 000 L/aiio
Anticongelante 30 GL/afio
Refrigerante 350 L/afio
Gas Hexafluoruro SF6 2 Balones/afo
Nitrégeno 6 Balones/aiio
Pintura 10 GL/afio
Material pétreo 2 000 m3/afio
Bischohta o matevial con 200 Ton/afo
caracteristicas similares

(*): Uso cada dos arnios.

Fuente: EGEPISAC, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Durante la operacion y mantenimiento de la Linea de Transmision se usara puntualmente
insumos como pinturas y aceites al momento de realizar los mantenimientos. Las
cantidades variaran de acuerdo al estado de los componentes de la linea de transmisién.
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2.7.2.2 Equipos

Para la operacion y mantenimiento de la Central Eolica Morrope asi como de la linea de

transmision, el uso de equipos v maquinaria es menor a la proyectada para la etapa de
construccion. Se utilizaran vehiculos menores para el traslado de los trabajadores.

El mantenimiento de los caminos de acceso e internos se realiza de acuerdo al desgaste
identificado en la capa superficial. Al momento de realizar el mantenimiento se requieren
los siguientes equipos:

s Una (01) motoniveladora

e Una (02) camién tolva

e Una (01) camion cisterna

e Una (01) rodillo compactador

2.7.2.3 Requerimiento de agua, energia y combustible
Agua de uso industrial

Para la etapa de operacion y mantenimiento de la Central E6lica Morrope y también de la
linea de transmisién se requerira, de manera puntual, agua para el mantenimiento de los
caminos de acceso e internos. El volumen de agua requerido dependera del estado de los
caminos al realizar el mantenimiento y del tipo de agente de reduccion de polvo que se
aplica. El agua necesaria sera proporcionada por terceros autorizados.

Agua de uso doméstico

El agua para consumo directo de los trabajadores provendra de dispensadores de agua
purificada, los cuales estaran ubicados dentro de los componentes auxiliares de O&M. El
agua para el uso doméstico e instalaciones sanitarias (duchas, lavatorios y barnos) sera
suministrada mediante camion cisterna por una empresa autorizada por la autoridad
competente, la misma que debera presentar certificacion de la calidad del agua entregada.
Se estima una dotacién de 30 litros/dia por cada trabajador, de acuerdo a las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud!“, y considerando que el proyecto
no contempla la permanencia de un campamento en sus instalaciones.

En el caso de la central edlica, se estima que durante la operacion y el mantenimiento el
numero de trabajadores promedio por afo sea de 15 personas, por lo que la demanda de
agua por afio (considerando 5 dias laborables por semana), asciende a 117,0 m3. Asimismo,
considerando una demanda pico de 35 trabajadores, el requerimiento maximo se estima

14 De acuerdo a Gleick (1996, citado por la OMS, 2003}, la comunidad internacional ha adoptado la figura de 50
litros por persona por dia como requerimiento basico para suministro doméstico de agua; sin embargo, el cilculo
se basa en el supuesto de que el lavado personal y de la ropa tiene lugar en el hogar; cuando no es este el caso,
pueden ser aceptables cifras mas bajas (OMS, 1998).
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en 1,05 m?3/dia, no siendo posible estimar el volumen total de agua, dado que esa cantidad
de trabajadores solo se mantendria por algunos meses al afio en la etapa operativa.

En el caso de la linea de transmisién, se estima que durante la etapa de operacion y
mantenimiento el numero de trabajadores promedio por afio sea de cero personas.
Considerando una demanda pico de 25 trabajadores, el requerimiento maximo se estima
en 0,75 m3/dia, no siendo posible estimar el volumen total de agua, dado que esa cantidad
de trabajadores solo se mantendria por algunos meses al ano en la etapa operativa.

El consumo de agua de uso doméstico por afo es €l que se detalla en el Cuadro 2.7.7:

Cuadro 2.7.7
Consumo de agua de uso doméstico durante la etapa de operacion y mantenimiento

T Tl

HE =

[ =%
R

"z"ﬁ’mﬁ.=|=-‘_‘l'-.“-":':::“-;—":"'“."-i—"ﬂ" B . LS L St ',!':"-aEz
Consumo de 0,45 0,00 0,00 (promedio)
agua de uso doméstico 1,05 - 0,75 - (pico)

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Abastecimiento de energia

Durante la etapa de operacion y mantenimiento, la energia sera abastecida por la misma
central eodlica. Adicionalmente, se contempla un respaldo ininterrumpido del tipo UPS
(Urunterruptible Power Supply) o SAI por sus siglas en espanol (Sistema de Alimentaciéon
Ininterrumpida). E1 UPS se basa en un sistema de baterias alimentado por la misma central
edlica y esta destinado a proveer continuidad en el servicio eléctrico en caso de
interrupciones, manteniendo constante el voltaje, frecuencia de salida y una autonomia
estimada en 8 horas. Ademas, se contara con un (01) grupo electrogeno de respaldo en
caso de una falla en el funcionamiento de la UPS.

Abastecimiento de combustible

Durante la operacién y mantenimiento de la Central Eolica Mérrope y de la linea de
transmision, los requerimientos de combustible seran poco significativos, ya que sélo se
necesitaran para los vehiculos empleados por el personal encargado de mantenimiento y
supervision. Este suministro sera realizado en los grifos y estaciones de servicio de las
localidades cercanas.

2.8 Residuos, efluentes y emisiones
2.8.1 Etapa de construccién

2.8.1.1 Residuos liquidos industriales

Los residuos liquidos industriales se generaran del producto del lavado de camiones mixer
en un area especialmente habilitada para ello (piscina impermeabilizada de
sedimentacion). La generacion de este efluente se estima en 35 m3 por semana para los
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componentes de generacion y 2,45 m® por semana para los componentes de transmision,

volumen que sera recirculado para nuevas operaciones de lavado y se repondran cuando
se hayan agotado por efecto de la evaporacion, teniendo en cuenta una pérdida por
evaporacion de entre 8 a 10%.

Cuadro 2.8.1
Residuos liquidos industriales durante la etapa de construcciéon
Parque eélico Linea de transmisién
Efluentes .
industriales 35 2730 2,45 127,4

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.8.1.2 Residuos liquidos domésticos

Durante esta etapa se generaran efluentes domésticos (aguas servidas) proveniente de los
servicios higiénicos y duchas. En los frentes de trabajo se utilizaran bafios quimicos
portatiles, los cuales seran gestionados por una empresa, que contara con todas las
autorizaciones legales vigentes para su actividad. De acuerdo a la Norma Técnica G-050
“Seguridad durante la construccion”, se deben instalar los servicios higiénicos detallados
en el Cuadro 2.8.2.

Cabe senalar que, dado que la norma referida diferencia el namero de inodoros, lavatorios
y urinarios, se tomara en cuenta el mas estricto para definir el nimero de bafos quimicos
portatiles, los cuales incluyen los servicios mencionados. Asimismo, es preciso indicar que
en las instalaciones auxiliares se contempla un numero independiente de servicios
higiénicos de acuerdo a la demanda y transito de personal.

Cuadro 2.8.2
Cantidad de servicios higiénicos portitiles para la etapa de construccién

Fase de Ia Cantidad de - : !
s 2 6 trabajadores Inodoro Lavatorio Urinario :
Pico 900 31 30 25 31
Promedio 540 19 20 20 19
Norma G-050 ofLa 200 50 10 4 ’
trabajadores

Nota: (1) En obras de mas de 100 trabajadores, se instalara un inodoro adicional por cada 30 personas.
Fuente: Norma G-050 “Seguridad durante la construccién” | EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEQ,

En el area de instalaciones auxiliares se habilitaran servicios higiénicos, cuyas aguas se
trataran con biodigestores sin infiltracion tal como se indica en la Seccién 2.5.1 y Seccién
2.5.2. Para ello, se realizaran conexiones enterradas mediante tuberias entre los bafios
con los biodigestores.

Los residuos liquidos domésticos guardan relacion con el consumo de agua per capita, y
sabiendo que el consumo promedio sera de 30 litros/persona/dia, el 97% se convierte en
desechos liquidos domésticos. Sabiendo que durante la construccién de la obra el numero
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promedio de trabajadores es de 480 en el parque edlico y 60 en la linea de transmisién, y
que el pico de trabajadores es de 800 y 100, respectivamente, en el Cuadro 2.8.3 se
presentan los desechos liquidos domésticos generados por dia.

Cabe senialar que no es posible estimar el volumen total de residuos liquidos para el periodo
con mayor cantidad de personas, dado que esa cantidad de trabajadores solo se
mantendria temporalmente en la etapa constructiva. Ademas, sabiendo que la obra de
construccion del parque edlico tiene una duracion de 18 meses, entonces se generaran
aproximadamente 7 541,72 m? de residuos liquidos domésticos. Finalmente, para la linea
de transmision, se generaria un total de 628,56 m? en sus doce meses de construccion.

Cuadro 2.8.3
Residuos liguidos domésticos durante la etapa de construcciéon

Residuos liquidos 7 542,72 480 (promedio)
domeésticos - 800 (pi

Residuos liquidos 60 (promedio)

domeésticos 2,91 . 100 (pico)
Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.8.1.3 Residuos sdélidos industriales
Residuos no peligrosos

Los principales residuos industriales solidos no peligrosos se generaran periédicamente
producto del montaje de los equipos, como restos de cables, cartones de embalaje, fierros,
restos de madera y de materiales de construcciéon, escombros (desmantelamiento de obras
temporales) y residuos metélicos inertes. Esto se estima en 250 toneladas por los 18 meses
de construccion de la central edlica y 20 toneladas por los 12 meses de construccion de la
linea de transmision.

Estos residuos seran trasladados a los lugares de disposicion temporal ubicados dentro
del area de almacenamiento. Los residuos seran cercados y sefialados con letreros que
indiquen que el sector corresponde a un area de acopio temporal. Las partes y piezas
desechadas seran clasificadas y almacenadas en las zonas de acopio temporal, desde las
cuales seran trasladados periodicamente a través de EO-RS para su disposicion final en
los rellenos de seguridad debidamente autorizada, comercializados o donados a terceros.

Residuos peligrosos
Los principales residuos industriales peligrosos corresponderan a envases con restos de
lubricantes, aceites y grasas. Esto se estima en 2,60 toneladas por los 18 meses de
construccion de la central edlica y 0,50 toneladas por los 12 meses de construccion de la
linea de transmision.
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Los residuos industriales peligrosos se generaran de forma periédica y seran almacenados
en una bodega de residuos peligrosos, que sera habilitada dentro del area de

almacenamiento. Los residuos seran debidamente identificados y clasificados, conforme a
lo establecido en la Ley de Residuos Peligrosos (aprobado por D.S. N° 014-2017-MINAM).
Esta area de almacenamiento estara correctamente identificada, alejada en lo posible del
resto de los almacenes y contara con senalizacion de seguridad. Se colocaran paneles con
hojas de seguridad de los residuos a almacenarse. Habra un operador responsable del
registro de los ingresos y salidas.

Los residuos peligrosos que se generan durante la construccion se acumularan en estas
areas y su retiro y disposicion final se hara a través de una EO-RS debidamente autorizada.
En todo momento se aplicara lo indicado en la Ley de Gestién Integral Residuos Sélidos
(D.L. N° 1278) y su Reglamento (aprobado por D.S. N 014-2017-MINAM).

2.8.1.4 Residuos sdlidos domésticos

Durante la construccion, se generaran residuos solidos domésticos, tales como restos de
alimentos, botellas de plastico, envases de carton, papel usado, entre otros. Asimismo, se
generaran también residuos sélidos en las actividades de construccion, los cuales son
asimilables a residuos domésticos, tales como restos de oficina. Se encuentran dentro de
esta calificacion los restos de alimentos, papel, servilletas, latas de alimentos, envases tetra
pack, botellas de vidrio, no contaminado con sustancias quimicas y/o hidrocarburos.

El dimensionamiento de los recipientes para la captacion de estos desechos se realiza de
acuerdo a la produccién per capita de residuos solidos, al numero de personas y al tiempo
de permanencia de éstas en el sitio (duraciéon de la construccion del proyecto).

De acuerdo a la OMS, la generacion de residuos domésticos varia entre 0,1 a 0,4
kg/persona/dia. Los residuos sélidos generados durante la etapa de construccién seran
manejados conforme a la legislacion vigente, segin estos sean peligrosos o no peligrosos,
y seran transportados y dispuestos de manera segura a través de una EO-RS debidamente
autorizada.

Considerando el escenario mas conservador, y sabiendo que, durante la construcciéon del
parque edlico, el numero de trabajadores promedio sera 480 personas, se tiene que los
desechos solidos domésticos por toda la construcciéon corresponden a 69,12 toneladas,
aproximadamente. Por su parte, conociendo que, durante la construccion de la linea de
transmisién, el nimero de trabajadores promedio es 60 personas, se tiene que los desechos
solidos domésticos por dicha etapa corresponden a 6,24 toneladas aproximadamente,
segin se muestra en el Cuadro 2.8.4 a continuacion.
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Cuadro 2.8.4

Generacion de residuos solidol domésticos durante la etapa de constmcclén

Hﬁ;\w- : e

e el -

Remduos sohdos
domeésticos
Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.8.1.5 Emision de ruido

La principal fuente generadora de ruido provendra del uso de la maquinaria y el equipo
pesado que se empleara durante la etapa de construccion. Se prevé que la generacion de
ruido sera minimizada al cumplirse los requisitos que se exigira para la maquinaria y
equipos antes de su adquisicion, los cuales se consignan en el Cuadro 2.8.5. En la Seccién
5.4.2 se presenta el calculo de emision de ruidos y el modelamiento de los mismos para la
etapa de construccion.

Cuadro 2.8.5
Niveles tipicos de potencia de sonido de fuentes regulares

- Encerramiento del
Ca;g:;:;; fn:;:::l’ Mgg";; adgus;p g 101-111 motor. Silenciadores
ga Peasalte de admision y escape

Camién grua, camién s Encerramiento del
rampa, camion tolva, Notor,; ad:lmm_é Ly 110-112 motor, Silenciadores
camién mixer SRERID S QTe de admision y escape

Motsiviieladons Motor, admisi_én y Encerrs:mjeqto del
rodillo ) escape de aire 109-112 motor. _Sl_lencmdores
de admision y escape

S Motor, admisi_én y Encerra:miet%to del
asravasntn " escape de aire 103 - 104 motor. .Sl_lcnmadores
de admision y escape

2 i g Motor, admision y Encerramiento del
Gma&?&ﬁ;ma escape de aire 114 motor. Silenciadores
de admisién v escape

Fuente: Guia Ambiental para el Manejo de Problemas de Ruido en la Industria Minera, DGAA - Sub-Sector Mineria
del MEM. BSI British Standards (2009).
Elaborado por: INSIDEO.

2.8.1.6 Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas que se generaran durante la construccion del proyecto
provendran de aquellos vehiculos que poseen motores de combustién interna, como
retroexcavadoras, camiones cisterna, compactadora, camion tolva, camionetas y similares.
Se conoce que estas emisiones no son de volumen considerable. Las emisiones de material
particulado seran unicamente por circulaciéon vehicular y se controlaran mediante
mantenimiento constante de las vias (afirmado), en caso sea necesario. El calculo de
emisiones para la etapa de construccién, asi como el modelamiento de dispersion de
material particulado, se presenta en la Seccién 4.1.
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28.2
2.8.2.1 Residuos liquidos industriales

Etapa de operacion y mantenimiento

No se prevé generar residuos liquidos industriales durante esta etapa del proyecto.

2.8.2.2 Residuos liguidos domésticos

Durante esta etapa solamente se generaran efluentes domeésticos (aguas servidas)
proveniente de los servicios higiénicos de los componentes auxiliares de O&M.
Considerando una dotacion de 30 litros/persona/dia (recomendacion de la OMS) por cada
trabajador y sabiendo que el 97% se convierte en desechos liquidos domésticos; entonces
los desechos liquidos domésticos por afio se muestran en el Cuadro 2.8.6.

Tal como se indica en la Seccién 2.5.1 y Secciéon 2.5.2, los residuos liquidos domésticos
se trataran con biodigestores sin infiltracién, para lo cual, se realizaran conexiones
enterradas mediante tuberias entre los banos con los biodigestores.

Se considera que durante la operaciéon el nimero de trabajadores promedio sea de 15
personas y €l pico de trabajadores de 60 personas (35 en parque edlico y 25 en linea de
transmision). En tal sentido, no es posible estimar el volumen total de residuos liquidos
para el periodo con mayor cantidad de personas, dado que esa cantidad de trabajadores
solo se mantendria por algunos meses al ano en la etapa operativa.

Cuadro 2.8.6
Residuos liquidos domésticos totales durante la etapa de operacién y
mantenimiento
(m?/dia) | (m3/afio) (m3/dia) | (m3/afio) b bl
; - T 0,44 113,49 0,00 0,00 (promedio)
Residuos liquidos domésticos 1.05 = 0.75 = P

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEC.

2.8.2.3 Residuos soélidos industriales

Se estima que, producto de las actividades de mantenimiento y limpieza de las
instalaciones del parque edlico, se generaran 5 000 kg/ano de residuos peligrosos, lo que
corresponde a restos de grasas y lubricantes y trapos contaminados; mientras que, en el
caso de la linea de transmisioén, se generaran 250 kg/ano de residuos peligrosos (Cuadro
2.8.7). Estos residuos seran trasladados periodicamente a través de EO-RS para su
disposicién final en los rellenos de seguridad debidamente autorizados, comercializados o
donados a terceros.
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Cuadro 2.8.7
Residuos solidos domésticos totales durante la etapa de operacion y
mantenimiento

: Tipo : Cantidad (kg/afio]
| Restos de actividades de mantenimiento 5000 ! 250

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEQO.

2.8.2.4 Residuos sdlidos domésticos

Durante la operacién, se generaran residuos solidos domésticos, tales como restos de
alimentos, botellas de plastico, envases de cartén, papel usado, entre otros. Los residuos
solidos generados durante la etapa de operacion y mantenimiento seran manejados
conforme a la legislacion vigente, segun estos sean peligrosos o no peligrosos, y seran
transportados y dispuestos de manera segura a través de una EO-RS debidamente
autorizada.

El dimensionamiento de los recipientes para la captacién de estos desechos se realiza de
acuerdo a la produccion per capita de residuos sélidos, de acuerdo al nimero de personas
servidas y al tiempo de permanencia de éstas en el sitio. De acuerdo a la OMS, la generacién
de residuos domésticos varia entre 0,1 a 0,4 kg/dia. Considerando el escenario mas
conservador, y sabiendo que durante la operacion el ntimero de trabajadores es 15
personas en promedio en el parque edlico y cero personas en promedio en la linea de
transmision, se estima que los desechos sdlidos domeésticos por afio seran de 0,36
toneladas en el sector Norte y 0,43 toneladas en el sector Sur, segin se muestra en el
Cuadro 2.8.8.

Cuadro 2.8.8
Generacién de residuos sdlidos domésticos durante la etapa de operacion y
mantenimiento
Residuos so6lidos domeésticos 6 1,56

Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

2.8.2.5 Emisioén de ruido

La operacién de la central edlica producira un nivel de ruido de hasta 50 dB(A) en las
proximidades inmediatas de los aerogeneradores, producto del movimiento de aspas de los
mismos. Asimismo, las emisiones de ruido asociadas a la circulacién de vehiculos seran
significativamente menores a las estimadas para la construccion del proyecto. En la
Seccidn 4.1 se presenta el calculo de emision de ruidos y el modelamiento de los mismos
para la etapa de operacién y mantenimiento.
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2.8.2.6 Emisiones atmosféricas

En general, durante la etapa de operacion y mantenimiento, solo se considera el transito
de vehiculos livianos, dado que las labores asociadas a la etapa consideran soélo el
desplazamiento de personal que lo llevara a cabo, lo que determina que las emisiones de
material particulado sean considerablemente menores en aporte, respecto de la etapa de
construccion.

2.9 Demanda de mano de obra

El requerimiento de mano de obra estara directamente relacionado a los avances de la
implementacion del proyecto, dependera del cronograma de ejecucion, disponibilidad de
personal y condiciones técnicas especificas. Durante la etapa de construccion, operacion
y abandono se requerira la contratacion de mano de obra calificada y no calificada,
priorizandose la contratacién de mano de obra no calificada desde localidades cercanas.

Se estima que durante la etapa de construccion v abandono se requerira un aproximado
de 40% de mano de obra no calificada; sin embargo, el numero de puestos de trabajo
locales dependera de la oferta laboral existente en el area. La mano de obra no calificada y
los profesionales locales tendran la primera opcion, segin los perfiles disponibles al
momento del inicio de la construccion de la central eélica.

En resumen, la cantidad de personal requerido se presenta en el Cuadro 2.9.1. Cabe
aclarar que los siguientes cuadros consideran no solo el personal contratado directamente
por EGEPISAC, sino también por los contratistas durante las diferentes etapas del

provecto.
Cuadre 2.9.1
Estimacion de la cantidad de mano de obra promedio requerida
Etapa Calificada | No calificada Promedio Pico
Construccion 330 210 540 200
Operaciéon y mantenimiento 12 3 15 35
Abandono 165 105 270 450

Fuente: EGEPISAC, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

2.10 Cronograma e inversion

A la fecha de emision de este estudio, la inversion total de la Central Eolica Morrope se
estima en 298,2 millones de dolares estadounidenses, presupuesto que incluye los trabajos
preliminares, instalacién de aerogeneradores, implementacién de caminos, construccion
de las subestaciones Marrope y La Arena, y de la linea de transmision eléctrica, los cuales
se llevaran a cabo durante la etapa de construcciéon de una duraciéon de aproximadamente
18 meses. Por otro lado, los costos de operacion y mantenimiento ascienden a
aproximadamente 5,2 millones de dolares estadounidenses anuales, por el tiempo que dure
esta etapa (estimado en 30 anos).

En la Tabla 2.10.1 se presenta el cronograma general de las actividades del proyecto
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO
DE LA CENTRAL EOLICA MORROPE

CAPITULO 3
IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.0 IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA
3.1 Generalidades

Luego de la identificacién y valoracion de los impactos ambientales y socioeconémicos en
base a un sustento técnico solido, se determinan las areas de influencia del proyecto
Central Eolica Morrope.

La delimitacion de las areas de influencia del proyecto tiene como finalidad establecer el
alcance geografico de los impactos, cuya identificaciéon y valoracion se presenta en el
Capitulo 5. Es importante especificar que la delimitacion de las areas de influencia no se
deberia establecer a priori (antes de la evaluacién de impactos), pues no se cuenta en ese
momento con la informacién que permita definir el alcance geografico de los impactos. Es
por ello que las areas de influencia de este capitulo fueron delimitadas luego de la
identificacién y valoracién de los impactos, de manera que los limites de las areas
presenten sustento técnico,

Para delimitar las areas de influencia, es necesario tener en cuenta las diferencias
existentes entre el area cubierta por la linea base ambiental o Area de Estudio (AE) y el
espacio geografico que comprende el alcance de los impactos derivados de las actividades
del Proyecto o Areas de Influencia Directa (AID) e Indirecta (AIl).

La delimitacion del AE se realiza antes de iniciar los estudios de linea base y es llevada a
cabo por un equipo interdisciplinario de especialistas. El AE es un area geografica sobre la
cual se estima podrian ocurrir los impactos. Cada factor ambiental tiene su propio ambito
de referencia y, por consiguiente, los factores socioeconémicos requieren estudiar un
ambito definido por limites administrativos, de relacionamiento o comunicacion, mientras
que los ambientales basicamente estan restringidos a limites dependiendo del grado de
afectacion gobernado por los siguientes fenémenos:

e Cambios en la calidad del factor
e Ocupacion geografica del factor por infraestructura
e Cambios en la cantidad del factor

En el AE se encuentran comprendidas las zonas que potencialmente estarian involucradas

con el desarrollo del proyecto, tanto en términos de la huella del proyecto (HP) como de
areas de influencia directa e indirecta definidas preliminarmente. En términos didacticos:
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AE = HP + AID + All + AIN

En la Ilustracién 3.1.1 se presenta el esquema didactico de las relaciones geograficas
entre las areas mencionadas.

Ilustracion 3.1.1
Esquema de relaciones geogrificas entre el Ambito de referencia y las dreas de
influencia del proyecto

All AE

AE = Area de estudio

HP = Huella del proyecto

ALD = Area de influencia directa
All = Area de influencia indirecta

AIN = Area de interés especial

Elaborado por: INSIDEQ.

En donde:

AE = Area de Estudio: comprende el area en relacion a la cual se evaliian los impactos
que luego seran delimitados por las areas de influencia. Equivale al universo del sistema
dentro del cual se evaliian los impactos, también conocido como ambito de referencia
(Gomez Orea, 2010). El AE del Proyecto Central Edlica Morrope cubre una superficie de
aproximadamente 12 447,42 ha.

HE = Huella del proyecto: comprende el espacio geografico sobre el cual se encuentra
directamente emplazada la infraestructura del proyecto. La huella del proyecto Central
Edlica Morrope cubre una extension del territorio de aproximadamente 109,53 ha.

AID = Area de Influencia Directa del proyecto: comprende la huella del proyecto y el
area en donde se estima la ocurrencia de impactos positivos y negativos de mayor
relevancia relativa en el entorno. El AID del Proyecto Central Edlica Mérrope cubre una
superficie de aproximadamente 4 439,94 ha.

AIl = Area de Influencia Indirecta del proyecto: comprende el area en donde se estima
la ocurrencia de impactos negativos considerados de menor intensidad o relevancia relativa
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que, por lo tanto, no alterarian significativamente las condiciones iniciales del entorno.
Conservadoramente, se delimita esta zona como un buffer alrededor del AID. El All del
Proyecto Central Eélica Mérrope cubre una superficie de aproximadamente 1 104,68 ha.

AIN = Area de interés especifico o especial: corresponde a una zona determinada que
tenga algliin estatus especial o interés especial ligado a temas de diversa indole como
lugares de interés por temas paisajisticos, culturales, entre otros. El AIN se encuentra
fuera del alcance geografico de los impactos derivados del Proyecto (AID o All) pero se
incluye la informacién con la finalidad de caracterizar las condiciones del area previas a la
ejecucion del proyecto. Para el caso particular del proyecto, las AIN estan conformadas por
los puntos de accesibilidad visual, puesto que, aun cuando no existen receptores sensibles
cercanos, se establecieron conservadoramente lugares desde donde se percibirian a la
distancia las instalaciones de la central edlica y que han servido para el analisis de la
situacién “sin” y “con proyecto” (Capitulo 5). En este caso particular, es un AIN el litoral
mismo, puesto que aun cuando se encuentra fuera del alcance del AID y All, existe un uso
de la zona por parte de banistas o pescadores que podran visualizar la infraestructura del
proyecto. Es importante indicar que no se esperan impactos sobre la calidad de vida,
seguridad o confort de estos usuarios puesto que no hay viviendas en la zona y no habra
interferencia en la accesibilidad hacia la playa, ya que tanto el emplazamiento del proyecto
como sus actividades no afectaran en absoluto las rutas de acceso al lugar.

Es importante recalcar que no necesariamente todos los factores evaluados presentan AID
y All Por uiltimo, en base a la evaluacién de impactos descrita a continuacién, en la Figura
3.1.1 se presentan las Areas de Influencia Directa e Indirecta del proyecto, asi como en el
Cuadro 3.1.1 y 3.2.1. Dichas areas fueron definidas tomando en cuenta los impactos
estimados en el Capitulo 5, considerando la magnitud de las actividades del proyecto en
sus diferentes etapas. Ademads, en la Figura 3.1.2 se presentan el Area de Estudio y las
Areas de Interés identificadas como puntos de accesibilidad visual al proyecto.

3.2 Area de Influencia Directa (AID)

E1 AID se definié como el espacio geografico donde se espera ocurran los impactos de mayor
relevancia relativa asociados al proyecto, lo cual incluye a la huella del proyecto (HP) y a
los aportes directamente relacionados con las emisiones esperadas de las actividades
(ruido y material particulado, asi como presencia humana y desarrollo de actividades).

Los criterios utilizados para definir el Area de Influencia Directa (AID) fueron los siguientes:
i) criterio técnico, referidos a los componentes y obras fisicas del proyecto y ii) criterio
ambiental, referidos a probables impactos de mayor relevancia relativa al ambiente. Se
tuve como principal criterio la ubicacién de los componentes de la Central Edlica Mérrope
(emplazamiento), asi como las actividades a ser realizadas, ya que se estimaron los
impactos sobre el suelo, sobre la calidad del aire y los niveles de ruido por la construccion
del proyecto, asi como la presencia de personal y desarrollo de actividades fuera de la
huella, en particular en los componentes lineales del proyecto. Asimismo, se considerd a
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la afectacion al paisaje para esta delimitacién, aunque teniendo en consideracion la lejania
de los focos poblacionales que pudieran percibir los cambios en la calidad del paisaje.

Para la determinacién del AID de la central edlica se tomaron en cuenta los resultados
obtenidos para la estimacion del ruido durante la etapa de construcciéon en el escenario
“con proyecto” de la Secciéon 5.4.2. Es importante mencionar que se eligio €l componente
ruido dado que es el impacto con el mayor alcance geografico y se escogio la etapa de
construccién por el hecho de que es durante esta etapa que se generaran los mayores
niveles de ruido, debido a las distintas actividades de construccion a desarrollarse.

En ese sentido, otros impactos, como por ejemplo sobre el suelo o vegetacion rala, se dan
sobre un componente particular del AID, pero restringido a la huella del proyecto (HP); por
otro lado, los impactos sobre la calidad del aire estan mas restringidos geograficamente
que los impactos asociados al ruido, dado que el movimiento de tierras mas importante se
ejecutara en la zona de emplazamiento de los aerogeneradores, tal como se observa en la
Seccién 5.4.1. Finalmente, en cuanto al paisaje, tal como se concluye en el Capitulo 5, si
bien parte de la infraestructura del proyecto podra ser vista desde algunos puntos de
referencia, la lejania de la infraestructura de generaciéon determina que no se espera un
cambio en la calidad visual del conjunto, por lo que un area de influencia que considere al
paisaje como referente para su delimitacion constituiria una sobreestimacion del alcance
geografico de los impactos sobre los otros componentes descritos.

Tal como se ha descrito en la Seecidn 5.4.2, se consideraron tres escenarios de generacion
de ruidos durante la etapa de construccion, los cuales fueron modelados y cuyos
resultados se presentan en dicha seccion:

« Escenario 1: Movimiento de tierras y preparaciéon de material
e Escenario 2: lzaje de aerogeneradores
 Escenario 3: Circulacion y equipos en el acceso principal

Por lo tanto, para definir el limite del Area de Influencia Directa (AID), se consideraron, de
manera conservadora, la distancia a la cual los Escenarios 1 y 2 no superan los 60 dB
(ECA de ruido diurno para Zona Residencial) y la distancia a la cual el Escenario 3 no
supera los 40 dB, al ser este el escenario con mayor frecuencia de actividades y mas
cercano a zonas residenciales. En ese sentido, si bien el nivel de 40 dB esta por debajo del
ECA de zonas residenciales y se encuentra muy por debajo del nivel de ruido basal hallado
en el area de estudio (Capitulo 4), se considera esta isolinea para los caminos de acceso
al proyecto, debido a que también es la envolvente aproximada de desplazamientos de
personal durante los trabajos, lo cual podria generar el ahuyentamiento de fauna como el
“zorro de Sechura” Lycalopex sechurae. No se consideran distancias mayores porque
dificilmente el personal saldria de este sector.

Para el calculo de dichos limites o distancias, se tomaron los siguientes supuestos:
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e Para una fuente puntual, el nivel de ruido disminuye en 6 dB cuando se duplica la
distancia desde tal fuente’s.

e Horario de trabajo: 7 a.m. a 6 p.m.

* Se considera despreciable la atenuacién por absorciéon atmosférica.

Existe una pérdida de presion sonora desde la fuente por la distancia y por factores
ambientales que disipan la intensidad de ruido generado. Aplicando el modelo de ruido
Soundplan 7.3 (Capitulo 5) se tiene que la distancia a la que se tendra como méaximo
60 dB en los Escenarios 1 y 2 es aproximadamente 350 metros desde los frentes de trabajo
de los aerogeneradores, las subestaciones eléctricas y las instalaciones auxiliares, en el
caso mas conservador. Ademas, en el caso del Escenario 3, la distancia a la que se tendra
como maximo 40 dB es de aproximadamente 200 metros desde los caminos de acceso.

En los Escenarios 1 y 2, se ha considerado 60 dB en forma conservadora, aun cuando el
estandar comparable actualmente es de 80 dB, puesto que no existe infraestructura
cercana de tipo residencial. En ese sentido, debido a la presencia —aunque relativamente
lejana— de actividades agricolas, se asume de manera conservadora el estandar de Zona
Residencial para horario diurno como indicador de los aportes del proyecto, debido a que
las labores constructivas se realizaran en horario diurno.

Es importante mencionar que no se ha considerado en el calculo la atenuacion del ruido
por absorcién atmosférica, por lo cual no se debe asumir que se medira exactamente 60 dB
a 350 metros de los aerogeneradores o de la SE La Arena, ni 40 dB a 200 metros de los
caminos de acceso, pudiendo las mediciones ser menores en la realidad.

En suma, el AID delimitada para la Central Edlica Mérrope comprende:

» El espacio fisico que es ocupado por los componentes proyectados, tanto
permanentes (aerogeneradores, caminos de acceso, linea de transmision,
subestaciones eléctricas) como temporales en la etapa de construccion del proyecto.

e La ubicacién de los aerogeneradores, las instalaciones auxiliares y la subestacion
eléctrica La Arena mas un buffer de 350 metros alrededor de estos componentes.

= EIl area del camino de acceso principal vy su alternativa, asi como del acceso
secundario a la Central Edlica Morrope, mas un buffer de 200 metros alrededor
de estos.

e La faja de servidumbre de la linea de transmision eléctrica que conectara la
Subestaciéon Eléctrica Moérrope con la Subestaciéon Eléctrica La Arena. Dado que
esta faja se encuentra en su totalidad dentro del buffer del acceso principal, no
agrega mayor distancia desde la huella de la linea de transmision.

1% Crocker, M. (2007). Handbook of Noise and Vibration Control. John Wiley & Sons, Inc.
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No se consideré como criterio para la delimitacion del AID al efecto generado por las
actividades operativas, puesto que, de acuerdo con los resultados del Capitulo 5, el alcance
geografico de la dispersion de ruido es muy acotado al emplazamiento de los
aerogeneradores. Por otro lado, la dispersion de material particulado, producto del uso de
los caminos, es muy puntual como para ser considerado como un elemento que modifique
la delimitacion geografica de los impactos, previamente trazada por las actividades
constructivas. En cuanto al habitat de fauna, el AID también se relaciona con el
emplazamiento de la infraestructura y el alcance modelado de ruidos, puesto que los
impactos esperados se relacionan con la intervenciéon del habitat y perturbaciones por
presencia de personal y ahuyentamiento temporal a partir de los focos de emision. No se
espera la afectacion de las comunidades faunisticas fuera de este ambito. En cuanto al
diseno del proyecto, este ha considerado el alejamiento prudencial de la linea costera para
evitar que durante la etapa de operaciéon y mantenimiento existan impactos asociados a la
colision de aves con los aerogeneradores. Asimismo, los riesgos vinculados, han sido
contemplados en el Capitulo 5 y adecuadamente gestionados, segin lo descrito en el
Capitulo 6.

El AID se extiende por aproximadamente 4 439,94 hectareas y se presenta en la Figura
3.1.1.

En cuanto a la delimitacién del Area de Influencia Directa tomando en cuenta criterios
sociales, es importante precisar que no existen Comunidades Nativas o Pueblos Indigenas
en el area de la central eélica ni cercanos a esta, de acuerdo a evaluaciones ambientales
previas e informacion oficial del Estado Peruano. Con respecto a localidades cercanas, los
AAHH Cruz de Mediania, 25 de Febrero, Portada de Belén, Nery Castillo y 9 de Setiembre,
asi como el sector Yéncala Leon, se ubican dentro del AID de la Central Edlica Mérrope, al
ser adyacentes a los dos caminos de acceso. Ademas, existe propiedad comunal dentro del
area de la central edlica y el buffer que conforma el AID, perteneciente a la Comunidad
Campesina San Pedro de Moérrope. No obstante, estos terrenos han sido cedidos en
concesion a EGEPISAC, por un periodo de 33 anos, renovable hasta dos veces.

En tal sentido, en el Cuadro 3.2.1 a continuaciéon se presentan los grupos de interés para
los cuales se estimaron impactos de indole social, indicando los criterios para su seleccion.
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Cuadro 3.2.1
Grupos de interés del area de influencia directa de la Central Eélica Mérrope
Mérrope AAHH Cruz de Mediania, :;;ﬁ'_:fg?d
pPe, 25 de Febrero, Portada de : y
Lambayeque : : cercania al acceso
. | Belén, Nery Castillo y 9 de SR
y Mochumi ; principal del
Setiembre
_proyecto
Propiedad
L I comunal y
Hapgup Mg Lambayeque Sector Yéncala Ledn cercania al acceso
secundario del
proyecto.
Propiedad
Mérrope y Comunidad Campesina comunal de toda
Lambayeque San Pedro de Mérrope la huella del
proyecto

(1) Cabe senalar que, mediante Contrato de Constitucién de Servidumbres de 9 de agosto de 2019, la Comunidad
Campesina San Pedro de Mérrope otorgd en concesién a EGEPISAC los terrenos sobre los cuales se emplazara la
Central Eélica Mérrope, por un periodo de 33 afios, renovable hasta dos veces.

Elaborado por: INSIDEO.

3.3 Area de Influencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta (All) esta definida como el espacio geografico donde se
espera ocurran los impactos de menor relevancia relativa y que abarcan una extension
mayor al area donde se encuentra la actividad generadora del impacto.

Los criterios utilizados para definir el Area de Influencia Indirecta (AIl) fueron los
siguientes: i) criterio técnico, referido a la ubicacion fisica del proyecto y ii) criterio
ambiental, referido a probables impactos ambientales de menor relevancia (por ejemplo,
impactos en los niveles de ruido ambiental y la calidad del aire por actividades en la
construccion, pero menores a los limites establecidos para la delimitacion del AID, o
impacto en el paisaje debido al emplazamiento del proyecto).

El All fue determinada en base al mayor alcance estimado que podrian tener los impactos
ambientales y sociales. A partir del andlisis de impactos, se determiné que los impactos
mas relevantes del proyecto estaban relacionados con el factor ruido durante la
construcciéon de la central edlica. Con respecto al paisaje, segin los resultados de la
Seccion 5.4.9, desde distintos puntos de observaciéon no se tendran cambios en la
percepcion del paisaje por parte de la poblacion de la zona, dado que los aerogeneradores
(principal componente visual de la central edlica) se encontraran en una zona alejada de
los nticleos poblaciones. Sin embargo, se estima que, en los pocos focos visuales con acceso
a los aerogeneradores, la percepcion sera positiva, ya que la infraestructura del proyecto
generara un cambio con respecto al paisaje desértico que caracteriza a la zona.

Asimismo, segin la evaluacion de impactos, el escenario mejoraria al emplazar el proyecto,
dado que i) el contraste de la coloracion infraestructura/sustrato, se incrementara por lo
que se anadiran elementos que proporcionen armonia al conjunto, y ii) la presencia de
infraestructura de generacion edlica tendria una percepcién positiva en la mayoria de los
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usuarios de la playa y de la poblacion local aledana (sector Yéncala Ledn), puesto que
expresa una imagen de generacion de energia limpia en un lugar que tiene serias
limitaciones para el desarrollo de otras actividades como la agricultura o ganaderia, dada
la inexistencia de agua.

En suma, el All definido para la zona de aerogeneradores y la SE La Arena comprende el
area entre el poligono del Area de Influencia Directa (AID) mas un buffer de 250 m
alrededor del mismo. Se considera una distancia prudencial, puesto que a esta distancia
podrian escucharse los ruidos generados por las actividades constructivas y se tendria una
dimension paisajistica mayor de las instalaciones proyectadas que desde los puntos de
interés considerados (Area de interés especifico o especial — AIN). Esto no significa que
ocurririan impactos asociados a la excedencia de algtin estandar de calidad ambiental (p.ej.
calidad de aire, ruido) en este ambito geografico. Ademas, es importante indicar que no se
considera necesario una distancia mayor al AID, para delimitar el All, ya que los niveles
de ruido basales ya sobrepasan los valores del ECA, por lo que esta delimitacion es, de por
si, bastante conservadora.

Para el caso de los caminos de acceso a la central edlica, se considera como All al area
comprendida entre el AID de los caminos de acceso mas un buffer de 150 m. Esta
distancia es prudencial, ya que si bien la actividad en estas areas genera un ruido mucho
menor a la de los otros componentes del proyecto, hay porciones en las cuales existen
receptores sensibles actuales, tales como el AH Cruz de Mediania. Ademas, como para el
AID, se considera esta distancia prudencial adicional para el All, debido a la mayor
probabilidad de presencia de fauna que pudiera ahuyentarse cerca de los caminos de
acceso, al estar estos en zonas con mayor oferta de habitat. No se esperan efectos por
ahuyentamiento de fauna (por ejemplo zorro) fuera de este ambito geografico, puesto que
es posible que encuentren refugio en las dunas o escasa vegetacion de los alrededores.

En cuanto a la delimitacién del Area de Influencia Indirecta considerando criterios sociales,
se consideran como All a la porcion de los distritos involucrada con el All evaluada con
criterios ambientales (Cuadro 3.3.1).

Cuadro 3.3.1
Grupos de interés del area de influencia indirecta de la Central Eélica Morrope

Departamento Provincia Distrito (AIl) Criterio
Méirope Ubicacion politico-administrativa del

proyecto
Ubicacion politico-administrativa del

Lambayeque Lambayeque Lambayeque proyecto
M ’ Ubicacion politico-administrativa del

ochumi
proyecto

Elaborado por: INSIDEQ,

El All se extiende por aproximadamente 1 104.68 hectareas y se presenta en la Figura
3.1.1.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO
DE LA CENTRAL EOLICA MORROPE

CAPITULO 4
LINEA BASE AMBIENTAL Y SOCIAL

4.0 LINEA BASE AMBIENTAL Y SOCIAL

El presente capitulo corresponde a la linea base ambiental y social desarrollada bajo el
alcance de la Estudio de Impacto Ambiental semidetallado (EIAsd) del proyecto Central
Edlica Mérrope.

4.1 Medio fisico
411 Geologia
41.1.1 Geologia regional

A continuacion, se describen las caracteristicas regionales que han sido descritas conforme
a lo mostrado en los cuadrangulos geologicos de Morrope (14-c) y Chiclayo (14-d), cuya
descripcién se muestra en el Boletin N° 32 Geologia de los cuadrangulos de Bayovar,
Sechura, La Redonda, Punta La Negra, Lobos de Tierra, Las Salinas y Morrope (Caldas,
Palacios, Pecho & Vela, 1980) y el Boletin N° 38 Geologia de los cuadrangulos de Jayanca,
Incahuasi, Cutervo, Chiclayo, Chongoyape, Chota, Celendin, Pacasmayo y Chepén (Wilson,
1984), respectivamente.

El area de estudio se encuentra emplazada en la planicie costera, la misma que se
caracteriza por presentar un relieve esencialmente llano con algunas lomadas y colinas
que lo enmarcan y que son remanentes de los procesos denudativos acontecidos durante
el Cuaternario. Esta planicie se desarrolla como una faja paralela a la costa, que en
términos generales se halla limitada al oeste por la linea litoral y al este, por el conjunto
de cerros bajos correspondientes a las primeras estribaciones andinas occidentales.

Regionalmente, el entorno geolégico donde se emplaza el area de estudio del proyecto ha
sufrido multiples procesos tectéonicos y superposicion de acontecimientos geologicos,
principalmente acumulaciones clasticas y denudatorias. Entre los acontecimientos
geologicos mas antiguos se registré un proceso de metamorfismo regional desarrollado en
el Precambriano, con formacion de genises, anfibolitas y granitoides de anatexis. La region
fue cubierta por una sedimentacion marina con materiales peliticos v arenaceos durante
el Paleozoico inferior, las rocas que se habian acumulado fueron intensamente
comprimidas en el Devoniano lo cual produjo un metamorfismo regional principalmente
dinamico, con formacion de pliegues isoclinales.

La ausencia de sedimentos del Paleozoico superior implica una profunda denudacion de la

cubierta post-devoniana, ademas de un fallamiento en bloques que afecta al complejo
metamorfico en el Macizo lllescas. La presencia de rocas mesozoicas sefiala la presencia
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de mares someros que no llegaron a cubrir al Macizo Illescas, donde las rocas paleozoicas

son cubiertas directamente por formaciones marinas del Terciario. En el Eoceno superior,
la cuenca Sechura inicio un desarrollo vinculado a fallamientos tafrogénicos, donde se
desarrollaron las terrazas de esta edad sobre el Macizo Illescas. A fines del Eoceno, la
sedimentacion marina fue interrumpida por efectos compresivos y la region estuvo sujeta
a emersion y posterior erosion durante el Oligoceno inferior; sobre la superficie erosionada
se reanudaron las condiciones de deposicion marina.

A principios del Mioceno se intensificaron los fallamientos gravitacionales, donde la cuenca
Sechura alcanzo su maximo desarrollo; la sedimentaciéon miocena se inicié primero con
una deposicion clastica de ambiente de agitacion marina que fue influenciada por una
actividad piroclastica. A inicios del Plioceno la region sufrié un levantamiento epirogénico
y fue objeto de erosion, sobre el relieve desarrollado se reestablecieron condiciones de
acumulacion litoral. Probablemente a fines del Plioceno, la pila sedimentaria acumulada
fue moderadamente comprimida v empujada contra el Macizo de Illescas, a lo largo de la
falla Illescas.

En el Plioceno, como consecuencia del levantamiento de los Andes, se desarrollaron los
tablazos. Después de estos acontecimientos, la region mostraba un relieve parecido al
actual sucedido por una serie de acontecimientos geodinamicos, tales como la formacion
de depresiones, llanuras de inundacién y abanicos aluviales. Finalmente, como
consecuencia de una costa en emersion, se desarrollaron los barjanes, dunas y cordones
litorales, adquiriendo el arreglo morfolégico actual.

Con respecto a la secuencia estratigrafica del entorno regional, se tienen unidades
litologicas formadas durante el Neogeno (Cuaternario), las cuales corresponden a depésitos
holocénicos (recientes) compuestos por depdsitos edlicos, aluviales, marinos y lacustrinos.

4.1.1.2 Estratigrafia

Como se ha mencionado anteriormente, las unidades geoldgicas que afloran en el entorno
regional corresponden al Cuaternario Reciente. Las unidades litoestratigraficas del entorno
regional se presentan en el Cuadro 4.1.1, las mismas que se presentan en el mapa
geologico regional, el cual ha sido delimitado acorde al area de estudio (Figura 4.1.1).

Cuadro 4.1.1
Unidades litoestratigraficas del entorno regional
Depositos edlicos
. hsitos | trin
Cenozoico Cuaternario Reciente Dep Os.l (.)S acus. o2
Depdsitos marinos
Depadsitos aluviales

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

Por otro lado, se precisa que la informacién geolégica regional mostrada en la Figura 4.1.1
es especifica para el area de estudio del proyecto (escala 1: 100 000), por lo que para los
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fines de caracterizacion geologica regional se considera aplicable lo mostrado en dicha
figura.

Con respecto a los componentes para el presente proyecto, se observa que la mayoria de
los componentes (aerogeneradores, depdsitos de material excedente, instalaciones
auxiliares, area de almacenamiento de aerogeneradores y componentes, planta de concreto
y sus respectivos accesos, lineas de transmision eléctrica y subestaciones) se encuentran
emplazados sobre depositos edlicos y depositos lacustrinos; con excepcion de algunos
aerogeneradores y caminos de accesos que se encuentran emplazados sobre depositos
aluviales y depositos marinos.

A continuacién, se describen las unidades litoestratigraficas que afloran en el area de
estudio del proyecto conforme a lo mostrado en la Figura 4.1.1.

Depésitos aluviales (Qh-al)

Litolégicamente, los depodsitos aluviales consisten de acumulaciones mas jovenes de
arcillas y limos depositados en los cauces de los rios y quebradas afluentes. Estos depésitos
pueden conformar abanicos constituidos por conglomerados inconsolidados en una matriz
areno-limosa o arcillas lenticulares. Se presentan al este del area de estudio.

Depdsitos marinos (Q-ma)
Litologicamente, los depositos marinos se presentan en forma de pequefias colinas de
arenas, dispuestas de manera longitudinal y paralela a la linea litoral, presentando una
altura promedio de 2,50 m. Suelen presentarse como cordones litorales formados por
influencia marina y continental producto de la emersién de la costa. Se presentan al
suroeste del area de estudio.

Depdsitos lacustrinos (Q-la)

Litolégicamente, los depodsitos lacustrinos consisten de lanuras inundables que
actualmente estan en proceso de colmatacion con arenas edlicas; por esa razon, las partes
mas profundas estan conformadas por lodos o arcillas bituminosas gris negruzcas,
mientras que, superficialmente, estan conformadas por arenas salobres himedas o costras
de arena con caliche. Se presenta al sur del area de estudio. Cabe sefialar que, en muchos
lugares, estos depdsitos constituyen yacimientos de materiales evaporiticos de valor
econémico, tales como las yeseras de Morrope.

Depdsitos edlicos (Q-eo)
Litolégicamente, los depédsitos edlicos consisten de arenas cuarzosas de grano medio a fino,
formando barjanes en movimiento, dunas gigantes o mantos delgados de arena, los cuales

siguen rutas mas o menos definidas. Se presentan en gran magnitud dentro del area de
estudio.
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4.1.1.3 Geologia estructural y tecténica

Los Andes del Peru se diferencian en cuatro zonas morfotectonicas longitudinales: Zona
Costanera, Cordillera Occidental, Cordillera Oriental y la Zona Subandina. El area de
estudio del proyecto comprende la primera zona morfotecténica denominada Zona
Costanera.

El arreglo estructural y tectonico del entorno regional del area de estudio es el resultado
de la superposicion de una serie de eventos tecténicos, los cuales corresponden a i) una
tectonica de basamento compuesta por una deformaciéon polifasica precambriana,
superpuesta por otra herciniana y ii) una tecténica andina o de cobertura.

Dentro de los eventos tectonicos que dieron origen al arreglo estructural y tecténico
regional, el evento que corresponde al area de estudio del proyecto es la correspondiente a
la Neotecténica.

Neotectonica

El area de estudio se caracteriza por estar cubierta completamente por materiales aluviales
y edlicos, los cuales cubren o sellan gran parte de las evidencias estructurales, por lo que
el andlisis se basa en los afloramientos o depdsitos cuaternarios del entorno regional.

Los depésitos cuaternarios del entormo regional, tales como las terrazas marinas, los
tablazos y depositos aluviales pleistocénicos situados a lo largo de la zona de la falla
Illescas, permitieron demostrar el estudio neotectonico. Las terrazas marinas cuaternarias
mas altas, ubicadas a 600 m de la falla Illescas, han sufrido un levantamiento durante el
Cuaternario. Esto representaria un salto acumulativo en la falla Illescas durante el
Pleistoceno, por lo que se asume que este levantamiento se ha reactivado en una falla del

tipo normal durante el Cuaternario.

Se han producido pequefias deformaciones recientes, las cuales se evidencian por la
presencia de diaclasamientos en los tablazos producidos, posiblemente, por los ultimos
sismos que han afectado la region.

Fallamientos

La region esta afectada por una tecténica de fallamiento regional, de la cual se pueden
distinguir las siguientes fallas:

= Falla Illescas: es un accidente Tardi-herciniano reactivado durante varias fases
tectonicas del Terciario, constituyendo en la actualidad una zona de falla
caracterizada por un sistema de fallas regionales de direccién NO-SE.

e Falla Tric-Trac: constituye un importante accidente dentro de la zona de la falla
Illescas, siendo paralela a la misma. Es probablemente de edad Tardi-herciniana
que se ha reactivado en falla del tipo normal entre el Eoceno superior y el Mio-
plioceno.
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4.1.1.4 Mineralizacién

De acuerdo al Mapa Metalogenético del Peri, perteneciente al Instituto Geolégico, Minero
y Metalurgico (INGEMMET), el area de estudio no corresponde a ninguna de las franjas
metalogenéticas identificadas en la bibliografia anterior, por lo que la zona no es
considerada como un blanco con potencial de mineralizacion econémica.

Es importante mencionar que el presente proyecto corresponde a la implementacion de
una central eélica compuesta principalmente por aerogeneradores, una (01) linea de
transmisiéon eléctrica y dos (02) subestaciones eléctricas. Al no ser un proyecto de
exploracién o explotacion minera que demande la extraccion de recursos minerales, no
corresponderia la realizacion de una caracterizacion mineralogica especifica para el area
de estudio del proyecto.

41.2 Geomorfologia
41.21 Geomorfologia regional

El area de estudio del proyecto se localiza en la costa septentrional del Peru, la cual se
caracteriza por tener una homogeneidad del relieve, principalmente con planicies costeras
con cotas que van desde el nivel del mar hasta los 20 m, aproximadamente.

El entorno morfologico regional se caracteriza por ser una amplia plataforma submarina
emergida durante el Neégeno superior como resultado de la dinamica cortical que acorto
la corteza continental sudamericana, la cual a su vez esta asociada a la orogenia andina.
La plataforma submarina no emergié en bloque sino como resultado de sucesivos y
relativamente continuos empujes que ocurrieron desde finales del Plioceno y continian
hasta la actualidad. Estos empujes no fueron homogéneos en intensidad y estuvieron por
lo general asociados a procesos de fallamiento. Los episodios menos intensos generaron
sucesivas emersiones de segmentos de la plataforma submarina, dando lugar al relieve de
terrazas marinas escalonadas que caracterizan actualmente el relieve de la region.

Este proceso de emersion tuvo una serie de eventos regresivos, los cuales favorecieron el
retorno del mar a las areas mas deprimidas, con la consiguiente deposicion de sedimentos
marinos; de esta forma, la sedimentacion marina rellené parcialmente la depresion
tectéonica, desarrollandose el basamento rocoso sobre el cual yacen los depdsitos
cuaternarios. Por otro lado, durante el Pleistoceno - Holoceno, eventos lluviosos
extraordinarios ocasionaron una apreciable actividad erosiva que desnaturalizd los
numerosos escarpes verticales que separaban las terrazas marinas emergidas rellenando
también los espacios comprendidos entre escarpes sucesivos, favoreciendo la formacion de
relieves algo diferenciados. Finalmente, se encuentra un periodo en donde los procesos de
erosion y deposicion son activos, donde el relieve adquiere su conformacion actual y se
produce la acumulacion de los depésitos aluviales, marinos, lacustrinos y edlicos
conformando un relieve bastante homogéneo, siendo los procesos eélicos quienes cambian
la fisonomia del entorno geomorfolégico.
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Dentro del entorno geomorfolégico, como resultado de intensivos procesos erosivos y
geodinamicos, se han desarrollado diferentes unidades morfoestructurales vy
geomorfologicas regionales, sobre una amplia zona costanera.

o Tablazos: corresponden a las extensas porciones de plataforma continental
emergida, como consecuencia de sucesivos levantamientos del macizo andino.

e Cordoén litoral: formada a partir de la plataforma continental que fue labrada por
la transgresion que desarrollo las llanuras inundables y las depresiones. Los
cordones litorales han delineado la morfologia del litoral de la region, limitando las
zonas alcanzadas por la alta marea de las llanuras bajas.

e Llanura inundable: corresponden a las extensas superficies bajas y llanas situadas
entre los cordones litorales y los tablazos, comprendiendo antiguas marismas y
actualmente zonas de inundacion fluvial durante eventos extremos.

« Dunas: se presentan en sus formas de dunas gigantes y barjanes en movimiento,
son los rasgos mas resaltantes del paisaje desértico.

« Playas recientes: son fajas angostas de arenas de playa comprendidas entre los
niveles de baja y alta marea. En las zonas de cordones litorales, sus limites
exteriores son marcados por la base de estas prominencias.

4.1.2.2 Geomorfologia local
La informacion descrita en la siguiente seccion corresponde a informacion obtenida en el

Sistema de Informacion Geologico y Catastral Minero (GEOCATMIN) desarrollado por
INGEMMET.

El proceso geodinamico predominante en el area de estudio del proyecto corresponde al
proceso erosivo, el cual puede referirse, de acuerdo a las condiciones propias del lugar, a
un proceso erosivo significativo denominado proceso eolico-aluvial. En cuanto a la
estabilidad, se podria sefialar que el area de estudio presenta una buena estabilidad fisica
debido a la baja pendiente y procesos geodinamicos externos de baja magnitud.

En relacion a la morfogénesis cuaternaria, el area de estudio presenta un origen
deposicional. En general, se pudo definir cuatro (04) unidades geomorfologicas, las cuales
corresponden a i) llanuras o planicies aluviales, ii) dunas tipo barjan, iii) dunas litorales y
iv) dunas asociadas a matorral, las cuales se caracterizan por estar originados a raiz de
acumulaciones de materiales edlicos y aluviales, formando llanos de muy baja pendiente y
lomadas de arena, respectivamente.

4.1.2.3 Unidades geomorfolégicas

El area de estudio presenta principalmente unidades geomorfologicas asociadas a un
proceso fluvial antiguo, el cual generé un arreglo geomorfologico caracteristico del entorno,
asociado posteriormente a procesos edlicos y deposicionales (aluviales).
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Como se mencioné anteriormente, en el area de estudio se identificé cuatro (04) unidades
geomorfologicas, las cuales se detallan en el Cuadro 4.1.2 y se muestran en la Figura
4.1.2.

Cuadro 4.1.2
Unidades geomorfologicas en el drea de estudio

" Llanura o planicie aluvial Pl-al

. . Proceso de Dunas tipo barjan Du-bj

E - T .
dlico - aluvial deposicion Dunas litorales Du-li
Dunas asociadas a matorral Du-mt

Fuente: Sistema de Informaciéon Geolégico y Catastral Minero (GEOCATMIN), 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

A continuacién, se describen las unidades geomorfologicas identificadas en el area de
estudio.

Unidades de origen edlico — aluvial

Procesos de deposicion

Se refiere a las geoformas resultantes de procesos geomorfologicos constructivos debido a
fuerzas de desplazamiento por agentes moviles, tales como los vientos; lo que conlleva
posteriormente al deposito de materiales solidos (edlico — aluvial) resultantes de la
denudacién de terrenos mas elevados.

Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Esta unidad geomorfologica corresponde a terrenos ubicados sobre un antiguo cauce y
llanura de inundacion fluvial, cabe mencionar que el area de estudio se encuentra alejada
de alguna quebrada o rio importante y que actualmente presenta una morfologia desértica.
Ademas, son terrenos planos, de ancho variable, pendiente suave de 1° a 5° y cuya
extension esta limitada por las vertientes o piedemontes aluviales. En la Fotografia 4.1.1
se puede apreciar dicha unidad geomorfologica.

El proceso de geodinamica externa usualmente relacionado a esta unidad es la erosion
relacionada al arrastre de particulas finas y, eventualmente, acumulaciones; por otro lado,
la erosion por escorrentia, que generalmente ejerce una fuerte accion erosiva, se produce
cuando hay lluvias significativas, las cuales ocurren excepcionalmente dentro del area de
estudio del proyecto.

47
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Fotografia 4.1.1
Llanura o planicie aluvial (Pl-al)

Fuente: INSIDEO, 2020.

Dunas tipo barjan (Du-bj)

Esta unidad geomorfologica corresponde a aquellos monticulos de arena a modo de
lomadas de baja altura que se distribuyen a lo largo del area de estudio, se forman debido
a los vientos caracteristicos de la costa norte del Perni, los cuales generan con facilidad el
transporte de arena fina. Las dunas tipo barjan aparecen en terrenos llanos, a
consecuencia de vientos fuertes, donde la arena aprovecha cualquier obstaculo o monticulo
para acumularse a sotavento. Cuando hay suficiente cantidad de arena, la duna comienza
a moverse adoptando la forma de media luna, debido a esto, las dunas tipo barjan tienden
a formar grupos que avanzan siguiendo la misma direccion. En la Fotografia 4.1.2 se
puede apreciar dicha unidad geomorfologica.

El proceso de geodinamica externa relacionado a esta unidad es la sedimentacién
(deposicion) relacionada a la acumulacién de arenas en monticulos desplazados por el
viento.

Fotografia 4.1.2
Dunas tipo barjan

Fuente: INSIDEO, 2020.

Dunas litorales (Du-li)
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Esta unidad geomorfologica se diferencia de las dunas tipo barjan en que estas ocupan
una franja paralela a la costa y estan conformadas por acumulaciones de arena

importantes para las dinamicas litorales, puesto que proporcionan y reciben area desde la
playa adyacente. En la Fotografia 4.1.3 se puede apreciar dicha unidad geomorfolégica.

El proceso de geodindmica externa relacionado a esta unidad es la sedimentacién
(deposicion), relacionada a la acumulacion de arenas en la linea litoral desplazadas por el
viento y establecidas por capas vegetales.

Dunas asociadas a matorral (Du-mt)

Esta unidad geomorfolégica se forma dentro de un ambiente costero y muy cerca a los
litorales, se caracterizan por estar sujetos al sustrato y afianzados a la vegetacion. En la
Fotografia 4.1.4 se puede apreciar dicha unidad geomorfologica.

El proceso de geodinamica externa relacionado a esta unidad es la sedimentacion
(deposicion), relacionada a la acumulacion de arenas en un ambiente costero y afianzada
por la vegetacion.

Fotografia 4.1.3

Dunas litorales

Fuente: INSIDEO, 2020.
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Fotografia 4.1.4
Dunas asociadas a matorral

Fuente: INSIDEO, 2020.

4.1.2.4 Geodinamica externa

El area de estudio del proyecto presenta condiciones geologicas, geomorfologicas y
climatologicas que podrian representar riesgos geologicos y que podrian hacer susceptible
el desarrollo de movimientos en masa. En base al conocimiento del area de estudio a partir
de visitas en campo y sobre la base del inventario nacional de peligros geolégicos de la
Direccion de Geologia Ambiental y Riesgo Geologico (INGEMMET, 2009), se ha identificado
al proceso edlico como proceso de geodinamica externa significativo en el area de estudio.

Procesos edlicos

Los procesos edlicos son los principales agentes erosivos y deposicionales que afectan a la
totalidad del area de estudio del proyecto, los cuales son generados por la accién de los
vientos que soplan en direccion S y SSE. En ciertos sectores donde los vientos soplan con

mayor intensidad se evidencia la formacion de acumulaciones de arena, denominadas
dunas tipo barjan.

La actividad erosiva es normal y predominante en las regiones extremadamente desérticas
v, generalmente, corresponden a procesos erosivos débiles y de bajo riesgo, que ocasionan
arrastre de particulas finas y, eventualmente, acumulaciones que obstaculizan las vias.

Estos procesos eolicos se manifiestan en eventos de geodinamica externa que afectan, en
cierta medida, al area de estudio. Entre dichos eventos se han identificado a los
arenamientos y flujos de lodo, los cuales se observan en la Figura 4.1.3.

Arenamientos
Consiste en traslados o invasiones de arena sobre la superficie terrestre y ribera litoral por
la accion de los vientos, su origen corresponde a la alta velocidad del viento, el cual origina
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depésitos de arenas que invaden diversas areas. La acumulacion se da cuando existen
obstaculos como cercos o arboles que sirven como barreras que son frecuentes sobre
algunas zonas proximas a areas agricolas. El arenamiento es un proceso muy frecuente
que invade diversos sectores del area de estudio del proyecto.

Flujos de lodo

Consiste en terrenos humedos que se trasladan rapidamente y que pueden ser iniciados
por eventos sismicos o por lluvias. En regiones aridas y semiaridas existen grandes
espesores de material suelto, tales como arenas o materiales aluviales, sobre superficies
llanas o con ligera pendiente que, como consecuencia de periodos de lluvia, pueden
convertirse rapidamente en un flujo de lodo. Este evento geodinamico externo se manifiesta
al noreste del area de estudio y podria afectar 20 m de la carretera Panamericana Norte.

Otros peligros geolégicos
Inundacién por el fenémeno de El Nifio Costero

El area de estudio ha sufrido eventos de inundacién por la crecida de la laguna La Nina,
ubicada adyacente y al noroeste de la misma. En temporadas normales, las precipitaciones
que ocurren en las cercanias del area de estudio se pierden por infiltracién en el suelo
debido a su alta permeabilidad; sin embargo, durante temporadas de ocurrencia del
fenémeno conocido como “Mega-Nifio”, las fuertes precipitaciones no llegan a infiltrarse
por completo y viajan hasta las zonas mas bajas.

Este evento, sumado a las activaciones de cauces antiguos que se pierden en la zona por
la aridez del lugar y las continuas invasiones de las arenas, produce la expansion de la
laguna La Nina, la cual crece hasta el area de estudio. La ocurrencia de este tipo de
fenémeno se debe principalmente a la morfologia de la zona, conformada por depésitos
cuaternarios inconsolidados que favorecen su formacion, lo cual se manifiesta mediante la
presencia de grietas de desecacion, puntos con lodo o suelos himedos.

Por otro lado, las lluvias inusuales ocurridas durante el fenémeno de “El Nifio Costero”
producen espejos de agua que inundan partes del area de estudio.

Tsunamis

De acuerdo a lo mencionado en la Carta de Inundacién en caso de Tsunami para la Caleta
San José — Lambayeque, de la Direccion de Hidrografia y Navegacion del Departamento de
Oceanografia de la Marina de Guerra del Per1, se estima que la altura de un tsunami para
un evento sismico de 9,0 M« sobrepasa los 5 m, inundando las zonas que tienen esta
elevacion, tierra adentro.

Por otro lado, de acuerdo a observaciones de campo e imagenes satelitales, se registro la
presencia de una serie de franjas superficiales paralelas a la linea de costa, las cuales
podrian ser el resultado de diferentes eventos histéricos de tsunamis, puesto que las
altitudes a las que se llega estan por debajo de la cota de 5 m. De este modo, se esperaria
que un evento sismico de tal magnitud, que produzca posteriormente un tsunami, no
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genere una afectacion a los componentes del proyecto, ya que estos se encuentran detras

de los limites definidos por los diferentes eventos histéricos de tsunamis.

4.1.2.5 Estabilidad y riesgo fisico

El area de estudio presenta una muy marcada estabilidad geomorfologica v geodinamica,
debido a los siguientes factores:

s Clima extremadamente arido: como el factor de estabilidad principal, donde las
lluvias que podrian causar alguna actividad erosiva significativa solo ocurren en
promedio una vez cada varias décadas e, incluso en estos casos, se trata de lluvias
esporadicas leves y de baja intensidad.

e Bajas pendientes: que predominan dentro del area de estudio. Estas pendientes
llanas garantizan una gran estabilidad puesto que no se evidencia otro tipo de
proceso geodinamico.

De esta forma, se explica la elevada estabilidad en conjunto y el minimo o bajo nivel de
riesgo erosivo que caracteriza al area de estudio.

4.1.2.6 Susceptibilidad a los movimientos en masa

La susceptibilidad a los movimientos en masa corresponde a la propension que tiene una
determinada zona a ser afectada por un determinado proceso geologico (movimiento en
masa), expresado en grados cualitativos y relativos. Los factores que controlan o
condicionan la ocurrencia de procesos geodinamicos, pueden ser intrinsecos o externos.
Para la construccion del mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa se tienen en
cuenta una serie de variables o factores que tienen influencia en la ocurrencia de dichos
fenomenos tales como la litologia, pendiente del terreno y la geomorfologia (Aguilar &
Mendoza, 2002).

En el Cuadro 4.1.3 se presentan los criterios para los niveles de peligrosidad con respecto
a la susceptibilidad a los movimientos en masa correspondientes al area de estudio, los
cuales son representados en la Figura 4.1.3. Cabe mencionar que la figura fue elaborada
a partir del mapa de susceptibilidad a movimientos en masa por regiones (INGEMMET,
2018); dicho mapa se ha realizado en base a un modelo heuristico multivariable que
consiste en la superposicion de mapas (Carrera et al., 1995) y sus operaciones de geo-
procesamiento, posteriormente el modelo se valido utilizando el inventario nacional de

peligros geologicos.

Cuadro 4.1.3
Niveles de peligrosidad y criterios de clasificacién
Laderas con zonas de falla, masas de rocas intensamente meteorizadas, saturadas y
muy fracturadas; con discontinuidades desfavorables, depésitos superficiales
inconsolidados, laderas con pendientes entre 30° y 45°, movimientos en masa

anteriores y/o antiguos. En estos sectores existe alta posibilidad de que ocurran
movimientos en masa.

Muy
alta
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Laderas que tlencn zonas de falla masas de roca con meteorizacién alta a moderada,
fracturadas con discontinuidades desfavorables; depositos superficiales
Alta inconsolidados, materiales parcialmente a muy saturados, laderas con pendientes
entre 25° v 45°, donde han ocurrido movimientos en masa o existe la posibilidad de
que ocurran.

Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales parcialmente
saturados, moderadamente meteorizados, laderas con pendientes entre 20° y 30°,
donde han ocurrido algunos movimientos en masa y no existe completa seguridad de
que no ocurran. Estos pueden ser “detonados” por sismos y lluvias excepcionales.
Laderas con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion,
parcialmente erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades favorables.
Pendientes entre 10° y 20°. Zonas que tienen pocas condiciones para originar
movimientos en masa, salvo que puede ser afectada por movimientos en masa
ocurridos en zonas de susceptibilidad alta a muy alta cercanas a ellas, detonadas
principalmente por lluvias excepcionales.

Media

Baja

Muy Laderas no meteorizadas, con discontinuidades favorables. Terrenos con pendientes

baja menores a 5° donde no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.
Fuente: INGEMMET, 2009.
Elaborado por: INSIDEO.

De acuerdo a lo descrito anteriormente, el area de estudio del proyecto corresponde a un
area con niveles de peligrosidad baja y muy baja, debido principalmente a la pendiente, la
cual es generalmente muy baja. Cabe senalar que existe una correlaciéon entre el nivel de
peligrosidad y las unidades geomorfologicas identificadas para el area de estudio, debido
principalmente a su estabilidad.

4.1.3 Geotecnia

En esta seccion se presentan los resultados tanto del informe geotécnico de la Central
Eélica Mérrope!®, como de la memoria de revisiéon de dicho estudiol” y su objetivo es
determinar los parametros geotécnicos de calculo necesarios para el disefio de las
cimentaciones de los aerogeneradores asi como establecer una posible zonificacion en
funcion de la tipologia de cimentacion.

4.1.3.1 Metodologia de evaluacién

Para la caracterizacion geotécnica se realizé un trabajo de campo que consistio en la
ejecucion de tres (3) sondeos mecanicos, tres (3) perfiles de sismica MASW y doce (12)
calicatas y ensayos de laboratorio sobre las muestras obtenidas. La ubicacién de dichos
puntos de evaluacién se presenta en la Figura 4.1.12. Asimismo, los resultados de las
pruebas y de los ensayos se presentan en el Anexo 4.1.7.

16 SIGA, 2015. Informe Geotécnico de Factibilidad para Parque Eélico Mérrope 04-0010-03PE.

17 Satel, 2020. Memoria de Revisién del Estudio Geotécnico de Factibilidad Parque Eélico Mérrope.
GRE.EEC.C.25.PE.W.82755.12.002.00.
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