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interacciones resultantes entre las actividades de la intervencion, en este caso del proyecto,
tanto en condiciones normales como contingentes, y los factores ambientales, sociales,
economicos y culturales del entorno. En este sentido, la identificacion de impactos y riesgos
consiste en vincular, producto de una relacién causa-efecto, los aspectos que se
desprenden de las actividades y componentes de la intervenciéon, es decir, las
consecuencias ambientales o sociales del proyecto, que se definen como aspectos
ambientales y sociales mas adelante, con los factores que conforman el medio.

En este sentido, la presente metodologia halla, en primer lugar, los impactos y riesgos a
través de dos lineas paralelas que finalmente confluyen: una que analiza la intervencién,
es decir el proyecto, y que desemboca en la identificacion de las consecuencias de las
actividades y los componentes capaces de producir cambios apreciables en el medio,
denominados aspectos ambientales; y otra que analiza el entorno, para identificar los
componentes de este que podrian presentar los cambios como consecuencia de los
aspectos ambientales definidos.

De ese modo, la identificacion de impactos y riesgos presenta los siguientes pasos:

1. Conocer el proyecto, sus etapas, elementos y acciones concretas.

2. Conocer el medio en el que va a desarrollarse, es decir su “entorno”.
3. Determinar las interacciones (relaciones reciprocas) entre ambos.

4. Determinar a los receptores sensibles o finales.

5.2.3.1 Identificacion de acciones susceptibles de producir impactos y riesgos

Se define accién como la parte activa que interviene en la relacion causa-efecto que genera
un impacto ambiental (Gomez Orea, 2010). Tales causas pueden residir en todas las etapas
del desarrollo del proyecto ¥ en todas las partes y elementos que lo forman. Para identificar
de manera mas sencilla las acciones, se desagrega el provecto en forma de arbol con varios
niveles, considerando como elemento de interacciéon del proyecto con el ambiente a las
actividades o tareas (tercer nivel) que podrian causar los impactos y riesgos.

Para facilitar la tarea descrita, la intervencion se desagrega en los siguientes niveles:

¢ Primer nivel (etapas): se refiere a la agrupacion temporal de las actividades a
desarrollarse como parte de la intervencion, es decir, la construccion, operacion y
mantenimiento, y abandono.

e Segundo nivel (componentes): se refiere a las instalaciones, infraestructura o
agrupacion de estas que conforman un elemento de la intervencion y cuyos efectos
suceden de manera simultanea o en la misma zona. Es necesario indicar que en un
primer momento el planteamiento de los componentes incluye ya en su disefio —a
nivel de factibilidad- medidas de manejo con relevancia ambiental que se
desprenden del cumplimiento de la normativa o que forman parte intrinseca del
disenio ingenieril de la intervencion.
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e Tercer nivel (actividades): se refiere a las tareas que se desarrollan en una etapa
y que pueden estar asociadas a uno o mas componentes como, por ejemplo, las
obras civiles y montaje, o el emplazamiento en si de la infraestructura durante la
etapa de construccion. Al igual que en el caso de los componentes, resulta necesario
indicar que en un primer momento el planteamiento de las actividades incluye ya
en su propuesta original medidas de manejo con relevancia ambiental que se
desprenden del cumplimiento de la normativa o que forman parte intrinseca del
diseno ingenieril de la intervencién.

¢ Cuarto nivel (aspectos ambientales o sociales): se refiere a las consecuencias
vinculadas a las actividades y componentes en una etapa dada que finalmente
tienen el potencial de cambiar de manera apreciable el entorno. Estos aspectos
corresponden a una causa simple, concreta, directa, bien definida y localizada de
variacion de un elemento del entorno, ya sea ambiental o social.

Como parte de la metodologia, los aspectos ambientales que se definan deben presentar
las siguientes caracteristicas:

¢ Relevantes: han de ajustarse a la realidad del proyecto y ser capaces de
desencadenar efectos apreciables/evidentes en los factores del medio.

¢ Excluyentes/independientes: para evitar superposiciones que puedan dar lugar
a duplicidades en la contabilidad de impactos o riesgos.

¢ Localizables: atribuibles a una zona, punto o receptor concreto del espacio y
tiempo en el cual se desarrolla la intervencién.

e Cuantificables: en la medida de lo posible deben ser medibles en magnitudes
fisicas.

Considerando lo anterior, en el Detalle 5.2.1 se muestran los elementos que conforman
las caracteristicas de la intervencion.
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Detalle 5.2.1
Elementos que conforman la intervencion
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Fuente: Gémez Orea, 2010,
Elaborado por: INSIDEO.

5.2.3.2 Identificacion de los factores susceptibles de recibir impactos y riesgos

Por factores del medio susceptibles de recibir impactos y riesgos se entienden a los
elementos, cualidades y procesos del entorno que puedan ser afectados por el proyecto de
forma significativa. Se denomina “entorno” a la parte del ambiente que interactiia con el
proyecto en términos de fuente de recursos y materias prima (recursos naturales, energia,
entre otros), soporte de los elementos fisicos (edificios, instalaciones, entre otros) y receptor
de efluentes a través de los vectores ambientales, aire, agua y suelo, y variables
socioeconémicas, tales como niveles de empleo, ingreso, demanda de bienes y servicios
locales, entre otros (Gomez Orea, 2010).

La complejidad del entorno y su caracter de sistema aconseja disponer los elementos
relevantes en forma de arbol con varios niveles, el ultimo de los cuales representara sub-
factores muy simples y concretos.

Por otro lado, con la finalidad de definir los elementos que componen el entorno, los cuales
se describen a detalle en el capitulo correspondiente a la caracterizacién del contexto
ambiental ¥ social (Capitulo 4), se consideran los siguientes niveles:

¢ Primer nivel (subsistemas): el entorno (o sistema) estd conformado por los
subsistemas ambiental y social. El subsistema ambiental esta constituido por los
elementos y procesos del ambiente natural, tal y como se encuentran en la
actualidad, mientras que el subsistema social esta conformado por el contexto de
origen e importancia desde una perspectiva antropogénica, es decir, las actividades
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sociales y economicas, atributos, estilos de vida, pautas de comportamiento,
sistema de nucleos habitados, dinamica econémica, patrimonio cultural, entre
otros.

¢ Segundo nivel (medios): la division subsecuente a los subsistemas planteados,
como por ejemplo medio fisico, medio bidtico, medio de interés humano, medio
social, medio econémico y medio de interés humano.

s Tercer nivel (factores): representan los elementos que conforman cada uno de los
medios listados, como por ejemplo: aire, ruido, radiaciones no ionizantes, suelos,
agua, flora y vegetacion, fauna terrestre, vida acuatica, paisaje, arqueoclogia,
condiciones de vida, caracteristicas politicas, culturales y econémicas, entre otros,

s Cuarto nivel (sub-factores): division de los factores en conceptos de muy nitida
definicién y muy concretos (p. ej. calidad del aire, nivel de ruido, calidad del agua,
calidad del paisaje, capacidad agrolégica del suelo, servicios basicos,
infraestructura, organizaciones politicas e institucionales, ocupacion, actividades
econdmicas tradicionales y uso del suelo, entre otros).

De manera similar a las actividades, los factores y sub-factores que se identifiquen como
relevantes —es decir, susceptibles de recibir un impacto o riesgo— deben reunir las
condiciones mencionadas en la Seccién 5.2.3.1 (i.e. ser relevantes, excluyentes o
independientes, localizables y cuantificables).

Considerando lo anterior, en el Detalle 5.2.2 muestra los elementos que conforman las
caracteristicas del entorno.

Detalle 5.2.2
Elementos que conforman el entorno
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Fuente: Gémez Orea, 2010.
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Elaborado por: INSIDEQ,

5.2.3.3 Identificacion de las relaciones proyecto-entorno

Los esfuerzos de identificacion de las acciones y de los aspectos susceptibles a los efectos
de las mismas, confluyen en una tarea destinada especificamente a la identificacion de
efectos mediante la busqueda de relaciones relevantes*? de causa-efecto entre los aspectos
v los factores (o sub-factores). Estas relaciones seran plasmadas en una matriz de
verificaciéon de doble entrada, para todas las etapas del proyecto.

La matriz correspondiente contiene en una de sus entradas a cada factor y sub-factor
ambiental, social, econémico y cultural, mientras que en la otra entrada se listan los
atributos de la intervencion, incluyendo las actividades. De este modo, en dicha matriz el
signo “-” significara una relacién causa-efecto con un cambio esperado negativo en el factor
o sub-factor atribuible a determinado aspecto de la intervencion, el signo “+” significara un
cambio esperado positivo. En el caso que se identifique un riesgo como parte de las
relaciones entre las actividades del proyecto y el entorno, estas seran simbolizadas a través
de la letra “R”. Se precisa que cuando existe la posibilidad de ocurrencia de un efecto, pero
la probabilidad de ocurrencia no es conocida, mensurable o no forma parte del desarrollo
del proyecto bajo condiciones normales (p. ej. la ocurrencia de un accidente), se considera
el efecto como un riesgo**.

Asimismo, cuando no existe ni efecto ni riesgo, se aplica el codigo (O). Por lo tanto, al
completar la matriz de verificaciéon usando los criterios presentados anteriormente, se
obtiene una presentacion didactica de las relaciones entre las actividades a desarrollarse
y los efectos esperados sobre los sub-factores ambientales y aspectos sociales.

En el Detalle 5.2.3 se presenta la logica que sustenta la identificacion de los impactos y
Tiesgos.

43 Entiéndase como relevante a aquello que resulta ser importante, sobresaliente o destacado; segin el Diccionario
de la Real Academia de Lengua Espafiola, 23* Edicion, 2014,

4 Es la estimacién o evaluacién matematica de probables pérdidas de vidas, de danos a los bienes materiales, a
la propiedad y la economia, para un periodo especifico y area conocidos de un evento especifico de emergencia.
Se evaliia en funcién del peligro y la vulnerabilidad.
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Detalle 5.2.3
Proceso de identificaciéon de impactos y riesgos
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Fuente: Gémez Orea, 2010.

Elaborado por: INSIDEO.

En el caso especifico de los riesgos, una vez establecidas todas las condiciones de riesgo
que se desprenden de una situacion contingente generada por la intervencién sobre el
entorno, se procede a identificar también los riesgos existentes, tanto naturales como de
origen antropico, que no se desprenden de la intervencion, sino que su manifestacion
ocurriria en el mismo ambito, por lo que podria afectar el entorno asociado al proyecto.

5.2.3.4 |dentificacién de receptores finales

Es necesario indicar que las relaciones causa-efecto entre los aspectos y factores (o sub-
factores) se definen para receptores especificos; es decir, no basta con concluir, por
ejemplo, que existe una relacion causa-efecto entre la emision de material particulado
producto del transporte y los niveles de material particulado en el ambiente, sino que es
necesario especificar los receptores finales de los cambios asociados, que para este ejemplo
se completaria con la definicion de la localidad o ubicaciéon en donde ocurriria el efecto
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identificado. El paso de asociar a cada impacto o riesgo con un receptor es clave para
evaluar dicho impacto o riesgo.

Los receptores finales son definidos como las areas, poblaciones o ambitos geopoliticos —
segun resulte aplicable- donde se observaria la ocurrencia de los efectos, producto del
desarrollo de las actividades y/o emplazamiento de los componentes del proyecto.

5.2.4 Evaluacion de impactos y riesgos

La etapa de identificacién de impactos y riesgos (Seccion 5.2.3) concluye con la generacion
de los insumos necesarios para la tarea de caracterizar los impactos y riesgos, los cuales
son la determinaciéon de los cambios en el entorno (y cada uno de sus factores y sub-
factores) que son relevantes y que son atribuibles al desarrollo del proyecto. Asimismo, la
etapa de identificacion define los potenciales receptores de los impactos y riesgos y —para
el caso de estos ultimos— establece cuales son las condiciones presentes en el entorno,
como por ejemplo los peligros naturales que, dada su relacién con el proyecto o ambito de
ocurrencia, formaran parte de las etapas siguientes de la caracterizacion.

Sin embargo, estos resultados no son suficientes para una caracterizaciéon de impactos y
riesgos que permita entender su trascendencia y la necesidad de aplicar medidas de gestion
especificas, sino que se requiere la generacién de informacién sobre las particularidades
de los cambios que se generarian en los factores y sub-factores.

Tomando en cuenta lo anterior, a continuacion, se describe el proceso de evaluacion de
impactos y riesgos. Dado que los pasos intermedios para el caso de los impactos difieren
de los pasos propuestos para la evaluacion de los riesgos, esta descripcidén se presenta de
manera diferenciada.

5.2.4.1 Evaluacién de impactos

La estimacién final de impactos como relevantes o despreciables®, o como benéficos o
perjudiciales, es objeto de la presente seccion y se empleara la Metodologia General para
la Realizacién de un Estudio de Impacto Ambiental (Gomez Orea, 2010). Este analisis, al
ser realizado sobre los impactos residuales, permitira verificar la efectividad de las medidas
de gestion ambiental y social adicionales propuestas en el presente EIAsd.

Cabe senalar que, para el caso de la etapa de abandono, la evaluacién de los impactos se
realiza sobre las actividades necesarias para su ejecucion y no sobre la condicién que se
alcanzaria en el post-cierre.

s Entiéndase como despreciable a aquello que puede ser desestimado o tomado poco en cuenta; segun el
Diccionario de la Real Academia de Lengua Espafiola, 23* Edicién, 2014.
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Si bien la primera parte del proceso de caracterizacion permite establecer la relacion causa-
efecto entre los aspectos ambientales y sociales y los factores y sub-factores, la segunda
etapa permite entender las caracteristicas de dicho efecto; es decir, cuanto y cémo
cambiaria el entorno -para un factor o sub-factor concreto y un receptor dado- como
resultado de la intervencion.

Considerando lo anterior, la metodologia de Gomez Orea (2010) considera medir primero
aquello que se desea evaluar y traducir luego esa medida a un valor*t, En este sentido, la
evaluacion de impactos, de acuerdo con la metodologia a seguir, implica concretar el
concepto de valor de un impacto, diferenciando entre la estimacién del efecto y la
interpretacion ambiental del mismo, ya que la valoracién del impacto requiere formalizar
ambas operaciones. Esto ultimo requiere establecer un procedimiento para interpretar los
efectos y traducirlos a unas mismas unidades de medida que permitan jerarquizarlos de
forma consistente.

Respecto al concepto de valor del impacto, se tiene la siguiente definicién (Gémez Orea,
2010):

“Mide la gravedad del impacto cuando es negativo y el grado de bondad cuando es positivo;
en uno y otro caso, el valor se refiere a la cantidad, calidad, grado y forma con que un factor
ambiental es alterado y al significado ambiental de dicha alteracién. Se puede concretar en
términos de magnitud y de incidencia de la alteracion, la magnitud representa la cantidad y
calidad del factor modificado. La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion,
la cual viene definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo que
caracterizan dicha alteracién.”

De lo anterior, el valor de un impacto dependera de como el factor (o sub-factor) es
modificado, producto de la intervencion, y de la importancia de esta modificacién en el
contexto. En este sentido, la metodologia se formaliza a través de las siguientes tareas bien
delimitadas:

e Determinar la magnitud del impacto, lo que implica:
o Determinar la magnitud en unidades propias del factor (o sub-factor), las
cuales son distintas y heterogéneas para cada impacto.
o Estandarizar el valor de la magnitud entre O v 1, o lo que es lo mismo,
transposicion de esos valores a unidades homogéneas, comparables,
adimensionales, de impacto ambiental.

e Determinar un indice de incidencia para cada impacto estandarizado entre O y 1.

46 Gravedad del impacto cuando es negativo y grado de bondad cuando es positivo. Depende del grado, forma,
cantidad y calidad en que un factor es alterado y al significado de dicha alteraciéon. No se debe confundir
«valoraciéon del impacto» con wvalorizacién o valoracién econémica del impactor. La valorizacién econdmica del
impacto involucra proporcionar un valor monetario al impacto, mientras que la valoracion del impacto se puede
medir en unidades ambientales homogéneas o heterogéneas.
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e Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia antes
determinadas.

A continuacion, se describen los procesos asociados a la determinacion de la magnitud y
la incidencia del impacto.

Determinacion de la magnitud del impacto
En unidades heterogéneas

Como se describié anteriormente, el primer paso en la determinaciéon de la magnitud es
expresar los efectos generados en unidades heterogéneas propias del factor (o sub-factor).

Esta tarea es la que muestra de forma mas convincente el caracter interdisciplinario de los
estudios de impacto ambiental: la prediccion de los cambios desencadenados por la
intervencion sobre el agua, suelo, aire, ecosistemas, procesos, paisaje, poblacién, entre
otros, y su medicion requieren un conocimiento profundo y especializado de los mismos,
asi como de la legislacion que les compete y de los criterios utilizados por la comunidad
cientifica.

La magnitud de las alteraciones sobre cada factor (o sub-factor) puede estar expresada de
diferentes maneras segun la naturaleza de cada uno de ellos y la unidad de medida que se
pretende utilizar. En este sentido, se denomina indicador a la expresion a través de la cual
se mide de forma cuantificada el impacto, el cual se obtiene de la diferencia entre el valor
del indicador “con” y “sin” intervencion. El indicador es pues un mecanismo que se adopta
para cuantificar un impacto.

Es importante mencionar que el escenario “sin” intervencion no necesariamente
corresponde a la condicién inicial o la actual, ya que los factores (y sub-factores) no son
estaticos y pueden evolucionar naturalmente o debido a otras intervenciones antropicas
distintas a las evaluadas; sin embargo, dado que la evolucion de los factores (y sub-
factores) es muy variable y esta sujeta a mucha incertidumbre, su determinacion es caso
a caso y resulta una tarea fundamental sustentar las consideraciones para las decisiones
que se adopten.

En base a lo mencionado, la primera tarea para predecir la magnitud de los impactos es
asignar un indicador cuantificable a cada uno de los impactos identificados que lo
representen adecuadamente. En caso no sea posible adoptar un indicador cuantificable
representativo se debera valorar el impacto de manera cualitativa o valorarlo
semanticamente.
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Por ejemplo, un indicador asociado al suelo seria el porcentaje de superficie alterada*”:

= Superficie alterada
= Superficie total del &mbito de referencia

x 100

Con este indicador se podria calcular, empleando unidades heterogéneas (ha, m?, entre
otros), la variacion entre la situacién “sin” y “con” proyecto, cuantificando asi la magnitud
del impacto.

En unidades homogéneas

Una vez establecidos los indicadores para cada factor (o sub-factor) en unidades
heterogéneas, se procede a estandarizar el valor de la magnitud entre Oy 1 o, lo que es lo
mismo, transponer esos valores a unidades homogéneas, comparables, adimensionales, de
impacto ambiental para lograr que los impactos sean comparables, condicién necesaria
para jerarquizarlos.

Esta tarea, es decir, transformar la magnitud del impacto medido en unidades
heterogéneas a unidades homogéneas, se logra traduciéndolas a un intervalo que varia
entre O y 1. Para ello, la presente metodologia (Gomez Orea, 2010) utiliza la técnica de las
funciones de transformacién?é; es decir, se normaliza la variable.

Dicha relacién se puede representar sobre un sistema de coordenadas en cuyo eje de
abscisas se dispone la magnitud del indicador ambiental y en el de ordenadas, el valor
ambiental estandarizado entre 0 y 1. La relacion puede estar expresada por una linea
quebrada de tramos rectos que unen los puntos de valor conocido o ajustarse a una curva.

Es importante resaltar que la importancia de las funciones de transformacion es la claridad
con que expresan graficamente la diferencia entre la variacion de un elemento o proceso
del medio y el significado ambiental de tal variacion. El mecanismo de la funcién de
transformacion exige reflexionar explicitamente sobre el significado de las variaciones de
tal manera que el esfuerzo de construir una funcién ayuda y obliga al evaluador a formar
criterio y hacerlo explicito®?.

En el Grafico 5.2.1 se presenta, a modo de ejemplo, la funcion de transformacion para el
indicador antes utilizado, que corresponde al porcentaje de superficie alterada del suelo.

47 Evaluacién de Impacto Ambiental, Gémez Orea, 2010.

48 Desarrolladas inicialmente por el Instituto Battelle — Columbus. Las funciones de transformacién deben reflejar
tanto el rigor cientifico de los factores evaluados como las condiciones del entorno.
49 Cita del libro Evaluacion de Impacto Ambiental, Gémez Orea, 2010.
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Grifico 5.2.1
Modelo de funcién de transformacion a unidades homogéneas
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gomez Orea, 2010).

Elaborado por: INSIDEO,

La elaboracién de las relaciones de transformacion es uno de los mas dificiles e
interesantes desafios de la metodologia; han de ser fruto del rigor cientifico y deben reflejar
las condiciones especificas del entorno y el sentir de la poblacién. Asimismo, se tendra en
consideracion la normativa legal correspondiente en funcion del factor a evaluar.

La construccién de las funciones de transformacion y su ajuste a las condiciones del lugar
es tarea de especialistas trabajando con un método. Se recopilara informaciéon sobre el
comportamiento de los criterios, factores ambientales a evaluar y sobre el area de estudio.
Asimismo, se tendra en consideracion la normativa legal correspondiente en funcién del
factor a evaluar. Teniendo en cuenta lo anterior, se construira la curva que mejor se ajuste
al comportamiento del indicador para tal o cual factor.

Finalmente, aplicando las funciones de transformacion a cada uno de los indicadores, se
obtiene, por diferencia entre la situacion “sin” y “con” proyecto, el valor del impacto
ambiental sobre cada uno de ellos, pero ahora expresado en unidades homogéneas, por
tanto, comparables.

Determinacion de la incidencia del impacto

Esta fase consiste en describir los impactos identificados, segiin una serie de atributos de
acuerdo a la metodologia de evaluacién de impactos de Gomez Orea (2007, 2010). Estos
atributos son los siguientes:
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¢ Signo: positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial
que merece €l efecto a la comunidad técnico-cientifica y a la poblacion en general.

e Inmediatez: directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene
repercusion inmediata en algun factor ambiental, mientras el indirecto o
secundario es el que deriva de un efecto primario.

¢ Acumulacion: simple o acumulativo. Efecto simple es el que se manifiesta en un
solo componente ambiental y no induce efectos secundarios ni acumulativos ni
sinérgicos. Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad
cuando se prolonga la actividad que lo genera.

e Sinergia: sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de
efectos simples, se produce cuando la coexistencia de varios efectos simples supone
un efecto mayor que su suma simple.

» Momento (en que se produce): corto, medio o largo plazo. Efecto a corto, medio o
largo plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual, antes de cinco afios 0 en un
periodo mayor, respectivamente.

e Persistencia: temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteracion
de duracion indefinida, mientras el temporal permanece un tiempo determinado.

» Reversibilidad: reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser
asimilado por los procesos naturales, mientras que el irreversible no puede serlo o
solo después de muy largo tiempo.

» Recuperabilidad: recuperable o irrecuperable. Efecto recuperable es el que puede
eliminarse o remplazarse por la acciéon natural o humana, mientras no lo es el
irrecuperable.

¢ Periodicidad: periédico o de apariciéon irregular. Efecto periédico es el que se
manifiesta en forma ciclica o recurrente; efecto de aparicion irregular es el que se
manifiesta de forma impredecible en el tiempo, debiendo evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia.

e Continuidad: continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce una
alteracién constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma
intermitente o irregular.

Una vez que se han clasificado los impactos, el indice de incidencia puede definirse de la
siguiente manera:

1. Tipificar las formas en que se puede describir cada atributo; por ejemplo, momento:
inmediato, medio o largo plazo; recuperabilidad: facil, regular o dificil, entre otros.

2. Atribuir un cédigo numérico a cada forma, acotado entre un valor méaximo para la
mas desfavorable y uno minimo para la mas favorable; asi por ejemplo, momento:
inmediato 3, mediano plazo 2 y largo plazo 1 (Cuadre 5.2.2).
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Cuadro 5.2.2
Cédigo numérico para atributos del Indice de Incidencia

Atributos Cédigo Caricter de los atributos
Benéfico
Signo del efecto Perjudicial
Dificil de calificar sin estudios
Directo
Indirecto
Simple
Acumulativo
Leve
Sinergia 8 Media
Fuerte
Inmediato
Momento M Mediano plazo
Largo plazo
Temporal
Permanente
A corto plazo
Reversibilidad R A medio plazo
A largo plazo o no reversible
Facil
Recuperabilidad Re Media
Dificil
Continuo
Discontinuo
Periodico
Irregular

i

+

Inmediatez I

Acumulacion A

Persistencia P

Continuidad C

=0 = [0 [0 |80 = [ [0 = 0 == [ro [ [t o = [ = = o |2 ]

Periodicidad Pr

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental, Gomez Orea (2010).
Elaborado por: INSIDEQ,

3. Aplicar una funcién para obtener un valor de Incidencia. De acuerdo a la
metodologia considerada, se eligio la siguiente expresions?:

Incidencia =1+2A+25+M +3P+3R+3Rc +Pr+C

4. Estandarizar entre O y 1 los valores obtenidos, mediante la expresion3!:

fim
indice de Incidencia = e

max — "min
Siendo:

* I =el valor de la incidencia obtenida en el punto 3 por cada impacto.
¢ Imax = el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el
mayor valor.

50 Evaluacion Ambiental Estratégica (Gomez Orea, 2007).
51 De acuerdo a la metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental de Gémez Orea (2010).
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o Imin = el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el
menor valor.

Para la presente metodologia, los valores de Imin € Imax s0n de 17 y 51, respectivamente,
para todos los impactos.

El ejercicio anterior permite concluir con la obtencién de valores entre O y 1 para los indices
de magnitud e incidencia de manera independiente para cada impacto; sin embargo, para
obtener el valor del impacto de manera integral, de acuerdo con la metodologia propuesta,
se procede a generar un unico valor que representa el producto de la multiplicacién de
ambos indices. Como ambos varian entre O y 1, el valor de cada impacto también variara
entre 0 y 1, siendo ese valor el que marque el valor y la jerarquia de los impactos.

La forma mas directa de obtener el valor del impacto sobre cada factor consiste en la
multiplicacién de los indices de incidencia y magnitud. Una vez que se ha completado dicha
operacion, se considera que la etapa de evaluaciéon del impacto ha concluido.

Finalmente, con relacion a los parametros de la evaluacion de impactos, de acuerdo con la
metodologia de Géomez Orea (2010) y los atributos considerados en el “Reglamento de la
Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental — Ley N° 27446” (D.S. N°
019-2009-MINAM), asi como en la “Guia para la identificacion y caracterizacion de
impactos ambientales en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental - SEIA” (MINAM, 2018Db), el Cuadro 5.2.3 presenta la equivalencia de estos.

Como se puede apreciar en dicho cuadro, todos los atributos considerados, tanto en el

Reglamento del SEIA como en la referida guia, han sido considerados en la presente
evaluacién y forman parte integral de la metodologia empleada.
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heterogéneas

indicador “con” v “sin” proyecto

Valor o importancia
ambiental

Magnitud del impacto
en unidades
homogéneas

Funciones de transformacion que
indican el valor ambiental
estandarizado entre O y 1

INSIDE® gepisac
Cuadro 5.2.3
Cuadro de equivalencias entre los parametros de valoracion de impactos
Atributos Seccién del componente de la
Reglamento del SEIA Guia MINAM Gomez Orea Sortutas s I simton evaluacién de impactos
Su carécter positivo o ; \ Benéfico
—— Caracter Signo del efecto Periudicial
Impactos directos e I : Directo
= -- nmediatez =
indirectos Indirecto
Acumulacion Acumulacion Acumulacion Slmplel
Acumulativo
Leve
Sinergia Sinergia Sinergia Media
Fuerte
Inmediato
-- - Momento Mediano plazo
Largo plazo 5.2.2.1 Caracterizacioén de los impactos
widics de inicidenct
Duracion Duracion Persistencia Coosora e
Permanente
A corto plazo
Reversibilidad Reversibilidad Reversibilidad A medio plazo
A largo plazo o no reversible
Facil
- - Recuperabilidad Media
Dificil o irrecuperable
- e Continuidad T
Discontinuo
- - Periodicidad Derifdten
Irregular
; ; Indicador cuantificable del
i de e Grado de Magr:rt:.lt(lin(iig;:;:sp e impacto o medida proporcionada
pe perturbacion por la diferencia entre el valor del

5.2.2.2 Determinacion de la magnitud del
impacto
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factores ambientales

Atributos Sardet . Seccion del componente de la
Reglamento del SEIA Guia MINAM Gémez Orea feter i los siributos evaluacion de impactos
Conservadoramente,
todos los impactos El riesgo va de neutro a muy alto
Riesgo de ocurrencia Probabilidad p?;?al:l?i?i‘ztzgiiic?,lgs y secfea};u;?o%;l)?n?;;ugfg Gen 5.2.3 Valoracion final de riesgos
decir se asume que magnitud
van a ocurrir
La sifuacion “sin proyecto” y “con
Magnitud del impacto proyecto” son comparadas en
Extension Extensién en uni‘dades funcion del émbi_to de rct:crencia 5.2.2.2 Detenningcién de la magnitud del
homogéneas y que es el espacio geografico o impacto
heterogéneas territorio referencial para la
evaluacién
Representacion de la relacion
Efecto M%t:s;i];:(;:gcaagon czglsgrgi;ec;fof?;;ef;if;gg?ii%?s 5.2.3 Identificacién de impactos y riesgos

MINAM).
Elaborado por: INSIDEO.
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5.2.4.2 Evaluacién de Riesgos

Para la evaluacion de riesgos se aplicara la metodologia NICOLE (Network for Industrially
Contaminated Land in Europej2, segin la cual la evaluacion de riesgos es el analisis de la
consecuencia potencial de una actividad y la definicion de la probabilidad de que esta se
pueda dar.

Las Matrices de Evaluacion de Riesgos, las cuales se utilizaran para valorar los riesgos
identificados, son un método practico de obtener, por medio de una ponderacion numérica,
un tipo de riesgo que resulta de la multiplicacion de la probabilidad de que ocurra un
aspecto dado (positivo o negativo), por la magnitud que este representaria para un elemento
determinado. Los riesgos que se obtienen a partir de las matrices son escenarios a futuro
que se analizan en el presente, con la finalidad de poder prevenirlos y crear planes o
estrategias que permitan manejarlos de la mejor manera.

Para la elaboracion de las Matrices de Evaluacién de Riesgos, la probabilidad de que los
riesgos previamente identificados se lleven a cabo se dividié en cinco categorias, de menor
probabilidad (improbable) a mayor probabilidad (situacién esperada). A cada una de estas
categorias se le asigno un valor numeérico, cuantificando la probabilidad (Cuadro 5.2.4).

Cuadro 5.2.4
Valoracion de cada una de las categorias de probabilidad
Categoria Valor Asignado
Improbable 1
Poco Probable 2
Probable 3
Muy Probable B
Situacién esperada 5

Elaborado por: INSIDEQ.

Por otro lado, la magnitud de la consecuencia que representa la posibilidad de que se lleve
a cabo un riesgo determinado se subdividié en cinco niveles, cada uno con un valor
numérico asignado, siendo el maximo negativo el peor escenario (afectacion5d muy alta),
segun lo presentado en el Cuadro 5.2.5 a continuacién.

52 Tomado de: Informe para una discusion: Necesidad de una Gestién Sostenible del Suelo: Aproximacion al
problema basada en la evaluacién del riesgo.
53 Entendida como el resultado de la accion de perjudicar, de influir desfavorablemente,
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Cuadro 5.2.5
Valoracion de cada una de las categorias de magnitud

Nivel Valor Asignado
Neutro 0
Afectacion baja -1
Afectacion moderada -2
Afectacién alta -3
Afectacion muy alta -4

Elaborado por: INSIDEO.

5.2.5 Calificacion de impactos y riesgos
5.2.5.1 Calificacion de impactos

La evaluacion de los impactos concluye con la determinacién de los valores cuantitativos
para la magnitud y la incidencia, y finalmente con el valor del impacto en cada factor (o
sub-factor) como resultado de la multiplicacién de ambos indices. Asimismo, el impacto,
para que esté adecuadamente contextualizado, debe asociarse a un receptor especifico.

Con el valor del impacto, de acuerdo con la metodologia propuesta por Gomez Orea (2007),
se procede a la calificacion de este, tal y como se presenta en el Detalle 5.2.4. Es necesario
indicar que esta calificacion es aplicable tanto a impactos negativos como positivos.

Detalle 5.2.4
Calificacion del impacto

Calificacion del impacto residual negativo

XM= <0-0,15 I I xM = <0,15 - 0,36] [l;Mmu_;«;-o,w IXM = <065 - 1)

COMPATIBLE MODERADO SEVERO CRITICO

Fuente: Gomez Orea, 2007,
Elaborade por: INSIDEQ.

En el Cuadro 5.2.6 se presenta la calificacion del impacto para ciertos valores de indices
de magnitud, incidencia e impacto.
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Cuadro 5.2.6
Calificacién de los impactos
Valor del Incidencia
impacto m Media Nula

(0,9) (0,8) (0,7) (0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1) (0)

(0)
Fuente: Gémez Orea, 2007.
Elaborado por: INSIDEO.
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Con respecto a la relacion entre la calificacion final de los impactos segun la metodologia
de Gomez Orea (2007) y la calificacion contemplada en el Reglamento de la Ley del SEIA
(D.S. N° 019-2009-MINAM), asi como con la terminologia empleada en el marco del decreto
legislativo que fortalece el funcionamiento de las autoridades competentes en el marco del
sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental, aprobado mediante el Decreto
Legislativo N* 1394, en el Cuadro 5.2.7 se presenta la equivalencia de términos.

Cuadro 5.2.7
Equivalencia entre la calificacién final del impacto segiin Gémez Orea, el
Reglamento de la Ley del SEIA y el D.L. N° 1394

Calificacion del impacto Calificacién del impacto y : [
segiin la clasificacién de | segin el Reglamento dela | < 008 del impacto
Goémez Oreal)) Ley del SEIAR) L :
Compatible Leve Leve
Moderado Moderado Moderado
Severo L .
Crirlon Significativo Alto

Fuente: (1) Gémez Orea, 2007, (2) D.S. N° 019-2009-MINAM, (3) D.L. N°® 1394,
Elaborado por: INSIDEO.

Las equivalencias respectivas de los términos Leve y Moderado no exigen mayor analisis,
puesto que la terminologia empleada es similar y el término “moderado® marca la pauta
para establecer que, por debajo de esta calificaciéon, se esperan impactos “leves”. Sin
embargo, la equivalencia entre Significativo y Alto necesita mayor analisis, dadas sus
implicancias y preocupaciones en torno a su existencia. De acuerdo con los Lineamientos
para la Compensaciéon Ambiental en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA)>%, los impactos que caracterizan a un IGA de Categoria I son
considerados Leves, los que caracterizan a un IGA de Categoria Il son Moderados v los que
caracterizan a un IGA de Categoria Il son Significativos (Detalle 5.2.5).

54 MINAM, 2014. R.M. N° 398-2014-MINAM. Lineamientos para la Compensacién Ambiental en el marco del
Sisterna Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA).
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Detalle 5.2.5
Escala de impactos de acuerdo con los Lineamientos para la Compensacion
Ambiental en el marco del SEIA

Clasificacion de
proyecto SEIA

Categoria 11

Ratucho d

Categorial

Categoria I
Eslittio de Lpacio

Ambaental et lucdo
(ELAd)

Fuente: MINAM, 2014 (R.M. 398-2014-MINAM).

De acuerdo con el MINAM, existe una clara gradualidad que parte de impactos leves,
moderados y hasta significativos, motivo por el cual se establece que la denominacion de
impacto “Alto” del D.L. N° 1394 es equivalente a la de “Significativo” del Reglamento de la
Ley del SEIA. Por otro lado, de acuerdo con la metodologia de Gémez Orea, existe una
subdivision adicional, la cual considera a los impactos como Severo y Critico. Debido a que
no existe el mismo numero de subdivisiones, tanto en el Reglamento del SEIA como en el
D.L. N° 1394, de forma conservadora se agrupa a la calificaciéon de impacto “Severo” y
“Critico”, dentro de la metodologia de Gomez Orea, en la categoria “Alto”.

Impactos potenciales y residuales

Los impactos que resulten producto de la calificacion son denominados “impactos
potenciales® y corresponden a aquellos impactos que ocurririan si el disefio de la
intervenciéon no considerara la implementacion de medidas de gestion especificas. Es
precisamente esta situacion la que permite que los impactos potenciales sean empleados
para el disefio de las medidas de manejo de los impactos y —como se explica mas adelante-
para la definicion de las areas de influencia de manera conservadora. En este sentido, luego
de la determinacién de los impactos potenciales, el disefio de la gestion se realiza empleando
la Jerarquia de la Mitigacionss: medidas de prevencion (medidas para evitar el impacto),
minimizacion, rehabilitacién y compensacion.

55 MINAM, 2018, Guia para la identificaciéon y caracterizacion de impactos ambientales en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental - SEIA.
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Cabe anotar que, si bien el escenario predictivo asociado a los impactos potenciales
corresponde a una proyeccion sin medidas de gestion especificas, esto no significa que no
se incluya medida alguna orientada a la disminucion de la carga al medio, ya que, segin
la “Guia para la identificacion y caracterizacion de impactos ambientales56”, para la
determinacion de los impactos potenciales se considera un diseno de proyecto que
incorpora las disposiciones técnicas ambientales contenidas en la normativa general y
sectorial.

Lo anterior es importante, ya que permite prescindir de la generacion de escenarios no
realistas, al asumir que el disefio base de cualquier proyecto debe cumplir desde sus
primeras etapas con la legislacion nacional, como minimo.

Por otro lado, los “impactos residuales” corresponden a los impactos que finalmente
sucederian realmente en el entorno, considerando —en los casos en los cuales sea necesario—
medidas especificas de gestion del impacto. En los escenarios en los cuales los impactos
potenciales no requieran de medidas mas alla de lo considerado por el mismo diseno de la
intervencién o por lo establecido por la normativa vigente, los impactos residuales seran
iguales a los potenciales.

La evaluacién de impactos en la etapa potencial contempla tnicamente las medidas de
gestion ambiental intrinsecas al proyecto, las cuales no pueden ser desagregadas del
mismo, como por ejemplo la planificacion de la ubicacion de las instalaciones para reducir
el suelo alterado. Estas medidas intrinsecas seran denominadas medidas de control y
prevencion operacional. En el caso de la evaluacién de impactos para el caso residual, esta
asume medidas de manejo ambiental no vitales para el desarrollo del proyecto, pero
necesarias para tener una gestion ambiental adecuada y acorde a los estandares de
EGEPISAC. Estas acciones se denominaran medidas de mitigacién.

Entonces, la evaluacién de impactos se desarrolla en primer lugar sobre los impactos
potenciales, los cuales se definen como los impactos resultantes, considerando solamente
la implementacion de las medidas de control y prevencion operacional. Finalmente, se
realiza la evaluacion de impactos residuales, escenario que toma en cuenta adicionalmente
las medidas de mitigacion. El Capitulo 6 presenta las medidas de gestion ambiental y social
a ser implementadas. Cuando sea necesario hacer precisiones, se presentara el respaldo
de las diferencias del calculo para el escenario “sin” y “con” medidas de gestion.,

% MINAM, 2018. Guia para la identificacion y caracterizacion de impactos ambientales en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental - SEIA.
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5.2.5.2 Calificacion de riesgos
Finalmente, para obtener el valor del riesgo se multiplica el valor de la probabilidad elegida
por el valor de la magnitud seleccionada. El resultado de esta operacion genera un valor

correspondiente a un riesgo especifico, clasificado segliin la gama de colores presentada en
el Cuadro 5.2.7 a continuacion.

Cuadro 5.2.7
Valoracién y clasificacién de riesgos

Riesgo Valoracién del R (P x
Riesgo muy alto Del -16 al -20
Riesgo alto Del-11 al -15
Riesgo moderado Del -6 al -10
Riesgo bajo Del -1 al -5
Neutro 0

Elaborado por: INSIDEO.

5.3 Identificacion de los impactos y riesgos

En esta seccién se identificaron los impactos y riesgos asociados a la Central Eolica
Morrope, a través de las siguientes tareas.

* Conocer el proyecto, sus etapas, elementos y actividades concretas.
¢ Conocer el medio en el que va a desarrollarse, es decir su entorno.
e Determinar las interacciones (relaciones reciprocas) entre ambos.

En el Cuadro 5.3.1 se han determinado las actividades del proyecto que son susceptibles
de producir impactos y en el Cuadro 5.3.2 se presentan los factores del entorno que pueden
ser afectados por la ejecucion del proyecto.

Cabe sefialar que, en relacion a las actividades susceptibles de producir impactos, de
acuerdo con la metodologia de Gémez Orea (2010), estas deben ser capaces de producir
cambios apreciables en el medio y se refieren a tareas que pueden estar asociadas a uno o
mas componentes como, por ejemplo, las obras civiles y montaje, o el emplazamiento en si
de la infraestructura durante la etapa de construccién. En tal sentido, las actividades
identificadas en la presente evaluacion de impactos corresponden a las descritas en el
Capitulo 2 y, en la mayoria de casos, agrupan subactividades o tareas que, por si solas,
no son capaces de generar cambios en el medio fisico, biologico o socioeconémico-cultural.

Por ultimo, se realizé propiamente la identificaciéon de impactos y la identificacion de riesgos
en una matriz de doble entrada, en la cual se colocaron las actividades del proyecto y los
factores del entorno. Dicha matriz se muestra en la Tabla 5.3.1 para las etapas de
construccién, operacién y mantenimiento, y abandono. Cabe precisar que la evaluacion de
riesgos se realizara en la Seccién 5.5 y Seccién 5.7.
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Cuadro 5.3.1
Actividades asociadas a la Central Eélica Mérrope
Etapas : Actividades Siglas
Relacionamiento comunitario RRCC
Planificacion Ingenieria de detalle 1D
Estudios complementarios EC
Contratacién de mano de obra temporal CMOT
Compra de bienes y contratacién de servicios CBCS
Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de HOIAFT
trabajo
Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, TAMI
equipos y personal
Movimiento de tierras y compactacion MTC
Adecuacion de caminos de acceso y habilitacion de caminos internos ACHC
i Cimentaciones de los aerogeneradores CIA
Congtracaion Plataformas para el montaje de los aerogeneradores PMA
Montaje de aerogeneradores y estructuras MAE
Canalizacién subterranea en media tension CSMT
Construccion de la SE Morrope CSEM
Construccion de la linea de transmision CLTE
Construccion de la SE La Arena CSELA
Construccion de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento CIOM
Mantenimiento de equipos de construccion MEC
Conexion y pruebas de energizacion CPE
Operacion y mantenimiento de aerogeneradores OMA
Operacion v mantenimiento de los accesos internos y acceso principal | OMAIP
Operacion y Operacion y mantenimiento de equipos de media tension OMEMT
mantenimiento Operacion y mantenimiento de la SE Mérrope OMSEM
Operacion y mantenimiento de la linea de transmision eléctrica OMLTE
Operacién y mantenimiento de la SE La Arena OMSELA
Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion CCCTD
Actividades previas AP
Corte de energia CE
Abandono Desmantelamiento de equipos e instalaciones DEI
Desmantelamiento y demolicion de obras civiles DDOC
Desmontaje de componentes electromecanicos DCE
Restitucion del area RA

Nota: Aplicable a las Tablas 5.3.1, 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3, 5.6.1, 5.6.2 y 5.6.3.
Fuente: EGEPISAC, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Cuadro 5.3.2
Factores socio-ambientales del entorno de la Central Edlica Morrope

Subsistema Medio Factor Sub-factor
Suelos Capacidad agrolégica del suelo
Aire Calidad de aire
Agua Calidad y cantidad del agua
Fisico Ruido Nivel de ruido
Vibraciones Vibraciones
Radiaciones no ionizantes Denaidad del cempo
electromagnético
Cobertura vegetal
Especimenes de especies de flora
Flora y vegetacion endémicas y/o con estatus de
Ambiental conservacion
Especies de flora de interés social
Biologico Habitat de especies de fauna

Especimenes de fauna de interés,
endémicas y/o con estatus de
conservacion

Especimenes de fauna de interés
social

Paisaje Calidad del paisaje
Restos arqueolégicos y
paleontolégicos
Infraestructura
Social Condiciones de vida Cog;(;:t dd; ;:g_l:lor?:g:on
Servicios basicos
Caracteristicas culturales -
Ocupacién
Actividades econdémicas principales y
Econémico | Caracteristicas economicas uso del suelo
Retribucion econoémica
Oferta de productos y servicios

Fauna terrestre

De Interés
Humano Patrimonio arqueologico

Socioeconémico

Fuente; INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

5.4 Valoracioén del impacto

En esta seccion se cuantificaran los impactos del proyecto “Estudio de Impacto Ambiental
semidetallado de la Central Eélica Morrope” de acuerdo a la metodologia de evaluacion de
impactos de Goémez Orea (2007, 2010). A continuacién, se presenta la lista de los factores
a ser evaluados:

e Aire

* Ruido

¢ Radiaciones no ionizantes
e Suelos

e Flora y vegetacion

¢ Fauna terrestre

5-32



INSIDE® gepisac

e Paisaje

e Restos arqueologicos

e Condiciones de vida

e Caracteristicas culturales

e Caracteristicas econémicas
e Percepciones y expectativas

En las Tablas 5.5.1, 5.5.2 y 5.5.3 se presenta la valoracion de los impactos analizados en
las etapas de planificacion, construccién, operacién y mantenimiento, y abandono,
respectivamente.

Luego de su identificacién, se procedio a describir los impactos segiin una serie de atributos
de acuerdo a la metodologia de evaluacion de impactos de Gomez Orea (2007, 2010). Para
cada impacto se calculé un valor de incidencia y magnitud, cuya multiplicacién dio el valor
final del impacto, el cual indica si se requiere o no medidas adicionales a las ya
contempladas en la estrategia de manejo ambiental para poder gestionarlo.

A continuacion, se presenta la valoracion de los impactos sobre los diferentes factores.

5.4.1 Aire
5.4.1.1 Etapa de construccion

Calidad de aire

La evaluacién de impactos sobre el aire se ha realizado mediante el analisis de la calidad
del mismo respecto a los parametros evaluados en el Capitulo 4, el cual comprendi6 la
determinacion de las concentraciones de material particulado y gases, de acuerdo al marco
normativo y los lineamientos establecidos por el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad de
Aire y Gestién de los Datos” (DIGESA, 2005); el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire” (D.S. N° 010-2019-MINAM), de forma referencial, y los
“Estéandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y Disposiciones Complementarias”
(Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM). Es importante mencionar que, si bien el protocolo
actualmente vigente es el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Aire”, aprobado mediante D.S. N° 010-2019-MINAM, este fue aprobado el 29 de noviembre
de 2019, con un plazo de adecuaciéon de 180 dias. Por lo tanto, al haberse realizado el
muestreo de calidad de aire dentro de dicho plazo, el cumplimiento de los lineamientos de
la R.D. N° 1404 /2005/DIGESA/SA se ajusta al margen otorgado por el D.S. N° 010-2019-
MINAM.

La ubicacion de las estaciones de muestreo fue establecida considerando a los principales
receptores sensibles del area de estudio, siguiendo las recomendaciones establecidas en el

“Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire” (D.S. N° 010-2019-
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MINAM), de forma referencial y el “Protocolo de Monitoreo de la Calidad de Aire y Gestion
de los Datos” (DIGESA, 2005).

Los resultados de linea base mostraron que los niveles de material particulado menor a
10 micras (PM), material particulado menor a 2,5 micras (PMzs) y concentracion de gases
en el area de estudio se encuentran por debajo de los valores recomendados por los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA), a excepcion de una estacién (A-03)
para PM,p, la cual registré una excedencia al ECA de Aire (70,5 pug/m3) para el periodo
anual (50 pg/m?3). Esto puede deberse a que el area de estudio presenta condiciones tales
como poca vegetacién, fuerte actividad eodlica y terreno desértico con material no
consolidado, factores que podrian contribuir con la generaciéon de material particulado de
tamano mayor (PM,o) de forma natural.

En la presente evaluacién de impactos, se han identificado actividades en la etapa de
construccién susceptibles de producir variaciones sobre la calidad del aire. Estas
actividades son las siguientes:

¢ Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de trabajo (HOIAFT)

¢ Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, equipos y
personal (TAMI)

e Movimiento de tierras y compactacion (MTC)

¢ Adecuacion de caminos de acceso y habilitacion de caminos internos (ACHC)

e Cimentaciones de los aerogeneradores (CIA)

e Plataformas para el montaje de los aerogeneradores (PMA)

* Montaje de aerogeneradores y estructuras (MAE)

e Canalizacion subterranea en media tension (CSMT)

e Construccién de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento (CIOM)

s Construccién de la SE Mérrope, SE La Arena y linea de transmision (CSEM, SELA
y CLTE)

e Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion (CCCTD)

A continuacién, se mencionan los impactos esperados de las actividades sobre la calidad
del aire:

e Incremento en la concentraciéon de material particulado (PM;o y PMzs) y gases como
consecuencia del empleo de vehiculos, maquinaria y movimiento de tierras.

Las emisiones de material particulado se produciran principalmente por las actividades de
movimiento de tierras. Es importante mencionar que estas emisiones son dependientes en
gran medida del contenido de humedad del material (US EPA, 1998), asi como de la
granulometria del mismo. Asimismo, las muy bajas precipitaciones en la zona hacen que
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las concentraciones de material particulado permanezcan mas tiempo suspendidas en el
ambiente.

En cuanto a los trabajos de movimiento de tierra, estos se realizaran principalmente
durante la excavacion del terreno para la cimentacion de los aerogeneradores, zanjas para
el cableado, emplazamiento de las subestaciones y habilitaciéon de caminos de acceso e
internos. Para estos trabajos se utilizarédn excavadoras, retroexcavadoras y cargadores
frontales, entre otra maquinaria. En el caso del camino de acceso y caminos internos, al
ser un terreno con poca variacion de pendiente, este no requiere un movimiento de tierra
importante, por lo que solo se requerira una nivelacion del terreno. Es importante indicar
que aproximadamente el 70% del material removido sera reutilizado en la misma
habilitacion de la infraestructura, por lo que tnicamente un 30% restante sera ubicado en
los depositos de material excedente. Esta particularidad posibilita que la mayor parte del
material excavado no sea dispuesto en depositos y por lo tanto el acarreo es mucho menor,
con las consecuencias positivas de menores distancias de rodadura y por ende menores
emisiones de material particulado,

Por otro lado, la singularidad en los trabajos hace que el escenario de emisiones para una
central de este tipo sea el de pequefios nucleos o focos coincidentes con la ubicaciéon de los
aerogeneradores, puesto que en estos lugares se desarrollard la mayor parte de las
actividades. Estos nucleos estan unidos por fuentes lineales de emision, constituidas por
los caminos internos que incluyen las redes de cableado subterraneo. Este panorama es
importante a considerar para el analisis, puesto que a pesar que las extensiones de terreno
son significativas para la habhilitacion de la central eélica, el area efectiva de actividades es
en realidad muy reducida, de aproximadamente 1,1% del area de estudio del proyecto. Esto
se debe a que los aerogeneradores necesitan estar espaciados entre si para evitar el efecto
estela o apantallamiento que se tienen sobre los otros que se encuentren viento abajo, de
tal manera que disminuyan la eficiencia de la generacion por la produccién de turbulencias.

En términos de emisiones de gases, estas se produciran Unicamente por el empleo de
vehiculos y maquinaria durante las actividades constructivas, para la habilitacion de todas
las obras civiles involucradas.

En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a los componentes principales
de la central edlica (i.e. aerogeneradores) no existen viviendas ni poblacion cercana, dada
la extrema aridez de la zona. Sin embargo, cabe precisar que el AH Cruz de Mediania y el
sector Yéncala Leon se ubican dentro del AID de la futura Central Edlica Mérrope, en los
cuales se determinaron estaciones representativas de muestreo de aire para cuantificar el
posible impacto a dichos lugares por el desarrollo de las actividades de consiruccién,
principalmente por el pase de vehiculos en los caminos de acceso cercanos.
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Como parte de la siguiente metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del
impacto sobre el sub-factor ambiental «calidad de aire» a través del indice de incidencia y
la magnitud del mismo mediante la comparacion de escenarios y funciones de
transformacion. Es importante mencionar que para este analisis no se consideran medidas
de gestion ambiental adicionales a las operativas.

Incidencia

Se calificé a la incidencia del impacto sobre el sub-factor de calidad del aire:

Cuadre 5.4.1
Evaluacién de atributos del impacto sobre 1a calidad del aire

Cardcter del : e ;

Atributo atributo Descripcion Valoracion

Los impactos sobre la calidad del aire podrian

Negativo o derivar en la alteracion de las condiciones del

perjudicial entorna (mayor cantidad de contaminantes en
el aire)

El impacto tiene repercusion directa e
inmediata sobre la calidad del aire pues el
Inmediatez Directo material que se incorpora al aire incide en 3

forma directa sobre el contenido de material

particulado

La ocurrencia constante de una actividad que

genere efectos sobre la calidad de aire no es de

caracter aditivo, Los trabajos de habilitacién del
terreno son muy puntuales en el espacio ¥
tiempao. No se espera que el incremento de
material particulado en el aire genere otros
efectos acumulativos en conjunto con otros

componentes.

Le No se espera que el impacto actile como efecto

ve T T

multiplicador en sinergia con otros factores
El impacto se manifiesta inmediatamente luego

de la accion causante (variacion en las
Momento Inmediato concentraciones de material particulado y gases 3

en el aire). La afectacion de la calidad del aire

se manifiesta sin demora, luego del aporte.
El impacto Uinicamente se dara dentro de las

actividades constructivas de cada frente de

trabajo, cuya duracién esta en el orden de

semanas/meses.

Mediante procesos naturales se puede retornar
a las condiciones previas rapidamente, El area
del proyecto es abierta, sin obstéculos que

Reversibilidad Reversible a signii_'lguen resl;riccionesla la_vent_i]acién ¥
corto plazo renovacion de la masa de aire circundante a los
frentes de trabajo. Las mismas caracteristicas
de alta intensidad de vientos, hacen que la
autodepuracion sea rapida.
» Facilmente Mediante procesos naturg.lcs y/o de accién
Recuperabilidad recuperable humana (a través de medidas de control y/o 1
mitigacion) se pueden recuperar las

Signo

Acumulacion Simple

Sinergia

Persistencia Temporal
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Ca:i:u I::e:'del Descripcion Valoracion
condiciones basales. Si bien es cierto, el
impacto es reversible naturalmente, algunas
obras humanas como el afianzamiento del
sustrato o agentes supresores de polvo, pueden
apoyar a la reduccién del desprendimiento de
las particulas del suelo
El efecto no se manifiesta aleatoriamente o de
Periodicidad Periodico manera irregular, sino durante los horarios de 3
trabajo de los frentes
La variacién en la calidad del aire es una
alteraciéon constante en el tiempo, en el marco
Continuidad Continuo temporal de la etapa de construccién, que 3
obedece a un cronograma de actividades
diarias/semanales/mensuales

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto, €l valor de incidencia y del indice de incidencia sobre el sub-factor
de calidad del aire es de 25 y 0,235, respectivamente. Tales valores se obtienen de las
siguientes expresiones:

Incidencia = (1 +2A+ 25+ M+ 3P+ 3R+ 3Rc+ Pr+C)
Incidencia=(3+2x1+4+2x14+3+3x14+3x1+3x1+3+3)=25

Incidencia — Incidenci@y, _ 25—17
Incidencitg, — Incidencia,,, 51—17

Indice de incidencia = =0,235

Magnitud

De manera conservadora, se consideré que el principal parametro susceptible de ser
afectado por actividades constructivas es el material particulado de diametro menor a
10 pm (PMyo) ¥ 2,5 ym (PM3s), por los bajos valores en estado basal de los demas
parametros (gases) en el area de estudio, asi como a los bajos aportes por parte del proyecto
con relacién a estos otros parametros. Por ello, el indicador elegido, que se estima
representativo, relevante y que permite cuantificar, localizar el impacto y compararlo con
la legislacion nacional vigente, es el siguiente:

¢ Promedio del nivel de inmision de PMjp vy PMzs en dos puntos representativos:

ubicados conservadoramente entre los puntos de emision y zonas pobladas, tal
como se presenta en el cuadro a continuacién:
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Cuadro 5.4.2
Ubicacién de los puntos receptores
Cédigo de Descripieite Coordenadas UTM (WGS 84 - Zona 17M) |
estacion Este (m) Norte (m) Altitud (m)
Ubicado entre los frentes de
A-01 trabajo y el sector Yéncala Leon 611479 9250 149 g
Ubicado entre los frentes de
A-02 trabajo y el AH Cruz de Mediania 611403 268 809 12

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyecto» y scon proyectos:

e El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de concentracion de material
particulado menor a 10 um (PMyo) v 2,5 um (PMzs), presentados en la linea base
ambiental (Capitulo 4) en los puntos representativos seleccionados.

s El escenario “con proyecto” se refiere a los resultados del inventario de emisiones y
respectivo modelamiento de material particulado en los dos puntos de interés
mencionados, sumados, de manera aritmética, a los resultados de linea base.

Asimismo, los puntos seleccionados correspondieron a las estaciones de muestreo de
calidad de aire, ejecutadas durante el levantamiento de informacién de linea base, lo que
permitira una cuantificacion real del impacto de las actividades constructivas del proyecto
en dichos lugares.

El modelamiento de dispersiéon realizado en el presente estudio fue desarrollado para
evaluar de forma cuantitativa los efectos que tendran las emisiones de PM;p y PMy s, por
ser parametros representativos del desarrollo de las actividades propuestas.

Para el desarrollo del inventario de emisiones se consideraron dos (02) escenarios: situacion
sin medidas de control y situacion con medidas de control, tales como el uso de sustancias
higroscopicas (como la bischofita) para eliminar la necesidad de aplicaciéon de agua o
reducir su empleo al minimo necesario, asi como el humedecimiento de los suelos a ser
removidos u otro material fino a ser transportado en ciertas areas sensibles de acuerdo al
Capitulo 6. En cuanto al modelo empleado se seleccioné el modelo AERMOD debido a que
presenta una serie de ventajas comparativas dadas las condiciones del proyecto (fuentes
de emisién, topografia, meteorologia, etc.) y mas aun, es recomendado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA, por sus siglas en inglés).
Ademas, tiene la capacidad de simular la dispersion de particulas desde varias fuentes
simultaneamente, las cuales pueden tener niveles de emisioén variable segin la hora, dia,
mes o temporada. Por las razones mencionadas, se considera que el modelo AERMOD es
idéneo para realizar el modelamiento de dispersién atmosférica bajo las condiciones del
proyecto.
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temporales y caminos internos. Ademas, se consideraron dos puntos receptores ubicados
en zonas de asentamientos poblacionales. En el Cuadro 5.4.3 se muestra el resumen de
los resultados obtenidos para las actividades y componentes indicados, bajos los escenarios

@gepisac

Entre las consideraciones se determinaron como fuentes de emision a las actividades de
carguio, descarga, movimiento de tierras y acarreo asociado a los aerogeneradores, planta
de concreto, lineas subterraneas de baja y media tension, subestaciones, componentes

planteados.
Cuadro 5.4.3
Resumen de inventario de emisiones - Etapa de construccién
Escenario sin medidas de | Factor | Escenario con medidas
control de de control
TusthinGiOn Aspecha Emisiones (g/s) control Emisiones (g/s)
PMio PMzs (%) PMio PM2s
Carguio 0,0030 0,0005 75 0,0008 0,0001
Descarga 00,0021 0,0003 70 0,0006 0,0001
Aerogeneradores | Movimiento
de tierras 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Acarreo 0,2863 0,0418 95 0,0143 0,0021
Planta de Frepdracion 1,0988 . 90 0,1099 ;
e de concreto
Acarreo 1,9795 0,2893 95 0,0990 0,0145
Lineas Carguio 0,0010 0,0001 75 0,0002 0,0000
subterraneas de Descarga 0,0007 0,0001 70 0,0002 0,0000
baja y media Movimiento
teraian O 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Carguio 0,0003 0,0000 75 0,0001 0,0000
8.E. Mérrope M[::;‘ai;iam 0,0002 0,0000 70 0,0001 0,0000
e o 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Carguio 0,0002 0,0000 75 0,0000 0,0000
S.E. La Arena MDeﬁca‘rgzz 0,0001 0,0000 70 00,0000 0,0000
S 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
de tierras
Carguio 0,0004 0,0001 75 0,0001 0,0000
Componentes Descarga 0,0002 0,0000 70 0,0001 0,0000
temporales Movimiento
Po—— 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Carguio 0,0012 0,0002 75 0,0003 0,0000
Caminos Descarga 0,0008 00,0001 70 0,0002 0,0000
internos Movimiento
— 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Carguio 0,0000 0,0000 75 0,0000 0,0000
Descarga 0,0000 0,0000 70 0,0000 0,0000
Caminos de Movimiento
——" e 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Transitode | g a7 2,7231 95 0,9316 0,1362
vehiculos PE
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Escenario sin medidas de | Factor | Escenario con medidas
_ control de de control
s Anpoato Emisiones (g/s) control Emisiones (g/s)
PMio PMaz.s (%) PMio PMas
Transito de 1,3191 0,1928 95 0,0660 0,0096
vehiculos LT
Descarga 0,0003 0,0000 70 0,0001 0,0000
Movimiento
DME 1 5 ST 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Erosion edlica 0,0115 0,0046 - 0,0115 0,0046
Descarga 0,0002 0,0000 70 0,0001 0,0000
DME 2 Moviow'e1ito 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
de tierras
Erosion eolica 0,0115 0,0046 . 0,0115 0,0046
Descarga 0,0002 0,0000 70 0,0001 0,0000
DME 3 Movitento 0,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
de tierras
Erosion eolica 0,0115 0,0046 - 0,0115 0,0046
Descarga 0,0002 0,0000 70 0,0001 0,0000
Movimiento
DME 4 A tetrin 00,0718 0,0293 75 0,0179 0,0073
Erosion edlica 0,0115 0,0046 = 0,0115 0,0046
Total 24.1618 3,5892 1,4672 0,2618

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Es importante indicar que el inventario de emisiones se realizo bajo un enfoque
conservador, el cual comprende la realizacion de todas las actividades constructivas de
manera simultanea, en todos los componentes del proyecto. Considerando ello, se aclara
que dichas actividades se tendrian que dar de manera consecutiva, siguiendo el
procedimiento constructivo para el emplazamiento de la infraestructura.

Sobre esta base, se realizé el modelamiento, utilizando la informacién horaria de velocidad
v direccién del viento de un afo, obtenida de las mediciones realizadas por EGEPISAC. En
el Anexo 5.4.1 se presenta el informe de modelamiento AERMOD para la etapa de
construccion del proyecto (escenarios con y sin medidas de control).

De acuerdo a los resultados obtenidos del modelamiento de dispersion de material
particulado en el aire, en el Cuadro 5.4.4 sec muestran los aportes para PMio y PMzs en los
puntos receptores indicados anteriormente, para el periodo de 24 horas y anual, sin
medidas de control, mientras que en el Cuadro 5.4.5 se muestran los aportes obtenidos,
bajo las mismas condiciones, pero considerando medidas de control.
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Cuadro 5.4.4

Aportes de contaminantes en los receptores — Escenario sin medidas de control

Re g Aportes en el receptor discreto (ug/m3)
discrel to PM 0 — periodo PMo — periodo PMz2.5 — periodo PM2.s — periodo
anual 24 horas anual 24 horas
A-01 0,055 0,564 0,009 0,089
A-02 17,740 52,797 2,612 7,792
Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 5.4.5

Aportes de contaminantes en los receptores — Escenario con medidas de control

Roctitor Aportes en el receptor discreto (ug/m?)
Slderetn PMio - periodo | PMio - periodo 24 | PMa2s - periodo PMa.s - periodo
anual horas anual 24 horas
A-01 0,0038 0,044 0,0009 0,009
A-02 0,902 2,705 0,137 0,416

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

En la Ilustracién 5.4.1 se presenta el alcance geografico de los aportes de material
particulado PM,, en 24 horas para el escenario con medidas de control (residual).

En la Ilustraciéon 5.4.2 se presenta el alcance geografico de los aportes de material
particulado PM: s en 24 horas para el escenario con medidas de control (residual).
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Ilustracién 5.4.1

Resultados del modelamiento de dispersiéon de material particulado PMio en 24
horas para la etapa de construccién (con medidas de control)

[ Limite del drea de estudio
B Aerogeneradores
B Torres de medicidn principales
B Torres de medicién secundarias
@ Puntos receptores
= Linea de Transmisién 220 kV
== Caminos de acceso
— Caminos internos
—— Ejes de canalizacion

PLOT FILE OF HIGHBTHHIGH 24-HR WALLES F OR SOURCE CROUP AL ugn™3

Max B4 fuginT] of (BO4544 51 EOBED W)

Fuente: INSIDEO, 2020.
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Ilustracién 5.4.2
Resultados del modelamiento de dispersion de material particulado PMzs en 24
horas para la etapa de construccion (con medidas de control)

[ Limite del drea de estudio
B Aerogeneradares

B Torres de medicitn principales
@ Torres de medicidn secundarias
@ Puntos receptores
= Linea de Transmisién 220 kV
—— Caminos de acceso
—— Caminos internos
—— Ejes de canalizacién

PLOT FILE OF HIOH BTH HIGH 24-HR VALLES FOR SOURCE CROUP: ALL  ugin*3

Max 147 [ughn*d] a (B0ASA4 51, 9204962 38)

Fuente: INSIDEO, 2020.

En los siguientes cuadros se presentan los valores del indicador seleccionado
(concentracion de material particulado PMio y PM2 s en ug/m?3) para las situaciones sin y
con proyecto, tanto para el escenario sin medidas de control como con medidas de control,
en los puntos receptores indicados anteriormente. Para este tltimo escenario, se considero
la suma aritmética con los resultados del modelamiento para el periodo de 24 horas, que
se adeciia mas a la realidad del proyecto por ser el mas conservador.
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Cuadro 5.4.6
Indicador (concentraciéon de material particulado PMio y PM2s en pg/m?) en las
situaciones “sin” y “con proyecto” — Escenario sin medidas de control

Si 16n Concentracién de PMio (ug/m?) Concentracién de PMas (ug/m3) |
A-01 A-02 A-01 A-02
Sin proyectoll) 29,7 24,7 10,5 7.9
Con proyectol?! 30,264 77,497 10,589 15,292
[DESCJ?\I?ESS— 50 (anual) 25 (anual)
2017-MINAM) 100 (24 horas) 50 (24 horas)

(1) Resultados obtenidos durante los trabajos de linea base en las estaciones A-01 y A-02.

(2) Suma aritmética entre los aportes estimados mediante el modelamiento AERMOD y la concentracion registrada
durante los muestreos de linea base del proyecto, para el periodo de 24 horas.

Fuente: INSIDEQO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO,

Cuadro 5.4.7

Indicador (concentracion de material particulado PMio y PMzs en ug/m?3) en las
situaciones “sin” y “con proyecto” - Escenario con medidas de control

Situacién Concentracion de PMio (pug/m3) Concentracién de wj_
A-01 A-02 A-01 A-02
Sin proyectoll) 29,7 24,7 10,5 F5
Con proyectol? 29,744 27,405 10,509 7,916
BCA Aire 50 (anual) 25 (anual)
P UG~ 100 (24 horas) 50 (24 horas)
2017-MINAM)

(1) Resultados obtenidos durante los trabajos de linea base en las estaciones A-01 y A-02.

(2) Suma aritmética entre los aportes estimados mediante el modelamiento AERMOD y la concentracion registrada
durante los muestreos de linea base del proyecto, para el periodo de 24 horas.

Fuente: INSIDEQ, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Una vez calculados los valores del indicador en cuestion para los escenarios «sin» y «con»
provecto en unidades heterogéneas, se definio la funcion de transformaciéon con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas.

De acuerdo a estudios previos y a la literatura especializada, las curvas de transformacion
para impactos sobre la calidad del aire dan mucha importancia a las variaciones en la parte
central de la variacion del aspecto, es decir se magnifica en los valores intermedios y se
ralentiza en los extremos. La calidad ambiental varia entre 0 y 1, en donde «0» representa
una calidad ambiental sub-estandar y «1» identifica a la mejor calidad ambiental potencial.

En el caso del material particulado menor a 10 um (Grafico 5.4.1), se considera que la
mejor calidad ambiental potencial se da cuando la concentracion es 0 pg/m? (en unidades
homogéneas tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad Ambiental para PMio (equivalente
a 50 pg/m? anual) se expresa en una calidad ambiental media (es decir, 0,5 unidades
homogéneas). En el caso de una calidad ambiental sub-estandar (en unidades homogéneas,
0), se considerd 100 pg/m?.
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Grafico 5.4.1
Curva de transformacion para la evaluacion de impactos sobre la calidad del aire —
PMio
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).

Modificado por: INSIDEO.

Para el caso del material particulado menor a 2,5 um (Grafico 5.4.2), se considera que la
mejor calidad ambiental potencial se da cuando la concentracion de material particulado
PMzs es 0 ug/m? (en unidades homogéneas, tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad
Ambiental de material particulado PMzs (equivalente a 25 pg/m? anual) se expresa en una
calidad ambiental media (es decir, 0,5 unidades homogéneas). En el caso de una calidad
ambiental sub-estandar (en unidades homogéneas, 0), se consideré una concentracion de

50 pg/ma3.
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Grifico 5.4.2
Curva de transformaciéon para la evaluacion de impactos sobre la calidad del aire -
PMazs
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).

Modificado por: INSIDEO.

En el Cuadro 5.4.8 y Cuadro 5.4.9 se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a
escala (homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyectos y «con proyecto»
para los puntos de interés (receptores sensibles), tanto para el escenario sin medidas de

control como con medidas de control.

Cuadro 5.4.8
Magnitud de la afectacién de la calidad del aire — Etapa de construccién (sin
medidas de control)

_ Puniton Unidades heterogéneas | Unidades homogéneas |
Indicador PRSP, Sin Con Sin Con Magnitud
P Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
Concentracion A-01 29,7 30,264 0,8236 0,8176 0,0060
de PMio A-02 24,7 77,497 0,8780 0,1013 0,7767
Concentracion A-01 10,5 10,589 0,9780 0,9776 0,0004
de PM2s A-02 T8 15,292 0,9888 0,9542 0,0346

Fuente: INSIDEOQ, 2020,
Elaborado por: INSIDEO.

5-46




INSIDE® gepisac

Cuadro 5.4.9
Magnitud de la afectacion de la calidad del aire — Etapa de construccion (con
medidas de control)

Punt Unidades heterogé Unidades homogéneas
Indicador e Ptﬂﬁil Sin Con Sin Con Magnitud
Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
Concentracion A-01 29,7 20,744 0,8236 0,8233 0,0003
de PM1o A-02 24,7 27,405 0,8780 (0,8506 0,0274
Concentracion A-01 10,5 10,509 0,9780 0,9779 0,0001
de PMas A-02 7,5 7,916 0,9888 0,9875 0,0013

Fuente; INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedié a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyector y «con proyectos,
respectivamente, tanto para el escenario sin medidas de control como con medidas de
control. Finalmente, se calculd la valoracion final del impacto mediante la multiplicacion
del indice de incidencia y magnitud estimadas segin lo indicado en los parrafos
precedentes.

Como se observa en el Cuadro 5.4.10 y en el Cuadro 5.4.11, los impactos que seran
generados por las acciones a desarrollar durante la etapa de construccién del proyecto (sin
medidas de control) han sido catalogados, en su mayoria, como Negativos compatibles o
leves con el entorno. Sin embargo, con respecto a la concentracién de PMjq para el punto

receptor A-02, se obtiene una calificacion de Negative moderado, considerando un
escenario conservador.

Por otro lado, respecto a los impactos generados después de la aplicacion de las medidas
de control establecidas, estos han recibido una calificacién de Negativos compatibles con
el entorno para todas las concentraciones y puntos receptores. Esto indica que se reduce
el impacto de Negativo moderado a Negativo compatible para PM g en el punto A-02. De
ello, se establece que la aplicacion de las medidas de control (escenario futuro de ejecucion
del proyecto) mitigara los impactos establecidos para un escenario sin control.
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Cuadro 5.4.10
Valoracion final del impacto sobre la calidad del aire — Etapa de construccién (sin

medidas de control)

gepisac

: Puntos : Valoracién | .
Impacto Indicador receptores Incidencia | Magnitud final Relevancia
Incremento €8 | <o centracién|  A-01 0,235 0,00600 | 00014 | Nesatvo
la de PM Compatible
concentracién N A-02 0,235 0,7767 0,1828 | Moderado
de material :
fiartcnlads A-01 0,235 0,0004 | 0,00009 nglﬁg&e
(PM1o y PMa2s)
como
consecuencia | Concentracion
del empleo de de PMzs Negativo
vehiculos, A-02 0,235 0,0346 0,0081 Compatible
magquinaria y
movimiento de
tierras.

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Cuadro 5.4.11
Valoracién final del impacto sobre la calidad del aire — Etapa de construccién (con

medidas de control)

Impacto Indicador | . F “p:::“ Incidencia | Magnitud V";m“"""‘ Relevancia
Incremento en Negativo
la concentracién | Concentracién i s 0,000 ks Compatible
de material de PMio Negativo
particulado A-02 0,235 0,0274 0,0064 Compatible
(PM1o y PMa.5) Negativo
como A-01 0,235 0,0001 0,00002 Cornpatible
consecuencia
del empleo de | Concentracion
vehiculos, de PMas Negativo
maquinaria y A-02 0,235 0,0013 0,00031 Compatible
movimiento de
tierras.

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEC.
Se aprecia que el resultado obtenido para el escenario con medidas de control evidencia la
efectividad de estos mecanismos, reduciendo el impacto Negativoe moderado a uno
Negativo compatible mediante la reduccion de las emisiones para PMio y PMzs, con
valores que alcanzan hasta un 65% de emisiones y son concordantes con los datos de

Campos y Espinoza (2006), en donde se indica valores de eficiencia de la bischofita de un
96%, en la aplicacién para trabajos de estabilizacion y control de polvo. Ello, ademas,
responde a las buenas practicas ambientales que la empresa desea ejecutar, para un
desarrollo en armonia con los niicleos poblacionales en el entorno del proyecto, en especial
en la zona de los accesos principales, donde se ubica el AH Cruz de Mediania. Es preciso
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indicar que se priorizara la aplicacién de las medidas de control en dicho lugar, dada la
importancia del buen relacionamiento social con los asentamientos humanos cercanos.

5.4.1.2 Etapa de operacion y mantenimiento
Calidad de aire

Durante la etapa de operacion y mantenimiento, la magnitud de las actividades de
generacion de energia por la Central Eélica Moérrope, que incluye la operacién de las
subestaciones y la linea de transmision de 220 kV SE Mérrope — SE La Arena, no presenta
efectos o impactos sobre el sub-factor calidad del aire. Si bien durante esta etapa existiran
actividades de monitoreo y mantenimiento que involucran transporte de personal y equipos
y, por lo tanto, uso de vehiculos, estas seran muy puntuales en el espacio y en el tiempo.
Por ello, se considera que la contribucion de material particulado y gases es insignificante
¥ que no constituye un impacto ambiental relevante para el analisis, siendo en la practica
nulo. Estas afirmaciones, derivadas del juicio de expertos, estan apoyadas en la estimacién
de las escasas contribuciones de material particulado previstas para las superficies de
rodadura de los caminos de acceso e internos y, por ende, de muy escaso alcance geografico
y magnitud. La generacion de energia eléctrica a través de la conversion de la energia eolica
no constituye una fuente de contaminantes al aire, por lo que es considerada una energia
limpia y necesaria para hacer frente al cambio climatico, precisamente por no ser
considerada como fuente de gases de efecto invernadero.

Concluyendo, dado que no se generaran emisiones relevantes de material particulado en la
etapa de operaciéon y mantenimiento respecto a la etapa de construccion, no se estiman
impactos que necesiten ser evaluados ni calificados mediante la metodologia empleada para
el presente estudio. Ello basado en que la presencia de vehiculos es tan puntual en el
espacio y tiempo que no se esperan diferencias relevantes con respecto a la situacion actual
en ausencia de actividades. Por este motivo no se esperan impactos sobre la calidad del
aire derivados de las actividades operativas. Por otro lado, la operacion de los
aerogeneradores no genera emisién alguna, siendo una fuente limpia de generacion de
energia.

5.4.1.3 Etapa de abandono
Calidad de aire

Durante la etapa de abandono, se tiene prevista la realizacion de actividades de abandono
al finalizar la vida util del proyecto, que corresponderia principalmente al
desmantelamiento y /o la demolicién de las instalaciones.

Como se mencioné anteriormente, la evaluacion de impactos sobre el aire se ha realizado
mediante el analisis de la calidad del mismo respecto a los parametros evaluados en el
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Capitulo 4, el cual comprendié la determinacion de las concentraciones de material
particulado y gases, de acuerdo al marco normativo vigente.

Durante la etapa de abandono, se tiene prevista la realizacion de las siguientes actividades
gue tienen consecuencias sobre la calidad del aire:

e Desmantelamiento de equipos e instalaciones (DEI)

e Desmantelamiento y demolicion de obras civiles (DDOC)
e Desmontaje de componentes electromecanicos (DCE)

e Restitucion del area (RA)

Los impactos esperados de las actividades sobre los niveles de calidad de aire en la etapa
de abandono son:

¢ Incremento en la concentracion de material particulado (PMyp y PM2 5) y gases como
consecuencia del empleo de vehiculos, maquinaria y movimiento de tierras.

Estas emisiones se produciran unicamente por el empleo de vehiculos y maquinaria
durante las actividades de abandono por el transporte de personal y equipos; por lo que los
efectos producidos por las emisiones de gases y material particulado seran muy puntuales.
De la misma manera, se considera que la restituciéon del area generara emisiones de
material particulado muy puntuales puesto que no serd necesaria la remociéon de
cantidades significativas de tierra, en comparacién a la etapa de construccion, dada la
topografia plana.

De forma conservadora se asume que los impactos seran similares a los identificados en la
etapa de construccion, por lo que en la Tabla 5.4.1 se detalla dicho analisis, a pesar que
se estima que la magnitud de las actividades de abandono sea menor.

Valoracion final

Es importante tomar en cuenta que las curvas de transformacion, tanto para PMjo como
para PMy s, son las mismas que las presentadas en la etapa de construccion (Grafico 5.4.1
y Grafico 5.4.2). Considerando las unidades homogéneas de la etapa de construccién, se
procedio a calcular la magnitud a través de la resta de estas, bajo la situacién «sin proyectos»
y «con proyectos, respectivamente, tanto para el escenario sin medidas de control como con
medidas de control. Finalmente, se calculé la valoracion final del impacto mediante la
multiplicaciéon del indice de incidencia y magnitud estimadas segun lo indicado en los
parrafos precedentes.

Como se observa en el Cuadro 5.4.12 y en el Cuadro 5.4.13, los impactos que seran
generados por las acciones a desarrollar durante la etapa de construccién del proyecto (sin

5-50



INSIDE®

gepisac

medidas de control) han sido catalogados, en su mayoria, como Negativos compatibles
con el entorno. Respecto a la concentracion de PMyg para el punto receptor A-02, se obtiene
una calificacion de Negativo moderado, considerando un escenario conservador.

Por otro lado, respecto a los impactos generados después de la aplicacion de las medidas
de control establecidas, estos han recibido una calificacién de Negativos co
el entorno para todas las concentraciones y puntos receptores, lo cual indica que se reduce
el impacto de Negativo moderado a Negativo compatible para PMj, en el punto A-02. De
ello, se establece que la aplicacion de las medidas de control (escenario futuro de ejecucion

del proyecto), mitigara los impactos establecidos para un escenario sin control,

Cuadro 5.4.12
Valoracion final del impacto sobre la calidad del aire - Etapa de abandono (sin

medidas de control)

les con

Impacto Indicador m’ o ores | Iacidencia | Magnitud | V172108 | pejeyancia
I t == i
S Concentracion| _ A-01 0,235 00060 | 00014 | peEAEY
concentracion s A-02 0,235 0,7767 0,1828 Moderado
de material .
rarticulads A-01 0,235 0,0004 | 000009 | Negativo
Compatible
(PM1o y PMa.s)
como
consecuencia |Concentracién
del empleo de de PM2s Negativo
vchjpulo‘s, A-02 0,235 0,0346 0,0081 Compatible
maquinaria y
movimiento de
tierras.

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Cuadro 5.4.13
Valoracién final del impacto sobre la calidad del aire - Etapa de abandono (con

medidas de control)

Puntos Valoracién |
Impacto Indicador Decentoats Incidencia | Magnitud final Relevancia
Incremento en Negativo
la concentracion | Concentracion i 0,235 0,0003 0,0001 Compatible
de material de PM1o Negativo
particulado A-02 0,235 0,0274 0,0064 Compatible
(PM1o y PMass) Negativo
A-01 235 0,0001 ) sany
como 0 0, 0,00002 Compatible
consecuencia
del empleo de | Concentracion
vehiculos, de PM2s Negativo
maquinaria y A-02 0,235 0,0013 0,00031 Compatible
movimiento de
tierras.

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Como se indicd anteriormente en la etapa de construccion, se aprecia que el resultado
obtenido para el escenario con medidas de control evidencia la efectividad de estos
mecanismos, reduciendo el impacto Negativo moderado a Negativo compatible mediante
la reducciéon de las emisiones para PMio y PMa s, con valores que alcanzan hasta un 65%,
en concordancia con las buenas practicas ambientales que la empresa desea ejecutar para
un desarrollo en armonia con los nucleos poblacionales en el entorno del proyecto, en
especial en la zona de los accesos principales y carretera Panamericana Norte, donde se
ubica el AH Cruz de Mediania. Ademas, es preciso indicar que se priorizara la aplicacion
de las medidas de control en dicho lugar, dada la importancia del buen relacionamiento
social con la poblaciéon cercana.

5.4.2 Ruido

5.4.2.1 Etapa de construccién

Nivel de ruido

La evaluacién de impactos sobre los niveles de ruido se ha realizado mediante el analisis
de la calidad del mismo evaluado en el Capitulo 4, el cual comprendio la determinacién del

nivel de presion sonora continua equivalente (LAeqr), para el periodo diurno y nocturno,

considerando lo establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-
2003-PCM).

Por otro lado, la ubicacién de las estaciones de medicion fue establecida considerando a los
principales receptores sensibles del area de estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos de linea base, las mediciones de ruido en algunas
estaciones, superan los ECA para Ruido, tanto para el horario diurno y nocturno,
considerando la zona residencial o industrial, segiin se indico en el Capitulo 4. Dichas
excedencias se deben a la presencia de vientos locales, de intensidad moderada, asi como
el transito vehicular en la carretera Panamericana Norte, lo que influy6 sobre la mayoria de
los registros obtenidos.

En la presente evaluacion de impactos, se han identificado actividades para la etapa de
construccion susceptibles de producir variaciones sobre el factor ruido, las cuales se
mencionan a continuacion:

e Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de trabajo (HOIAFT)

e Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, equipos y
personal (TAMI)

e Movimiento de tierras y compactacién (MTC)

e Adecuacién de caminos de acceso y habilitacién de caminos internos (ACHC)

e Cimentaciones de los aerogeneradores (CIA)
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¢ Plataformas para el montaje de los aerogeneradores (PMA)

e Montaje de aerogeneradores y estructuras (MAE)

e Canalizacion subterranea en media tension (CSMT)

e Construccioén de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento (CIOM)

e Construccion de la SE Morrope, SE La Arena y linea de transmision (CSEM, CSELA
y CLTE)

» Conexion y pruebas de energizacion (CPE)

¢ Cierre constructivo de componentes temporales y desmovilizacion (CCCTD)

Los impactos esperados de las actividades sobre los niveles de ruido en la etapa de
construccion son:

e Incremento en los niveles de ruido como consecuencia de las actividades
constructivas.

Las actividades constructivas anteriormente mencionadas generaran un incremento en los
niveles basales de ruido. Sin embargo, el incremento del nivel de ruido solo se dara durante
las horas de trabajo, las cuales comprenden periodos cortos en una escala temporal. Por
las caracteristicas del efecto, una vez culminada la actividad emisora de ruido, este cesa
inmediatamente.

Las emisiones de ruido se produciran principalmente por las actividades que involucren
maquinarias, tales como el movimiento de tierras, preparacion de material, izaje de
aerogeneradores y construccion de las subestaciones. Al igual que en el caso de calidad de
aire, la habilitacion de caminos de acceso e internos no requiere un movimiento de tierra
importante, por lo que el transporte para el acarreo es mucho menor, con las consecuencias
positivas de menores distancias de rodaduras y por ende menor generacion de ruido por
dicha actividad.

Por otro lado, la singularidad en los trabajos, hace que el escenario de emisiones para una
central de este tipo sea el de pequenos niicleos o focos coincidentes con la ubicacion de los
aerogeneradores, puesto que en estos lugares se desarrollard la mayor parte de las
actividades (cimentaciones, plataformas, izaje, etc.). Estos nuicleos estan unidos por fuentes
lineales de emisién, constituidas por los caminos internos que incluyen las redes de
cableado subterraneo. Este panorama es importante a considerar para el andlisis, puesto
que el area efectiva de actividades es en realidad muy reducida, de aproximadamente 1,1%
del area de estudio del proyecto.

En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a los componentes principales
de la central edlica (i.e. aerogeneradores) no existen viviendas ni poblacion cercana, dada
la extrema aridez de la zona. Sin embargo, cabe precisar que los AAHH Cruz de Mediania,
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Portada Belén, 25 de Febrero, Nery Castillo y 9 de Setiembre, asi como el sector Yéncala
Leon se ubican dentro del AID de la futura Central Eolica Mérrope. Por lo tanto, cerca de
estos lugares es que se establecieron estaciones representativas de medicién de ruido para
cuantificar el posible impacto a dichos lugares, por el desarrollo de las actividades de
construccion,

En ese sentido, en el presente analisis se considera la evaluacion de impactos por aportes
de ruido, producto de la etapa de construccioén, en cuatro (04) puntos ubicados en los
sectores indicados.

Como parte de la siguiente metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del
impacto sobre el factor «ruido» a través del indice de incidencia y la magnitud del mismo
mediante la comparacion de escenarios y la funcién de transformacion (Tabla 5.4.1). Es
importante destacar que esta metodologia permitira precisar la valoracién del impacto dado
que requiere un mayor nivel de informacion y utilizara niveles estimados de ruido para
predecir la magnitud del impacto.

ncidencia
Se califico a la incidencia del impacto sobre €l sub-factor niveles de ruido:

Cuadro 5.4.14
Evaluacidén de atributos del impacto sobre el nivel de ruido

Cardcter del . ;
Atributo atribut Descripcion Valoracién
Si Negativo o El impacto deriva a una afectacién negativa 1
i perjudicial al ambiente y a receptores sensibles

El impacto tiene repercusion directa
inmediata sobre los niveles de ruido. La
Inmediatez Directo dispersion del sonido a través del aire es 3

directa, al no existir obstaculos que lo
desvien o atenuen en el area.

Se generan efectos constantes y lineales en
el tiempo. El ruido generado no presenta 1
acumulacion con otros factores, de tal
manera que el efecto se magnifique.

No se espera que el impacto actie como
efecto multiplicador en sinergia con otros
Sinergia Leve factores. El ruido se manifiesta en forma 1
simple, pues al no ser acumulativo, tampoco
es sinérgico.

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accion causante (variacion en los
Momento Corto niveles de presion sonora). Las ondas 3
sonoras se propagan inmediatamente luego
de la generacion de ruido desde la fuente.
El impacto inicamente se dara dentro de las
Persistencia Temporal actividades constructivas cuya duracién se 1
encuentra en el orden de semanas/meses

Acumulacién Simple
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Caréacter del

Atributo shiibato Descripciéon Valoracién
Mediante procesos naturales el impacto
Reversibilidad Reversible a puede ser asimilado ré.pidgmcntc. Solamente 1
corto plazo se necesita el cese del ruido generado en la
fuente.
Una vez terminadas las actividades, las
Recuiperabilidadl Facilmente f,‘ondicinncs v‘o!ver{m a ser normales para el 1
recuperable area de estudio. Al ser totalmente reversible,

es también totalmente recuperable.

o —_— El efecto se manifiesta en los horarios de
Periodicided ECNAakn trabajo durante la etapa constructiva 2
La variacién en los niveles de ruido es una

alteracién constante en el tiempo, en el
Continuidad Continuo marco temporal de los frentes de trabajo de 3
la etapa de construccion, que obedece a un

cronograma de actividades programadas

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto, el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre el sub-factor
de nivel de ruido es de 25 y 0,235, respectivamente. Tales valores se obtienen de las
siguientes expresiones:

Incidencia= (1 +2A+2S+M+ 3P+ 3R+3Rc+Pr+0()

Incidencia=(3+2%x1+2%x14+34+3%x1+4+3%x1+3%x1+3+3)=25

s - ; Incidencia — Incidencia, 25-17
Indice de incidencia = - - = = 0,235
Incidencia, ., = Incidencia,,;, 51—17

Magnitud

Siguiendo con la valoracién de los atributos del impacto, se cuantifica la magnitud del
impacto, para lo cual se requiere la determinaciéon de un indicador que permita comparar
y cuantificar el efecto del cambio en las situaciones en contraste (ssin proyector» y scon
proyecton).

El principal parametro susceptible de ser afectado es el nivel de ruido equivalente durante
el periodo diurno en compensacion A (Lacqr). Se considera este parametro por su
comparabilidad con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido y se considera
el periodo diurno por el horario de trabajo de las actividades constructivas. Por estos
motivos, el indicador elegido, de acuerdo a que se estima representativo, relevante, que
permite cuantificar, localizar el impacto y compararlo con la legislacion nacional vigente,
es el siguiente:
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s Nivel sonoro equivalente diurno (L. en dB(A)) en cuatro puntos representativos:
ubicados conservadoramente entre los puntos de emision y zonas pobladas, tal
como se presenta en el cuadro a continuacion:

Cuadro 5.4.15
Ubicacion de puntos receptores

Cédigo de Coordenadas UTM (WGS 84 - Zona 17M) |
sstacibn Rescitpciin Este (m) | Norte (m) | Altitud (m)
Cerca de los AAHH Cruz de Mediania,
R-01 25 de Febrero, Portada de Belén, 614 113 9 268 741 16
Nery Castillo v 9 de Setiembre

R-04 Cerca de sector Yéncala Leon 613 054 9 260 644 7

R-06 A 450 m del acrogenerador A-20 607 518 9 262 260 3

R-10 Cerca de sector Yéncala Ledn 614 992 9 263 237 12

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyector y «con proyecton:

« El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de nivel de ruido presentados
en la linea base ambiental (Capitulo 4) para las estaciones indicadas en el Cuadro
5.4.15.

* Los escenarios “con proyecto” se refieren al nivel de ruido previsto a ser emitido por
los frentes de trabajo, considerando que las actividades de mayor aporte estan
relacionadas con el movimiento de tierras y preparacion de material (Escenario 1),
izaje de aerogeneradores (Escenario 2) y circulaciéon de maquinarias y equipos en la
zona del acceso principal (Escenario 3). Estos escenarios seran provistos por el
modelamiento de dispersion de ruido ejecutado para la construccion de la
infraestructura del proyecto.

Es importante indicar que, si bien la ejecucion del modelamiento podria haberse realizado
bajo condiciones reales de trabajo, para la etapa de construccion, donde se considere que
la maquinaria realizaria actividades por cada frente de trabajo y, culminadas estas, se
dirigirian al siguiente punto (i.e. aerogenerador), de manera sucesiva, hasta el
cumplimiento de dicha etapa, esto hubiera significado la ejecucién de varios escenarios
diferentes por cada fuente puntual propuesta. En ese sentido, se plantedé realizar los
escenarios, estimando y considerando la ejecucion de las actividades de construccion de
manera simultanea en cada frente de trabajo, bajo condiciones de operacion de toda la
maquinaria pesada al mismo tiempo. Por ello, si bien se realizd un modelamiento
sobreestimado a la realidad de las actividades de construccion del proyecto, éste sirvié para
obtener resultados realmente muy conservadores para la propagacion del ruido durante
dicha etapa, ya que, no es posible que el emplazamiento de los 38 aerogeneradores se realice
de manera simultanea, debido a la limitacion de equipo y maguinaria.
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Utilizando el programa de simulacion acustica Soundplan, se simulé la dispersién del ruido
generado por las actividades de construccion de los 38 aerogeneradores. Los resultados que
muestran el aporte de ruido de la construccion de la central eolica, para los distintos
escenarios, se presentan en las siguientes ilustraciones.

Ilustracién 5.4.3
Resultados del modelamiento de ruido para la etapa de construccién - Escenario 1

Leyenda
[ Limite del drea de estudio
Aerogeneradores
Torres de medicidn principales
Torres de medicion secundarias
Puntos receptores
== Linea de Transmision 220 kv

— Caminos de acceso

= Caminos internos

= Ejes de canalizacion

Elaborado por: INSIDEO.
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Ilustraciéon 5.4.4
Resultados del modelamiento de ruido para la etapa de construcciéon - Escenario 2

Leyenda

[ timite del drea de estudio
|| m Aerogeneradores

W Torres de medicién principales
® Torres de mediclon secundarias
@ Puntos receplores

= Llinea de Transmision 220 kv
= Caminos de acceso
= Caminos inlernos
w— s de canalizacion

Elaborado por: INSIDEO.
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MNustracion 5.4.5

Resultados del modelamiento de ruido para la etapa de construccion - Escenario 3
Ir

Leyenda
[ Limite del drea de estudio
Arrogensiadoes

Torres de medicidn principales

Puntos receptores

-]
B
B Torres de medicion secundarias
L

Linca de Transmision J20 kY

Caminos de acceso
Caminos internos

Ejes de canalizacion

Elaborado por: INSIDEO,

Por otro lado, durante los trabajos de linea base se obtuvo un nivel de presion sonora
continuo equivalente (Lacgr) para el horario diurno y para cada receptor planteado, segin
se indica en el Cuadro 5.4.16, cuyos valores se asumen como los correspondientes a la
situacién sin proyecto.

Cuadro 5.4.16
Resultados de medicion de ruido en los puntos receptores para horario diurno
(situacién sin proyecto)

Nivel de ruido en
Punto receptor Descripcion horario diurno
dB (A)
R-01 Cerca de los MH_]—I Cruz de Mffdiﬂnia, 25 dc:lFebrem, 64.2
Portada de Belén, Nery Castillo y 9 de Setiembre :
R-04 Cerca de sector Yéncala Leon 74,7
R-06 A 450 m del aerogenerador A-20 60,7
R-10 Cerca de sector Yéncala Leon 66,6

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEO,
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Es importante considerar que dichos puntos receptores se encuentran mas cercanos a los
focos de emision que los correspondientes asentamientos poblacionales, por lo que resultan
representativos para su evaluacion.

Es importante destacar que para el sub-factor niveles de ruido la suma se da en términos
del nivel de energia y/o presiéon sonora, bajo una suma logaritmica y no de manera
aritmética. La suma de niveles de presion se desarrolla con la siguiente ecuacion:

nil n n3 nX
LAeqT suma = 10 x log;5(1070 + 1076 + 1070 + .- + 1070)

Donde:

LAeqT suma: Suma de los niveles de presion sonora
logyp: Logaritmo en base 10

nx: Numero de fuentes generadoras de ruido

De acuerdo con los supuestos, la suma de los niveles de presion sonora de las actividades
constructivas para los puntos receptores, corresponderan a las siguientes:

Cuadro 5.4.17
Suma de niveles de presion sonora, segin los escenarios planteados, para los puntos

receptores
Resultados Resultados de modelamiento LAeqT suma - dB(A)
Punto linea base — dB(A) (con proyecto)
(Sin proyecto) 1 2 3 1 2 3
R-01 64,2 34.8 37,3 38,5 64,2 64,2 64,2
R-04 74,7 36,4 41,3 3,5 74,7 74,7 74,7
R-06 60,7 52,2 57,0 13,6 61,3 62,2 60,7
R-10 66,6 27,8 32,5 7,8 66,6 66,6 66,6

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEG.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de los indicadores seleccionados: Nivel de
presién sonora continua equivalente en horario diurno para las situaciones sin y con
proyvecto respectivamente.
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Cuadro 5.4.18
Indicador (nivel de ruido equivalente en horario diurno, en dB(A) en las situaciones
sin y con proyecto

Nivel de ruido en ECA Ruido
Situacién horario diurno (D.S. N° 085-2003-
(db(A)) PCM)©5)
R-01 64,2 60
. R-04 74,7 60
i1) =
Sin proyecto R-06 60.7 20
R-10 66,6 80
R-01 64,2 60
R-04 74,7 60
2
Con proyecto R-06 61,3 80
R-10 66,6 80
R-01 64,2 60
Con proyectold) go 747 50
) R-06 62,2 80
R-10 66,6 80
R-01 64,2 60
Con proyectat4 804 74,7 g0
R-06 60,7 80
R-10 66,6 80

(1) Valor de linea base para las estaciones de medicién de ruido.

(2) Escenario 1: Valor estimado tomando en consideracién las actividades de movimiento de tierra en los 38
aerogeneradores y preparacion de material en la planta de concreto, simultaneamente.

(3] Escenario 2: Valor estimado tomando en consideracion las actividades de izaje de aerogeneradores y
construccion de las subestaciones Morrope y La Arena, simultaneamente.

(4] Escenario 3: Valor estimado tomando en consideracién la circulacién de maquinarias y equipo por los caminos
de acceso, en el sector de Cruz de Mediania, simultdneamente.

(5] Nota: ECA para zona residencial es de 60 dB y para zona industrial es de 80 dB, para el periodo diurno.
Elaborado por: INSIDEO.

Tal como se indico en el Capitulo 4 Linea Base, los resultados para R-01 y R-04 (sin
proyecto) indicaban un exceso en los valores del ECA, originado principalmente por el
transito de vehiculos por la Panamericana Norte. Asimismo, segin los resultados del
modelo realizado para distintos escenarios, se aprecia que no existe un aporte de ruido que
pueda originar los aumentos de niveles de presion sonora en los puntos receptores
establecidos, conservando los mismos niveles medidos en la linea base del area de
emplazamiento del proyecto.

Una vez calculados los valores del indicador en cuestion para los escenarios «sins y «conn
proyecto en unidades heterogéneas, se definio la funcién de transformacion con la finalidad

de obtener valores en unidades homogéneas. En el Anexo 5.4.2 se presenta el detalle del
modelamiento de ruido.

De acuerdo a estudios previos y la literatura especializada, las funciones de transformacién
para impactos sobre los niveles de ruido dan mucha importancia a las variaciones en la
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parte central de la variacién del aspecto, es decir se magnifica en los valores intermedios y
se ralentiza en los extremos.

Esto es similar a la curva de transformacioén para impactos sobre la calidad del aire, debido
a que las caracteristicas de los impactos son similares. Sin embargo, es importante
mencionar que, para los niveles de ruido, la calidad ambiental igual «1» permanece
constante hasta cierto nivel de dB(A), el cual denominaremos «umbral». Esto se debe a que
por debajo del «umbrals no se estima una alteracion sobre el entorno. En el caso especifico
del periodo diurno se consideré un valor de 35 dB(A), el cual representa el valor minimo
para molestias moderadas durante el dia en el interior (OMS, 1999).

Por otro lado, con el objetivo de definir los valores maximos aceptables, es decir valores
limites superiores para la situacion inadmisible, se tomaron los valores del Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Ruido que establece el D.S. N° 085-2003-PCM como
punto medio o situaciones donde la calidad ambiental es media. La zona de aplicacion del
Estandar es la zona residencial, por lo que los puntos medios corresponden a los ECA para
periodo diurno y, segun la funciéon de transformacion para los impactos sobre el nivel de
ruido, el valor méximo para €l periodo diurno es de 60 dB(A). De lo mencionado
anteriormente, a continuacion, se presenta la funcién de transformaciéon para el impacto
sobre el nivel de ruido para el periodo diurno.

Grafico 5.4.3
Curva de transformacién para la evaluacion de impactos sobre los niveles de ruido -
periodo diurno

1
8 o084t
o
o
:
= 0.6
o
EE
@ B
% g 0.4 . i
%2
-]
=
§ 0.2 —
0 . . === i : —
0 10 20 30 40 50 60
Nivel de presion sonora equivalente dB (A)

Fuente: Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).
Modificado por: INSIDEO.
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Como se aprecia en el anterior grafico, la calidad ambiental varia entre 0 y 1, en donde «0»
representa una calidad ambiental sub-estandar y «1» identifica a la mejor calidad ambiental
potencial. En el ejemplo, estar por encima del ECA para Ruido en zona residencial para
periodo diurno (60 dB(A)) representa una situacion sub-estandar, por lo que la calidad
ambiental tiende a «0», mientras que valores menores al «umbral» (35 dB(A) para periodo
diurno) representan la mejor calidad ambiental posible y por lo tanto corresponde a «1»,

En el signiente cuadro se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a escala
(homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyectos y «con proyectos para el
punto de evaluacion.

Cuadro 5.4.19
Magnitud de la afectaciéon de niveles de ruido ~ Etapa de construccién - Periodo

diurno
Unidades Unidades
: Puntos heterogéneas homogéneas PN,
Indicador | Escenario shesntacd Sin C Sin Con Magnitud

il sincs R-01 64,2 64,2 0,056 0,056 0
equivalente 1 R-04 74,7 74,7 0,691 0,691 0

diurno (Leq R-06 60,7 61,3 0,002 0,005 0,003
dB(A)) R-10 66,6 66,6 0,139 0,139 0
Mivel gotiono R-01 64,2 64,2 0,056 0,056 0
equivalente 5 R-04 74,7 74,7 0,691 0,691 0

diurno (Leq R-06 60,7 62,2 0,002 0,015 0,013
dB(A)) R-10 66,6 66,6 0,139 0,139 0
T R-01 64,2 64,2 0,056 0,056 0
equivalente 3 R-04 74,7 74,7 0,691 0,691 0
diurno (Leq R-06 60,7 60,7 0,002 0,002 0
dB(A)) R-10 66,6 66,6 0,139 0,139 0

Fuente: INSIDEO, 2020,

Elaborado por: INSIDEO.

Teniendo en cuenta los valores calculados en los parrafos anteriores, se puede cuantificar
el impacto para los puntos de evaluaciéon, a través de la multiplicacién simple (sin
ponderacion) del indice de incidencia y la magnitud. Dicha multiplicaciéon se presenta en la
valoracion final del impacto.

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedié a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyectos y «con proyectos,
respectivamente. Finalmente, se calculd la valoraciéon final del impacto mediante la
multiplicacién del indice de incidencia y magnitud estimadas seglin lo indicado en los
parrafos precedentes.
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Como se observa en el Cuadro 5.4.20, el impacto que sera generado por el proyecto durante
la etapa de construccion sobre el nivel de ruido en los puntos de evaluacion para el periodo
diurno han sido catalogados como de No impacto, a excepcién del punto R-06, que esta a
inmediaciones de los aerogeneradores y tiene un impacto valorado como Negativo
compatible con el entorno, para los Escenarios 1y 2.

Cuadro 5.4.20
Valoracién final del impacto sobre el nivel de ruido - Etapa de construccién
Punto Valoracién :
Impacto Indicador |Escenario sacitoR Incidencia | Magnitud final Relevancia
R-01 0,235 0 0 No impacto
R-04 0,235 0 0 No impacto
1 Negativo
R-D6&M) 0,235 0,003 0,0007 cotmpatite
elxilzll-cr?il:elitge Nivel sonoro R-10 0,235 0 0 No ¥mpacto
; equivalente R-01 0,235 0 0 No impacto
ruido como | .o o (Leg R-04 0,235 0 0 No impacto
consecuencia | ;o (A)) en el 9 Negativo
de las R-0611 0,235 0,013 0,0031 :
e punto de compatible
actjwda(!es evaluaciéon i
constructivas R-10 0,235 0 0 No impacto
R-O1 0,235 0 0 No impacto
% R-04 0,235 0 0 No impacto
R-06(1) 0,235 0 0 No impacto
R-10 0,235 0 0 No impacto

(1) El punto R-06 no tiene receptores sensibles y es representativo, de manera conservadora, de los territorios que
reciben el impacto por ruides que no se encuentran poblados.

Fuente: INSIDEQ, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Asimismo, como se presenta en el Cuadro 5.4.21, los resultados del modelamiento indican
ativos co bles; sin
embargo, tal como se indicé en parrafos anteriores, el aporte total en los receptores

el aporte de decibeles, que pueden ser catalogados como

identificados, mediante la suma logaritmica de los resultados obtenidos del modelo y los
medidos durante el levantamiento de informacion de linea base, se aprecia que no hay un
aporte a los niveles de ruido en los receptores planteados, por lo que la calificacion final fue
considerada como Ne impacto para todos los escenarios, a excepcién del punto R-06 en
los Escenarios 1 v 2, en los cuales el impacto ha sido valorade como Negativo compatible.

Cuadro 5.4.21
Resultados del modelamiento de ruidos para cada escenario planteado

Resultados por escenario (dB
Rt seren Escenario 1 Escenario 2 g Escenario 3
R-01 34,8 37,3 38,5
R-04 36,4 41,3 3,5
R-06 a2.2 57,0 13,6
R-10 27.8 32,5 7.8

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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De las ilustraciones presentadas (Ilustracién 5.4.3, Ilustracién 5.4.4 y Ilustracién 5.4.5)
y los resultados de los aportes obtenidos para cada punto receptor, se aprecia que los
niveles de ruido obtenidos para el punto receptor R-01, que involucra al AH Cruz de
Mediania, y el mas cercano a los componentes del proyecto y caminos de acceso
proyectados, son minimos y no tienen un incremento en los niveles de ruido existentes,
dado que al ser menores al nivel energético de las condiciones basales del lugar, no
constituyen aumentoc en los niveles de presion sonora, los cuales se producen
principalmente por la circulacion de unidades de carga pesada por la carretera
Panamericana Norte y la dinamica edlica del lugar, la cual constituye fuertes vientos.

Se concluye que, en los puntos receptores identificados, dados los bajos niveles de ruido
aportantes por las actividades del proyecto (valores mucho menores a las condiciones
basales, en un méaximo de 41 dB(A)) no se genera incremento alguno de los niveles de ruido
actuales, los cuales se ven influenciados, principalmente, por actividades ajenas al proyecto
en dichas zonas de interés, tales como la circulaciéon de vehiculos en la carretera
Panamericana Norte y fuertes vientos, considerando ademas que, este tltimo factor, genera
la disipacion de ruidos del lugar. Es por ello, que no se consideran necesarias medidas de
gestion adicionales.

5.4.2.2 Etapa de operacion y mantenimiento
Nivel de ruido

Las actividades que generaran impactos durante la etapa de operacion y mantenimiento
sobre el factor ruido se mencionan a continuacion:

+ Operacién y mantenimiento de aerogeneradores (OMA)

* Operacién y mantenimiento de los accesos internos y acceso principal (OMAIP)
e Operacion y mantenimiento de equipos de media tension (OMEMT)

+ Operacién y mantenimiento de la SE Mérrope (OMSEM)

¢+ Operacién y mantenimiento de la linea de transmision eléctrica (OMLTE)

¢ Operacién y mantenimiento de la SE La Arena (OMSELA)

Los impactos esperados de las actividades sobre los niveles de ruido en la etapa de
operacion y mantenimiento son:

¢ Incremento en los niveles de ruido como consecuencia de las actividades de
operacion y mantenimiento,

De todas las actividades consideradas en la etapa de operacion y mantenimiento, se asume
que la de mayor relevancia es la operacién de los aerogeneradores,
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La interaccion entre el flujo de aire atmosférico y el rotor de un aerogenerador da lugar a
un campo fluctuante de presiones. Algunas caracteristicas (Martin, 2008%7), tales como la
turbulencia del flujo, la geometria del rotor y el acabado superficial de las palas que lo
componen influyen en tales fluctuaciones de presion. Ese campo fluctuante de presiones
se caracteriza por presentar un determinado espectro, pudiendo aparecer componentes
espectrales dentro del rango audible, hablandose entonces de emisiones acusticas.
Asimismo, el sistema de orientacion del aerogenerador y la caja multiplicadora también
constituyen fuentes de ruido.

Las emisiones aclsticas en un aerogenerador pueden tener dos origenes: ruido mecanico y
ruido aerodinamico. El ruido mecanico se genera principalmente por la caja de cambios,
aunque también se puede producir por otros dispositivos como por ejemplo el generador
propiamente dicho%. En los generadores instalados en los tltimos anos®, los fabricantes
han sido capaces de disminuir el ruido mecanico a un nivel inferior al ruido aerodinamico.
Esto se debe también al hecho de que el tamafio de las turbinas se ha incrementado y el
ruido mecanico no aumenta tan rapidamente con las dimensiones del aerogenerador como
lo hace el ruido aerodinamico.

El ruido aerodindmico es tipicamente la parte dominante de ruido del generador edlico en
la actualidad. El ruido se origina principalmente por el flujo de aire alrededor de la parte
exterior de las palas®®. Existe una fuerte relacion entre la velocidad del viento y el ruido que
producen las palas. A medida que aumenta la velocidad, aumenta el ruido. A su vez, esta
directamente vinculado a la produccién de energia, por lo tanto es inevitable su existencia,
a pesar de que se podria reducir en cierta medida modificando el disefio de las palas®?.

Por otro lado, de forma similar a las actividades constructivas, la singularidad de la
disposiciéon de los equipos generadores de ruido, hace que €l escenario de emisiones para
una central de este tipo sea el de pequefios nucleos o focos coincidentes con la ubicacion
de los aerogeneradores, considerando la gran altura donde se ubica la gondola de los
equipos, a una altura de 115 m. Estos nucleos no estan ya unidos por fuentes lineales de
emision, puesto que el uso de los caminos internos incluye las redes de cableado
subterraneo y no habra circulacion constante de vehiculos por dicha red. Este panorama
es importante a considerar para el analisis, puesto que el area efectiva de actividades es en

57 Martin, M.A. et al,, 2008. Impacto acistico de los parques edlicos y su evolucién. Acustica 2008. Universidad
de Valladolid.

58 Lowson M.V. “Aerodynamic noise of wind turbines”. Proceedings of Internoise 96, Inter-Noise 1996. 479-484,
Liverpool, England. 1996

59 Henin, C. ef al., 2010. Ruido de generadores eélicos: anélisis y aplicacion de la metodologia segin normativa
vigente. Segundo Congreso Internacional de Acustica UNTREF,

60 Wagner S., Bareiss R., Guidati G, “Wind turbine noise”. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1996. European
Comission. EUR 16823.
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realidad muy reducida, de aproximadamente 1,1% del area de estudio del proyecto, a
diferencia de otras actividades humanas que ocupan masivamente el territorio.

En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a los componentes principales
de la central eélica (i.e. acrogeneradores) no existen viviendas ni poblacién cercana, dada
la extrema aridez de la zona. Sin embargo, cabe precisar que 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 futura Central Edlica Mérrope. Por lo tanto, es cerca
de estos lugares que se establecieron estaciones representativas de medicion de ruido para
cuantificar el posible impacto a dichos lugares, por el desarrollo de las actividades
operativas de los aerogeneradores.

En ese sentido, en el presente analisis se considera la evaluacién de impactos por aportes
de ruido, producto de la etapa de operacién y mantenimiento, en tres (03) puntos ubicados
en los sectores indicados.

Como parte de la siguiente metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del
impacto sobre el aspecto ambiental «ruido» a través del indice de incidencia y la magnitud
del mismo mediante la comparaciéon de escenarios y la funcién de transformacién. Es
importante destacar que esta metodologia permitira precisar la valoracién del impacto dado
que requiere un mayor nivel de informacion y utilizara niveles estimados de ruido para
predecir la magnitud del impacto.

Incidencia

Se califico a la incidencia del impacto sobre el sub-aspecto niveles de ruido:

Cuadro 5.4.22
Eva.!uacion de atributos de.l i.mpacto sobre el nivel de ruido

.-‘- - 'of. '-:- "'-.‘ i;‘f A 1 .—
Sisno Negativo o El impacto derwa auna afectacmn negatwa 1
gn perjudicial al ambiente y a receptores sensibles

El impacto tiene repercusion directa
inmediata sobre los niveles de ruido. La
Inmediatez Directo dispersion del sonido a través del aire es 3

directa, al no existir obstaculos que lo
desvien o atentien en el area.

Se generan efectos constantes y lineales en
el tiempo. El ruido generado no presenta
acumulacion con otros factores, de tal
manera que el efecto se magnifique.

No se espera que el impacto actie como
efecto multiplicador en sinergia con otros
Sinergia Leve factores. El ruido se manifiesta en forma 1
simple, pues al no ser acumulativo, tampoco
es sinérgico.
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El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accion causante (variacién en los
Momento Corto niveles de presion sonora). Las ondas 3
sonoras se propagan inmediatamente luego

de la generacién de ruido desde la fuente,

El impacto se dara durante toda la etapa de
operacion y mantenimiento en forma
permanente (operacion de aerogeneradores),
aun cuando otras actividades, como las
asociadas al mantenimiento, sean de
periodos mas cortos.

Reversible a Mediante procesos naturales el impacto
corto plazo puede ser asimilado rapidamente

Una vez terminadas las actividades, las
Facilmente condiciones volveran a ser normales para el
recuperable area de estudio. Al ser totalmente reversible,
es también totalmente recuperable.

K i El efecto se manifiesta en forma recurrente
Periodicidad Periodico durante la operacién de los aerogeneradores
La variacién en los niveles de ruido es una
alteracion constante en el tiempo, conforme
a la operacion continua de los
aerogeneradores. Existen otras actividades,
como el mantenimiento, que producen
ruidos, pero en periodos cortos no
continuos. Sin embargo con fines
conservadores, se asumio a la operacion de
los aerogeneradores como la actividad
predominante.

Persistencia Permanente

Reversibilidad

Recuperabilidad

Continuidad Continuo

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto, el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre el sub-aspecto
de nivel de ruido es de 31 y 0,412, respectivamente. Tales valores se obtienen de las
siguientes expresiones:

Incidencia= (I +24A+25+M +3P+3R+3Rc+Pr+0C)
Incidencia=(3+2x1+4+2x14+3+3x3+3x1+3x1+3+3)=31

Incidencia — Incidenciapy, _ 31—17
Incidencia,., — Incidenciay, 51—17

Indice de incidencia = = 0,412

Magnitud

Siguiendo con la valoracion de los atributos del impacto, se cuantifica la magnitud del
impacto, para lo cual se requiere la determinacién de un indicador que permita comparar
v cuantificar el efecto del cambio en las situaciones en contraste (“sin proyecto” y “con
proyecto”). Con el fin de cuantificar de manera objetiva y conservadora la variacion entre
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las situaciones propuestas, en el Anexo 5.4.2 se presenta el detalle del modelamiento de
ruido.

El principal parametro susceptible de ser afectado es el nivel de ruido equivalente durante
el periodo diurno y nocturno en ponderacion A (Laeqr). Se considera este parametro por su
comparabilidad con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido y se considera
el periodo diurno y nocturno por el horario de trabajo de las actividades operativas. Por
estos motivos, el indicador elegido, de acuerdo a que se estima representativo, relevante,
que permite cuantificar, localizar el impacto y compararlo con la legislacion nacional
vigente, es el siguiente:

¢ Nivel sonoro equivalente diurno y nocturno (L.q en dB(A)) en receptores sensibles.
En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyectox y «con proyectos:

¢ El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de nivel de ruido presentados
en la linea base ambiental (Capitulo 4) para las estaciones R-01, R-06, R-04 v R-
10, estaciones ubicadas en las proximidades de los nucleos poblacionales
identificados.

e El escenario “con proyecto” se refiere al nivel de ruido previsto a ser emitido por la
operacion de la central eélica, asumiendo que las actividades de mayor aporte estan
relacionadas con la operacion de los aerogeneradores. Este escenario sera provisto
por el modelamiento de dispersion de ruido ejecutado para la operacion de los
aerogeneradores.

Utilizando el programa de simulacién actstica Soundplan, se simulo la dispersion del ruido
generado por las actividades de operacion de los 38 aerogeneradores. Los resultados que
muestran el aporte de ruido de la operacion de la central eolica, para los distintos
receptores, se presentan en la siguiente ilustracion:
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Ilustracién 5.4.6
Resultados del modelamiento de ruido — Etapa de Operacion y Mantenimiento

Leyenda
[ Uimite ded drea de estudio
Aerogener adores

Torres de medicion principales

Mediania
R-01

Torres de medicidn secundarias
Puntos receplores
== Linea de Transmisidon 220 kv
= Caminos de acceso
= Caminos internos

= Ejes de canalizacion

Elaboracion: INSIDEO, 2020.

Por otro lado, durante los trabajos de linea base se obtuvo un nivel de presion sonora
continuo equivalente (Lacqr) para el horario diurno y nocturno, para cada receptor
planteado, segun se indica en el Cuadro 5.4.23, cuyos valores se asumen como los
correspondientes a la situacion sin proyecto:

Cuadro 5.4.23
Resultados de medicién de ruido en los puntos receptores para horario diurno y
nocturnos (situacién sin proyecto)

Nivel de ruido en | Nivel de ruido en
dB (A) dB (A)
R-01 AH Cruz de Mediania 64,2 63,1
R-04 Sector Yéncala Ledn 74,7 73,7
R-06 A 450 m del aerogenerador A-20 60,7 57,7
R-10 Sector Yéncala Leon 66,6 54,5

Fuente: INSIDEO, 2020,
Elaborado por: INSIDEOQ.
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Es importante considerar que dichos puntos receptores se encuentran mas cercanos a los
focos de emision que los correspondientes asentamientos poblacionales, por lo que resultan
representativos para su evaluacion.

Es importante destacar que para el sub-factor niveles de ruido la suma se da en términos
del nivel de energia y/o presién sonora, bajo una suma logaritmica y no de manera
aritmética. La suma de niveles de presion se desarrolla con la siguiente ecuacion:

ni n2 n3 nX
LAeqT suma = 10 X logyo(1010 + 1010 + 1010 4 - 4 1010)

Donde:

LAeqT suma: Suma de los niveles de presion sonora
log,: Logaritmo en base 10

ny: Numero de fuentes generadoras de ruido

De acuerdo con los supuestos, la suma de los niveles de presion sonora de las actividades
operativas para los puntos receptores, corresponderan a las siguientes:

Cuadro 5.4.24
Suma de niveles de presion sonora para los puntos receptores

,2 | 63,1

ROL__| 64,

63,1 1);2
R-04 74,7 73,7 25,5 74,7 73,7
R-06 60,7 57,7 42,2 60,8 57,8
R-10 66,6 54,5 17,5 66,6 54,5

Fuente: INSIDEO, 2020.

Elaborado por: INSIDEO.

Tal como se indico, dada la lejania de los puntos receptores considerados, ubicados en las
cercanias de los nucleos poblacionales senalados anteriormente, los aportes de ruido por
la operacion de los aerogeneradores de la central edlica, seran minimos y no significaran
un aumento de los niveles de ruido en dichos lugares.

En el siguiente cuadro se presentan los valores de los indicadores seleccionados: Nivel de
presion sonora continua equivalente en horario diurno y nocturno para las situaciones sin
y con proyecto respectivamente, las cuales, como se indicd, corresponderan a los mismos
valores.
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Cuadro 5.4.25
Indicador (nivel de ruido equivalente en horario diurno y nocturno, en dB(A)) en las
situaciones sin y con proyecto

Choad -

64,2 60 63,1 50

74,7 80 73,7 70

proyectol(l) R-06 60,7 80 57,7 70
R-10 66,6 80 54,5 70

R-01 64,2 60 63,1 50

Con R-04 74,7 80 73,7 70
proyecto@ R-06 60,7 80 57,7 70
R-10 66,6 80 54,5 70

(1) Valor de linea base para las estaciones de medicion de ruido.

(2) Valor estimado tomando en consideracion las actividades de operacion de todos los aerogeneradores y el ruido
generado, de acuerdo a la Linea Base.

(3) Nota: ECA para zona residencial es de 60 dB y para zona industrial es de 80 dB, para el periodo diurno.

(4) Nota: ECA para zona residencial es de 50 dB y para zona industrial es de 70 dB, para el periodo nocturno.
Elaborado por: INSIDEO.

Tal como se indicoé en el Capitulo 4.0 Linea Base, los resultados para R-01 y R-04 (sin
proyecto) indicaban un exceso en los valores del ECA, tanto para el periodo diurno y
nocturno, originado principalmente por el transito de vehiculos por la Panamericana Norte.
Asimismo, segan los resultados del modelo realizado para el escenario planteado, se aprecia
que no existe un aporte de ruido que pueda originar los aumentos de niveles de presion
sonora en los puntos receptores establecidos, conservando los mismos niveles medidos en
la linea base del area del proyecto.

Una vez calculados los valores del indicador en cuestion para los escenarios «sin» y «cons
proyecto en unidades heterogéneas, se definio la funcién de transformacion con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas. En ese sentido, es importante senalar que la
curva de transformacién para impactos sobre el nivel de ruido es la misma que la
presentada para la etapa de construccion (Grafico 5.4.3).

Para los niveles de ruido, la calidad ambiental igual «1» permanece constante hasta cierto
nivel de dB(A), el cual denominaremos sumbrals. Esto se debe a que por debajo del sumbral»
no se estima una alteracién sobre el entorno. En el caso especifico del periodo diurno se
consideré un valor de 35 dB(A), el cual representa el valor minimo para molestias
moderadas durante el dia en el interior (OMS, 1999).

En el siguiente cuadro se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a escala

(homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyector y «con proyecto» para el
punto de evaluacion.
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Cuadro 5.4.26
Magnitud de la afectacién de niveles de ruido - Etapa de operacién y mantenimiento

- Periodo diurno y nocturno

. R-01 64,2 64,2 0,056
Nivel sonoro
equivalente R-04 74,7 74,7 0,691
diurno (Leq R-06 60,7 60,8 0,0016
aB(A) R-10 66,6 66,6 0,139
) R-01 63,1 63,1 0,031
Nivel sonoro
equivalente R-04 73,7 73,7 0,601
nocturno (Leq R-06 57,7 57,8 0,017

dB(A) R-10 54,5 54,5 0,097

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

Teniendo en cuenta los valores calculados en los parrafos anteriores, se puede cuantificar
el impacto para los puntos de evaluacion, a través de la multiplicacién simple (sin
ponderacion) del indice de incidencia y la magnitud. Dicha multiplicacién se presenta en la
valoracion final del impacto.

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedio a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacién «sin proyecto» y «con proyecton,
respectivamente. Finalmente, se calculé la valoracién final del impacto mediante la
multiplicaciéon del indice de incidencia y magnitud estimadas segun lo indicado en los
parrafos precedentes.

Como se observa en el Cuadro 5.4.27, el impacto que sera generado por el proyecto durante
la etapa de operacién y mantenimiento sobre el nivel de ruido en los receptores sensibles
para el periodo diurno y nocturno, ha sido catalogado como No impacto con el entorno y
los distintos puntos receptores, a excepcion del punto R-06, en el cual el impacto ha sido

valorado como Negativo compatible.
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Cuadro 5.4.27
Valoracién final del impacto sobre el nivel de ruido — Etapa de operacién y

mantenimiento
] R-01 0,412 0
Nivel sanaro. ™™g g 0,412 0 0 No impacto
Incremento en | €quivalente Negativo
el nivel de diurno (Leq R-0601) 0,412 0,004 0,0016 bl
id -l dB(A)) compatible
cxfe.e?:li:ncia R-10 0,412 0 0 No impacto
e ] ) R-01 0,412 0 0 No impacto
e Nivel sonoro [™p74 0,412 0 0 No i
actividades de | equivalente - : 0 Impacto
i Negativo
operacion nocturno R-06() 0,412 0,002 0,0008 :
compatible
(Leq dB(A)) :
R-10 0,412 0 0 No impacto

{1) El punto R-06 no tiene receptores sensibles y es representativo, de manera conservadora, de los territorios que
reciben el impacto por ruidos que no se encuentran poblados.

Fuente: INSIDEQ, 2020,

Elaborado por: INSIDEO.

Como se indicé anteriormente, dado que en la zona de operacién de los aerogeneradores no
existe poblacién, dada la extrema aridez de la zona, y que los sectores en donde existen
nucleos poblacicnales se encuentran lejanos de la central eolica, los aportes de ruido a
dicho sectores son minimos (ver Ilustracién 5.4.6), lo cual, mediante la suma logaritmica
para estimar el nivel de ruido total, se cbtienen los mismos valores de linea base. En ese

sentido, es congruente concluir que la operacion de la central edlica no generara impacto
alguno en los receptores sensibles identificados.

5.4.2.3 Etapa de abandono

Nivel de ruido

Durante la etapa de abandono, se tiene prevista la realizacion de actividades de abandono
al finalizar la wvida 1util del proyecto, que corresponderia principalmente al
desmantelamiento y/o la demolicién de las instalaciones.

Durante la etapa de abandono, se tiene prevista la realizacién de las siguientes actividades
que tienen consecuencias sobre los niveles de ruido:

e Desmantelamiento de equipos e instalaciones (DEI)

¢+ Desmantelamiento y demolicion de obras civiles (DDOC)
* Desmontaje de componentes electromecanicos (DCE)

e Restitucion del area (RA)

Los impactos esperados de las actividades sobre los niveles de ruido en la etapa de
abandono son:

5-74



INSIDE® gepisac

¢ Incremento en los niveles de ruido como consecuencia de las actividades de la etapa
de abandono.

Las actividades anteriormente mencionadas generaran un incremento en los niveles
basales de ruido. Sin embargo, el incremento del nivel de ruido solo se dara durante las
horas de trabajo, durante periodos cortos en una escala temporal. Por las caracteristicas
del efecto, una vez culminada la actividad emisora de ruido, este cesa inmediatamente.
Dado que conservadoramente se asume que las actividades de abandono son similares a
las de construccion, la evaluacién y calificacién del impacto es la misma. No se presenta
otra vez el analisis puesto que seria repetitivo y corresponde al mismo analisis realizado en
la etapa de construccion. En ese sentido, es importante senalar que la curva de
transformacién para impactos sobre el nivel de ruido es la misma que la presentada para
la etapa de construccion (Gréafico 5.4.3).

Por lo tanto, se asume que los impactos seran similares a los identificados en la etapa de
construccion por lo que en la Tabla 5.4.2 se detalla dicho analisis, a pesar que se estima
que la magnitud de las actividades de abandono sea menor.

Valoracion final

Considerando las unidades homogéneas de la etapa de abandono, se procedio a calcular la
magnitud a través de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto»
y «con proyectos, respectivamente. Finalmente, se calculo la valoracion final del impacto
mediante la multiplicacion del indice de incidencia y magnitud estimadas segun lo indicado
en los parrafos precedentes.

Como se observa en el Cuadro 5.4.28, el impacto que sera generado por el proyecto durante
la etapa de abandono sobre el nivel de ruido en los puntos de evaluacién para el periodo
diurno ha sido catalogado como Ne impacto, a excepcion del punto R-06, en el cual el
impacto ha sido valorado como Negativo compatible.

Tal como se indicd en el andlisis de impactos para la etapa de construccion, ademas de lo
presentado en la Ilustracién 5.4.5 y los resultados obtenidos, se concluye que, en los
puntos receptores identificados, dado los bajos niveles de ruido aportantes por las
actividades del proyecto (valores mucho menores a las condiciones basales, en el orden de
11 dB(A) a 25 dB(A)) no se genera incremento alguno de los niveles de ruido actuales, los
cuales se ven influenciados, principalmente, por actividades ajenas al proyecto en dichas
zonas de interés, tales como la circulacion de vehiculos en la carretera Panamericana Norte
y fuertes vientos, considerando ademas que, este ultimo factor, genera la disipacion de
ruidos del lugar. Es por ello, que no se consideran necesarias medidas de gestion
adicionales.
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Cuadro 5.4.28

Valoracién final del impacto sobre el nivel de ruido ~ Etapa de Abandono

R-01 0,235 0 0 No impacto
R-04 0,235 0 0 No impacto
1 R-06 0,235 0,003 | 0,0007 cg;if;‘{;e
Nivel

Incremento SO:I:)I'O R-10 0,235 0 0 No impacto
en F‘; nivel de | ivalente R-01 0,235 0 0 No impacto
c:;lllse?:;:rc(i’a diurno R-04 0,235 0 0 No impacto

(Leq dB(A)) Negativo
c_ie_ las en el punto R-06 0,235 0,013 0,0031 Stmnatible

actividades de .p

constructivas i, R-10 0,235 0 0 No impacto
Svaluacion R-01 0,235 0 0 No impacto
3 R-04 0,235 0 0 No impacto
R-06 0,235 0 0 No impacto
R-10 0,235 0 0 No impacto

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO,

5.4.3 Radiaciones no ionizantes

5.4.3.1 Etapa de construccién

Nivel de radiaciones no ionizantes

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de construcciéon que

presenten efectos o impactos sobre el nivel de radiaciones no ionizantes puesto que no
habra ningiin componente energizado de la central edlica.

5.4.3.2 Etapa de operacion y mantenimiento
Nivel de radiaciones no ionizantes

Durante la etapa de operacién y mantenimiento de la Central Eélica Morrope, la energia
eléctrica generada por los aerogeneradores serda transmitida a través de conductos
enterrados hacia los inversores. Desde estos altimos, la energia sera conducida mediante
un sistema colector, el cual constara de lineas eléctricas subterraneas hasta la Subestacion
Eléctrica Morrope. Desde ahi, la energia sera conducida a la Subestacion Eléctrica La
Arena, a través de una linea de transmision eléctrica, la cual controlara el envio de energia
eléctrica hacia el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

La evaluacién de impactos sobre los niveles de radiaciones no ionizantes se ha realizado
mediante el analisis de los niveles del mismo, evaluado en el Capitulo 4, el cual comprendié
la determinacién de la densidad de flujo magnético, considerando lo establecido en los
Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes (D.S. N° 010-2005-PCM).
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Por otro lado, la ubicacién de las estaciones de medicion fue establecida considerando a los
principales receptores sensibles del area de estudio y donde se emplazaran las futuras
instalaciones del proyecto.

De acuerdo con los resultados obtenidos de linea base, las mediciones realizadas se
encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No
lonizantes, para los tres parametros establecidos que contempla dicha normativa.

En la presente evaluacion de impactos, se han identificado actividades en la etapa de
operacion y mantenimiento susceptibles de producir variaciones sobre el nivel de
radiaciones no ionizantes. Estas actividades son las siguientes:

e Operacion y mantenimiento de la Linea de Transmision Eléctrica (OMLTE)
» Operacion y mantenimiento de la Subestacion Eléctrica Mérrope (OMSEM)
» Operacion y mantenimiento de la Subestacién Eléctrica La Arena (OMSELA)

A continuacion, se mencionan los impactos esperados de las actividades sobre el nivel de
radiaciones no ionizantes:

e Incremento en la densidad del flujo magnético del campo electromagnético como
consecuencia de la circulacién de energia a lo largo del sistema de transmisiéon

eléctrico.

Incidencia

Se califico a la incidencia del impacto sobre el sub-factor de nivel de radiaciones no
ionizantes:

Cuadro 5.4.29
Evaluacién de atributos del impacto sobre el nivel de radiaciones no ionizantes

Sl . TICLRE T escripeién
Los impactos sobre el nivel de radiaciones
Signo Negatiyo o no ionizantes podrian derivar en la 4
perjudicial alteracion de las condiciones del entorno
{mavor nivel de radiaciones no ionizantes)
El impacto tiene repercusién directa e
Inmediatez Directo inmediata sobre el nivel de radiaciones no 3

ionizantes
La ocurrencia constante de una actividad
que genere efectos sobre el nivel de
Acumulacion Simple radiaciones no ionizantes no es de caracter 1
aditivo. Las actividades de operacion son
puntuales en el espacio y tiempo
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. Cashotor del

SR TR o b
No se espera que el impacto actie como
Sinergia Leve efecto multiplicador en sinergia con otros 1
factores
El impacto se manifiesta inmediatamente
Momento Corto luego de la accion causante (variacion en el 3
nivel de radiaciones no ionizantes)
El impacto unicamente se dara dentro de
las actividades operativas de la linea de 3
transmisién y subestaciones, cuya duracién
sera de 30 anos aproximadamente
Mediante procesos naturales se puede
Reversible a retornar a las condiciones previas 1
corto plazo rapidamente al cesar la fuente de
generacioén de radiaciones no ionizantes
Mediante procesos naturales y/o de accién
Facilmente humana (a través de medidas de control y/o 1
recuperable mitigacion) se pueden recuperar las
condiciones basales
El efecto no se manifiesta aleatoriamente o
Periodicidad Periddico de manera irregular, si no durante los 3
horarios operativos
La variacién en el nivel de radiaciones no
ionizantes es una alteracion constante en el 3
tiempo, en el marco de la etapa de
operacion y mantenimiento

Persistencia Permanente

Reversibilidad

Recuperabilidad

Continuidad Continuo

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto (Tabla 5.4.2), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre
el sub-factor de nivel de radiaciones no ionizantes es de 31 y 0,412, respectivamente. Tales
valores se obtienen de las siguientes expresiones:

Incidencia = (/| + 2A + 25+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + ()
Incidencia=(3+2x1+2x1+3+3x3+3x1+3x1+3+3)=31

Incidencia — Incidenciap, _ 31-17
Incidenciayg, — Incidenciay, 51—17

Indice de incidencia = =0,412

Magnitud

Con la finalidad de estimar los efectos sobre el entorno y determinar el incremento en la
densidad de flujo magnético del campo electromagnético, se consulté informaciéon del
Programa de Monitoreo de la LT 220 kV Chiclayo - Piura y de la Subestacioén Chiclayo DT
Norte (ambos perteneciente a Red de Energia del Perti — REP), el cual contempla mediciones
en la SE Chiclayo Oeste y en la linea de transmision de 220 kV existente que conecta esta
ultima con la SE Piura Oeste. Estos resultados son representativos de la zona y de las
caracteristicas de la operacion de los componentes asociados al presente proyecto, dado
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que se encuentran en una zona cercana al area de emplazamiento del proyecto y que la

linea de transmision posee la misma tension eléctrica.

En el Cuadro 5.4.30 se presentan los resultados de la densidad de flujo magnético de la
SE Chiclayo Oeste y de la LT de 220 kV Chiclayo Oeste — Piura Oeste para las estaciones
Est. 1, Est. 2 (subestacion) y EA-01 (linea de transmision), cuya ubicacion se puede apreciar
en la Ilustracién 5.4.7. Es preciso indicar que los registros se encuentran muy por debajo
del Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, el cual
establece un valor de 83,3 uT.

Cuadro 5.4.30
Resultados del monitoreo de radiaciones no ionizantes de la SE Chiclayo Oeste y de
la LT de 220 kV Chiclayo Oeste - Piura Oeste

Estacién| Fecha | Mormedel 84 -Zomal95 | de flujo Ubicacién
Norte (m) | Este (m) ll"ﬂ
A5 mdela SE
Est. 101 | 11/05/2017 9250 165 | 624 798 0,98 Chiclayo Oestc, en
" ' direccion de la linea
02%71\]3 ;11_7 Ldoae
A 5m de la SE al
Est. 201 | 11/05/2017 9250314 | 624 989 0,77 costado derecho de
la puerta de ingreso
Linea de
IE N° 1- Transmision
EA-01 |01/10/2017 | o0, | 9272372 | 609 800 1,08 Cliiclayo.Pitra (i
2238)

Nota: Codigos referenciales para las estaciones indicadas, ya que solo en el reporte de monitoreo correspondiente
solo se indican la ubicacion geografica.

Fuente: Informe de Monitoreo de Parametros Ambientales DT Norte - SE Chiclayo Oeste (2017) / Informe de
Monitoreo de Parametros Ambientales DT Norte - Linea de Transmision 220 kV Chiclayo - Piura (L-2238) (Tercer
Trimestre -2017).

Elaborado por: INSIDEO.
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INustraciéon 5.4.7
Ubicacién de los puntos de monitoreo de la SE Chiclayo Oeste y de la LT de 220 kV
Chiclayo Oeste — Piura Oeste con respecto al irea de estudio

= _5 -

- 3 ’ :_ & Lm"&
'y c [ umite del drea de estudio
| B Aerogeneradores
| B Torres de medicidn principales
| ® Torres de medicion secundarias
| , Estaciones de monitoreo RNI (REP)
| — Linea de Transmision 220 kV
= Caminos de acceso
i — Caminos internos

= Ejes de canalizacion

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

Se debe considerar que la faja de servidumbre para la linea de transmisiéon de 220 kV es
de 25 m y que los extremos de la misma se encuentran a 12,5 m del eje de la linea. En tal
sentido, la densidad de flujo magnético en la faja de servidumbre no debe ser mayor que el
valor maximo admisible indicado en el estandar nacional para la densidad de flujo
magnético. Por ello, los valores estimados se compararan con el estandar nacional de
densidad de flujo magnético definido en el Decreto Supremo N° 010-2005-PCM para lineas
de transmision. Este valor es de 83,33 uT.

De acuerdo a lo expuesto en la Linea Base Ambiental (ver Capitulo 4) y los resultados de
los reportes consultados (REP, 2017), las maximas densidades de campo magnético
proyectadas para la linea durante la vida util del proyecto se encuentran muy debajo del
limite establecido por el ECA, como se observa en el cuadro a continuacion:
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Cuadro 5.4.31
Valores de densidad de campo magnético

"Linea base (EIAsd | Estacion RNI-02 (A 500 m de Campo P
CE Moérrope) la SE La Arena proyectada) magnético #
Estacién EA-01 (ubicada a 4.9
Programade | 4 o1 noroeste de la S.E. La CRmpo 1,08 uT
monitoreo REP!) magnético
Arena proyectada)
ECA - Radiaciones Campo
No lonizantes — magnético 83097

Nota: (1) Valor maximo tomado de los registros de medicion de RNI para la SE Chiclayo Oeste y de la LT de 220
kV Chiclayo Oeste — Piura Oeste (afio 2017).

Fuente: Informe de Monitoreo de Parametros Ambientales DT Norte - SE Chiclayo Oeste (2017) / Informe de
Monitoreo de Parametros Ambientales DT Norte - Linea de Transmision 220 kV Chiclayo - Piura (L-2238) (Tercer
Trimestre -2017).

Elaborado por: INSIDEO,

Es importante mencionar que la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), en referencia a
los campos electromagnéticos (CEM), establece en su estudio Marco para el desarrollo de
Estandares de CEM basados en la salud, que los estandares de exposicion, como el
desarrollado por la Comision Internacional de Proteccion Contra las Radiaciones No
Ionizantes (ICNIRP), son estandares basicos para la proteccion personal que se refiere a
niveles maximos hasta los cuales es permitida la exposicién de cuerpo total o parcial
proveniente de cualquier dispositivo emisor de campo electromagnético (CEM) y que
normalmente incorpora factores de seguridad. Asimismo, la ICNIRP establecio los
lineamientos para los limites de exposicion a campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos variables (hasta 300 GHz), documento que contempla los niveles de
referencia para la exposicién a CEM para publico en general, los mismos que coinciden con
los establecidos en el Decreto Supremo N° 010-2005-PCM, Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes.

En otras palabras, los niveles de exposicion de campos magnéticos a los cuales se llegaria
en presencia de la infraestructura de la futura linea de transmisién en los lugares evaluados
para la linea base, no deberian generar ninguna preocupacion con respecto a la salud de
las personas. Esta conclusion se refuerza en el hecho que no existiran viviendas por debajo
de la linea de transmision, tal y como se establece por la normativa nacional.

Las densidades de flujo del campo electromagnético esperadas para la linea de transmisién
en operacion (condicion base natural + Programa de monitoreo de REP) se encuentran por
debajo del valor recomendado por el ECA correspondiente segin el D.S. N° 010-2005-PCM,
tal como se observa en el cuadro anterior.
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Una vez calculados los valores del indicador en cuestion para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se definio la funcion de transformacion con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas (Grafico 5.4.4).

De acuerdo a estudios previos y la literatura especializada, las funciones de transformacion
para impactos sobre los niveles de radiaciones no ionizantes dan mucha importancia a las
variaciones en la parte central de la variacion del aspecto, es decir se magnifica en los
valores intermedios y se ralentiza en los extremos.

Esto es similar a la curva de transformacion para impactos sobre el nivel de ruido, debido
a que las caracteristicas de los impactos son similares. Sin embargo, es importante
mencionar que, para el nivel de radiaciones no ionizantes, la calidad ambiental igual «1»
permanece constante hasta cierto nivel de densidad de flujo magnético (uT), el cual
denominaremos «umbral». Esto se debe a que por debajo del «umbral» no se estima una
alteracion sobre el entorno. De acuerdo a datos de la OMS, se consideré un valor de 16,7
uUT a campos de 60 Hz (o 20 uT a campos de 50 Hz)%!, el cual representa el nivel medio de
exposicion bajo la linea de transmision. Se llevo el valor de densidad de flujo magnético a
60 Hz, ya que el Estandar de Calidad Ambiental se ha calculado para dicho campo,
mientras que la OMS considera los valores a 50 Hz.

Por otro lado, con el objetivo de definir los valores maximos aceptables, es decir valores
limites superiores para la situacion inadmisible, se tomaron los valores del Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes que establece el D.S. N°
010-2005-PCM como punto medio o situaciones donde la calidad ambiental es media.
Asimismo, segin la funcién de transformacién para los impactos sobre el nivel de
radiaciones no ionizantes, el valor maximo de densidad de flujo magnético es de 83,3 uT.
De lo mencionado anteriormente, a continuacion, se presenta la funcién de transformacién
para el impacto sobre el nivel de radiaciones no ionizantes.

61 De acuerdo a la OMS, los limites recomendados para la proteccion del pablico en general y niveles medios de
exposicion a campos de 50 Hz generados por lineas de transmision eléctricas, corresponden a 100 pT como nivel
de referencia y 20-22 pT como nivel medio de exposicion bajo la linea.
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Grafico 5.4.4
Curva de transformacién para la evaluacién de impactos sobre el nivel de
radiaciones no ionizantes

0.6

NN
\

0 L) T T T U T T T L L] T T T T T T L]
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Calidad ambiental (unidades
homogéneas)

Densidad del flujo magnético (uT)

Fuente: Evaluacién de Impacto Ambiental (Gomez Orea, 2010).

Modificado por: INSIDEQ.

Como se aprecia en el anterior grafico, la calidad ambiental varia entre 0 y 1, en donde «O»
representa una calidad ambiental sub-estandar y «1» identifica a la mejor calidad ambiental
potencial. En el ejemplo, estar por encima del ECA para Radiaciones no ionizantes (83,3
uT) representa una situacion sub-estandar, por lo que la calidad ambiental tiende a «O»,
mientras que valores menores al «umbral» (16,7 uT) representan la mejor calidad ambiental
posible y, por lo tanto, corresponde a «1».

En el Cuadro 5.4.32 se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a escala
(homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyectos y «con proyecton.

Cuadro 5.4.32
Magnitud de la afectacién del nivel de radiaciones no ionizantes — Etapa de
operacién y mantenimiento

Unidades I

Proyecto
Densidad del
flujo magnético
del campo 9 1,08 0,9196 0,9297 0,010
electromagnético

Fuente: INSIDEQ, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.
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Valoracién final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedié a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyectos,
respectivamente. Finalmente, se calculé la valoracién final del impacto mediante la
multiplicaciéon del indice de incidencia y magnitud estimadas segin lo indicado en los
parrafos precedentes.

Como se observa en el siguiente cuadro, el impacto que sera generado por las acciones a
desarrollar durante la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto ha sido catalogado
como Negativo le con el entorno.

Cuadro 5.4.33
Valoracion final del impacto sobre radiaciones no ionizantes — Etapa de operacién y
mantenimiento
) Lo {5 -'_'».:'.\‘ s
Incremento en la
densidad de flujo
méyadtico del Densidad del
elecu?x:lpo dtics | ‘Thilemagnéticn 0,412 0,010 0,004 Negative
e 5 del campo e " ? Compatible
Como consccuencia Cll;‘,Ctl‘O CU.CD
de la operacion del agn
sistema de
transmision

Fuente: INSIDEO, 2020.
Elaborado por: INSIDEO.

5.4.3.3 Etapa de abandono
Nivel de radiaciones no ionizantes

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el nivel de radiaciones no ionizantes, puesto que no
habra ningiin componente energizado en esta etapa.

5.4.4 Suelos
5.4.4.1 Etapa de construccion

La evaluacion de impactos sobre el suelo se ha enfocado en el sub-factor ambiental que se
vera alterado como consecuencia del proyecto:

e Capacidad agroléogica de los suelos.

Capacidad agrologica del suelo

La pérdida de la capacidad agrolégica de los suelos se dard como consecuencia del
movimiento de tierras (excavacion, corte y relleno) de las areas a ser intervenidas durante
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las actividades previas al emplazamiento de la infraestructura del proyecto en la etapa de
construccion. A continuacion, se presentan las actividades que generaran impactos al
suelo:

e Habilitacion y operacion de las instalaciones auxiliares y frentes de trabajo (HOIAFT)

e Movimiento de tierras y compactacion (MTC)

e Adecuacion de caminos de acceso y habilitacion de caminos internos (ACHC)

¢ Canalizacion subterranea en media tension (CSMT)

+ Plataformas para el montaje de los aerogeneradores (PMA)

¢ Construccion de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento (CIOM)

¢ Construccion de la SE Marrope, SE La Arena y linea de transmision (CSEM, CSELA
y CLTE)

Es importante indicar que se han considerado las actividades de canalizacién subterranea
para el cableado, debido a que esta actividad sera realizada en areas contiguas a los
caminos internos, las cuales tendran un ancho variable entre 0,5 m y 1,8 m, tal como se
indicé en el Capitulo 2. A fines de un analisis conservador, se trabajara con el ancho de
1,8 m para todo el cableado subterraneo, de tal forma que se contabilizaron ambas areas
para el efecto del analisis. El area total de remociéon de suelos es de aproximadamente
131,95 ha.

Es preciso mencionar que los componentes del proyecto se encontraran emplazados en
zonas desérticas, sobre suelos con una capacidad de uso mayor para tierras de proteccion
(X) en su mayoria, seguido de tierras aptas para cultivos en limpio (A3) en menor
proporcion.

Por otro lado, se han identificado riesgos durante el desarrollo de actividades relacionadas
con el movimiento de tierras, tal como erosion inducida por la disgregacion de las particulas
de suelo y la consecuente pérdida de recurso, ademas de los riesgos por derrames de
combustible sobre el suelo por el uso de maquinaria, equipos y transporte. En cuanto a la
erosidn inducida, el area en donde se ubica el proyecto dificilmente puede ser susceptible
a la pérdida de suelos por causas hidricas, debido a sus caracteristicas de pavimento
desértico (alta estabilidad) y bajas pendientes. Sin embargo, los eventos de El Nifio podrian
generar algunas pérdidas de suelo, las cuales solo se verian limitadas a la zona en donde
se formaria alguna laguna temporal y en periodos de ocurrencia espontanea. Asimismo, se
ha determinado la presencia de dinamicas edlicas que se consideraron en el analisis.

De esta manera, considerando que los riesgos sobre el suelo se evalian en la Seccién 5.5,
el impacto esperado sobre los suelos como consecuencia de las actividades antes senaladas
sera el siguiente:
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¢ Pérdida de la capacidad agrologica del suelo.

En el area de estudio se evaluo el factor suelo durante los estudios de linea base donde se
identificaron veintidés (22) unidades cartograficas. Consecuentemente, se determiné la
capacidad de uso mayor de los suelos de acuerdo al procedimiento establecido en el D.S.
N°® 017-2009-AG, identificando un total de seis (06) unidades de capacidad de uso mayor
representadas en (03) grandes grupos: tierras aptas para Cultivos en limpio (A), que
representan el 23,11% del area de estudio, tierras aptas para Cultivos permanentes (C),
que representan el 4,16% y tierras de proteccion (X), que equivalen al 72,73%. Dentro de
esta altima se considera el area de la delimitacion de nucleos poblacionales, que equivale
al 0,16% del area de estudio (esta ultima no representa en si un tipo de suelos, sino que
esta categorizada como Otras areas). Aun cuando las tierras de proteccion (X) presentan
una baja calidad agrologica, en forma conservadora también han sido incorporadas al
analisis. De esta manera, la magnitud del cambio sobre la capacidad agrologica del suelo
se ha calculado en funcién del area de ocupacion de los componentes del proyecto.

Es importante indicar que esta evaluacion es bastante conservadora, puesto que se esta
evaluando la potencialidad de usos de suelos, sin embargo, no se debe perder de vista la
perspectiva del uso actual. El area sujeta a mayor intervencion (zona de emplazamiento de
aerogeneradores) no presenta un uso actual, puesto que la ausencia de cuerpos de agua
cercanos, asi como la precipitacion escasa del lugar, no hacen propicio el desarrollo de
actividades con fines de aprovechamiento agricola. Asimismo, la mayor parte del area esta
conformada por tierras de proteccion con serias limitaciones (suelo y salinidad) para el
desarrollo de agricultura y ganaderia bajo margenes economicos aceptables, tal como se
indico en el Capitulo 4. Sin embargo, es preciso indicar que el desarrollo de actividades
asociadas a la agricultura se da, en menor medida, en la zona norte y este del proyecto, la
que involucra una muy baja intervencion por parte de las actividades e infraestructuras de
la central edlica, principalmente a los caminos de acceso, los cuales se realizaran sobre
caminos va existentes y no supondran la intervenciéon de terrenos adicionales para su
habilitacion.

Incidencia

Como parte de esta metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del impacto
sobre el aspecto ambiental “suelos” a través del indice de incidencia. De acuerdo con la
Cuadro 5.4.34, se calificé a la incidencia del impacto sobre la capacidad agrologica del
suelo de la siguiente manera.
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Cuadro 5.4.34

Evaluacién de atributos del impacto

S

sobre la capacidad agroléogica del suelo

Signo

Negativo o
perjudicial

El impacto involucra la intervencion y
pérdida puntual de suelos. Aun cuando los
suelos son muy pobres y con serias
limitaciones para el desarrollo de actividades
econémicas y la intervencion de la central es
limitada en términos de las propiedades
edaficas, se considera como negativo.

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusion inmediata
sobre los suelos al ejercerse una afectacion
por emplazamiento directo de la
infraestructura eolica, principal y auxiliar

Acumulacion

Simple

Una accion dada, al ser realizada de forma
constante, no genera efectos aditivos sobre
el subcomponente ambiental de suelos. El
suelo se pierde directamente y en forma
simple como consecuencia de las
excavaciones, no hay algiin efecto que pueda
ser magnificado en el tiempo sobre el
sustrato.

Sinergia

Leve

No se espera que el efecto actiie como efecto
multiplicador en sinergia con otros factores.
Dado que el efecto es simple y no
acumulativo, no se espera tampoco que sea
sinérgico.

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accién causante (ocupacion
directa del suelo por emplazamiento de

componentes del proyecto)

Persistencia

Permanente

El impacto sobre los suelos originales
permanecera luego de transcurrida la etapa
de construccion

Reversibilidad

No reversible

Mediante procesos naturales? no es posible
recuperar la condicién original de los suelos

Recuperabilidad

Recuperabilidad
media

Las areas podran ser recuperables en
términos de las condiciones iniciales. No
existen grandes retos ambientales para la
recuperacion, puesto que aun cuando no se
recupera totalmente la estructura de los
suelos, esta es simple debido a la ausencia
de capas notoriamente diferentes como los
suelos organicos.

Periodicidad

Periddico

El efecto no se manifiesta de manera
irregular o aleatoria

Continuidad

Continuo

La alteracion de los suelos es una alteracion
que se presentara a lo largo de la etapa de
construccion y perdurara durante la etapa

de operacion y mantenimiento

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacién detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto (Tabla 5.4.1), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre
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el aspecto de suelos (capacidad agrologica) es de 40 y 0,676, respectivamente. Tales valores
se obtienen de las siguientes expresiones:

Incidencia= (I +2A+ 25+ M + 3P+ 3R+ 3Rc+Pr+C)

Incidencia=(3+2x1+2x1+3+3x3+3%x3+3%x2+3+3)=40

Incidencia — Incidenciay, _ 40—17

Tndtes e Incientin s Incidenci g, — Incidenci@y, 51—17

=0,676

Magnitud

Dado que el principal impacto sobre la capacidad agrolégica del suelo es el retiro de la capa
superficial como consecuencia del movimiento de tierras y dado que este indicador guarda
estrecha relacién con la capacidad de uso mayor (CUM) y que cada una de ellas presenta
atributos distintos que identifican su potencialidad, el indicador seleccionado para la
cuantificacién del impacto en cuestion corresponde a:

¢ Media ponderada del valor de potencialidad de las distintas unidades de capacidad
de uso mayor (CUM).

Dicho indicador responde a la siguiente férmula:

_ X(1a n) Superficie de CUM i sin afectar * valor de potencialidad de i

! Superficie del drea de influencia

Donde:

I = Indicador de capacidad de uso mayor.
i =Unidad de capacidad de uso mayor.

Una vez identificado el indicador adecuado, se procedio a calcular el valor del mismo para
las situaciones ssin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas:

Situacién «sin» proyecto = Linea Base Socioambiental
Situacién «con» proyecto = Linea Base Socioambiental + Proyeccién del ElAsd

Es importante mencionar que la ubicacion de los componentes no se realizara en toda la
extensiéon de la futura central edlica. Como se puede observar en la Figura 2.2.2, gran

52 Se entiende que esta reversibilidad tiene como base al tiempo ecologico, el cual tiene como escalas temporales
a las décadas o centurias y no se refiere al tiempo geologico, el cual comprende unidades de medida mucho
mayores (millones de afios). Esto es en extremo conservador, teniendo en cuenta la baja calidad agrolégica del
suelo.
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parte del area queda libre de intervencion directa, puesto que los aerogeneradores se
encuentran distantes entre si debido a su disposicion estratégica para evitar interferencias.

Asimismo, la real intervenciéon de este territorio corresponde a 131,95 ha, puesto que se
estan contabilizando Unicamente las zonas que ameritan un real movimiento de tierras
para la instalacion de estructuras durante las actividades indicadas anteriormente.
Asimismo, en este calculo se incluye al emplazamiento de las torres asociadas a la Linea
de Transmision, pero no a toda la faja de servidumbre propiamente dicha puesto que no
representa una intervencion real del terreno.

Por otro lado, las areas consideradas para los aerogeneradores comprenderan la
cimentacién por una zapata circular, la cual constituira el area real de emplazamiento y,
de manera adicional, se consideraran las areas que corresponderan a las plataformas de
montaje, que seran habilitadas al lado de cada aerogenerador, y las cuales se mantendran
durante la etapa de operaciéon y mantenimiento para las maniobras de mantenimiento o
eventuales reemplazos de componentes. De esta manera, considerando el area de
intervencion para la instalaciéon de las zapatas circulares y las plataformas de montaje, se
obtiene que 0,60 ha, aproximadamente, corresponden al emplazamiento directo por
aerogenerador, valor que se ha utilizado en el calculo de los impactos.

Tomando en cuenta lo anterior, en el Cuadro 5.4.35 a continuacién se muestran las
extensiones de las diferentes unidades de capacidad de uso mayor que serian afectadas por
el proyecto.

Cuadro 5.4.35
Capacidad de uso mayor presente en el area de estudio y superficie de las mismas a
afectar como consecuencia de la implementacién de la infraestructura del proyecto

Bk s e i “Area a ser af erficie de CUM cuMm
Tierras aptas para Cultivos en 2,58 2 876,47 2 873,89
limpio (A)
Tierras aptas para Cultivos 10,14 518.16 508,02
permanentes (C)
Tierras de proteccion (X) 119,22 9 052,79 8 933,57
Total 131,95 12 447,42 12 315,47

Elaborado por: INSIDEO.

Para la determinacion de los valores de potencialidad de la unidad de capacidad de uso
mayor del suelo presentada en el cuadro anterior, se tomaron en cuenta las caracteristicas
que representan a cada unidad existente, de acuerdo al D.S. N° 017-2009-AG. En el Cuadro
5.4.36 se presentan los valores de potencialidad otorgados a cada unidad, siendo «1,0» el
valor de potencialidad mas alto y «0,1» el mas bajo.
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Capacidad de uso mayor presente en el drea de estudio y superficie de las mismas a

de

afectar como consecuencia de la implementaciéon de la infraestructura del proyecto

ad

__ Capacidad de_ : o S ae pot S i
Cultivos en limpio (A) 0,851
Cultivos permanentes (C) 0,622

Proteccién (X) 0,083
Nota: (1) Valor asignado por ser tierras para cultivos en limpio de calidad agrologica baja. (2) Valor asignado por
ser tierras para cultivos permanentes de calidad agrolégica baja. (3) Valor asignado para las tierras de proteccion.
Elaborado por: INSIDEO,

A continuacion, se presenta el sustento para la determinacién de los valores de
potencialidad de la unidad de capacidad de uso mayor del suelo.

Tal y como se indicé lineas arriba, se tomaron en cuenta las caracteristicas que representan
a cada unidad existente, de acuerdo al D.S. N® 017-2009-AG. Este sistema de clasificacion
considera tres (03) categorias de uso: Grupo de Capacidad de Uso Mayor, Clase de
Capacidad de Uso Mayor y Subclase de Capacidad de Uso Mayor. Los grupos que establece
el reglamento son:

s Tierras aptas para cultivo en limpio (Simbolo A)

* Tierras aptas para cultivo permanente (Simbolo C)

= Tierras aptas para pastos (Simbolo P), esta categoria incluye pastos naturales

» Tierras aptas para produccioén forestal (Simbolo F)

+ Tierras de proteccién (Simbolo X), significa que estas tierras no son apropiadas para
cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccion forestal

De acuerdo con el reglamento, las caracteristicas edaficas consideradas son las siguientes:
pendiente, profundidad efectiva, textura, fragmentos gruesos, pedregosidad superficial,
drenaje interno, pH, erosion, salinidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural
superficial. Esto permite establecer que la capacidad de uso mayor es la sintesis de todos
estos atributos y por lo tanto un buen indicador de las caracteristicas edaficas en forma
integrada.

(a) Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A): Retine a las tierras que presentan
caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para la produccién de cultivos en
limpio que demandan remociones o araduras periédicas y continuadas del suelo.
Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecologicas, también pueden destinarse a
otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, produccion forestal
y proteccion.

(b) Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (Simbolo C): Reune a las tierras cuyas
caracteristicas climéticas, de relieve y edaficas no son favorables para la produccion
de cultivos que requieren la remocidon periddica y continuada del suelo (cultivos en
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limpio), pero permiten la produccién de cultivos permanentes, ya sean arbustivos o
arboreos (frutales principalmente). Estas tierras también pueden destinarse a otras
alternativas de uso, ya sea produccion de pastos, produccion forestal, proteccion en
concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir
los principales del uso sostenible.

(c) Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P): Retune a las tierras cuyas caracteristicas

(d)

(e)

climaticas, de relieve y edaficas no son favorables para cultivos en limpio, ni
permanentes, pero si para la produccién de pastos naturales o cultivados que
permitan el pastoreo continuado o temporal, sin deterioro de la capacidad
productiva del recurso suelo. Estas tierras segiin su condicion ecologica (zona de
vida), podran destinarse también para produccion forestal o proteccion.

Tierras Aptas para Produccion Forestal (Simbolo F): Agrupa a las tierras cuyas
caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas no son favorables para cultivos en
limpio, permanentes, ni pastos, pero, si para la produccion de especies forestales
maderables. Estas tierras, también pueden destinarse, a la produccion forestal no
maderable o proteccién.

Tierras de Proteccion (Simbolo X): Estan constituidas por tierras que no retiinen las
condiciones edaficas, climaticas ni de relieve minimas requeridas para la
produccion sostenible de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccién
forestal. En este sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos de orden
climatico, edafico y de relieve determinan que estas tierras sean declaradas de
proteccion.

Estos grupos a su vez se subdividen en clases de capacidad para el uso de tierras basadas

€n su

calidad agrologica, que viene a ser la sintesis de las propiedades de fertilidad,

condiciones fisicas, relaciones suelo-agua y las caracteristicas de relieve y climaticas

dominantes:

Clase 1: Calidad Agrolégica Alta
Clase 2: Calidad Agrologica Media
Clase 3: Calidad Agrologica Baja

En sintesis, tal y como lo explica el reglamento, la calidad agrologica del suelo va de mayor
a menor por grupos y, dentro de estos grupos, por categoria de calidad, puesto que los

suclos de categoria A, tienen las mejores condiciones para el establecimiento de cultivos y

pueden ser destinadas al uso contemplado en el resto de categorias (Imagen 5.4.1).
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Imagen 5.4.1
Escala comparativa de la calidad agrologica del suelo, de acuerdo con su capacidad
de uso mayor

A: Potencial uso: A, C, B Fo X

C: Potencial uso: C, P, Fo X

P: Potencial uso: P, Fo X

F: Potencial uso: Fo X

X: Potencial uso: X

Fuente: D.S. N° 017-2009-AG.
Elaborado por: INSIDEO.

Como se aprecia en el grafico anterior, mientras existe una mejor calidad de suelo (CUM
A), es posible que sea utilizado para fines de todas las unidades inferiores. De esta manera,
los suelos de capacidad de uso A, pueden ser utilizados para todo el resto de usos
potenciales, mientras que las unidades inferiores, inicamente para la propia potencialidad
y las de menor calidad. No todos los suelos a ser afectados como consecuencia de un
impacto de emplazamiento tienen la misma potencialidad, la cual es reflejo de su calidad.
De esta manera, se podria subestimar o sobreestimar el valor de la calidad del suelo si se
uniformizan los valores, motivo por el cual se debe realizar una ponderacién. De acuerdo
con la metodologia de Gomez Orea (Gomez Orea, 2010), la capacidad agrologica del suelo
se expresa en forma de clases o sectores territoriales homogéneos con respecto al
significado del factor. Entre estas clases, existen equivalencias de acuerdo con su calidad
agrologica. Los coeficientes de equivalencia entre estas clases deben establecerse en cada
caso concreto atendiendo a criterios de productividad, tomando como referencia una escala
que compare la calidad con un indice de calidad que varia entre O y 1. El valor O representa
la menor calidad o suelos no aptos para cultivo ni para el desarrollo de otras actividades
humanas como la ganaderia (pasturas) o foresteria (equivalentes a los suelos de categoria
X en la legislacion peruana) y el valor de 1 a los suelos de mayor calidad, (equivalentes a
los suelos A con Calidad Alta en la legislacion peruana). Este ejercicio ha sido realizado
para fines del analisis para las categorias existentes, dando valores extremos a los de mayor
v menor calidad agrologica y valores medios a los de media calidad agrologica de acuerdo
con el siguiente cuadro. Es importante indicar que esta calificacion de calidad del suelo es
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eminentemente agrologica o de relacion suelo — planta como lo interpreta la legislacién
peruana. La importancia biologica del suelo se evalla en la seccion de impactos biologicos.
Asimismo, de modo conservador, no se ha considerado a la calidad del suelo de categoria
X como un “cero” absoluto, pues en la practica no habria impactos. Por este motivo, aun
cuando las condiciones sean deficientes para el desarrollo de actividades humanas, se
considera un valor cercano a 0,1.

El Cuadro 5.4.37 muestra la escala de valores de todos los grupos y calidades,
disminuyendo proporcionalmente el valor de potencialidad, conforme se disminuye la
calidad del suelo. Es importante indicar que esta escala sigue teniendo un componente de
arbitrariedad o subjetividad, sin embargo, son valores aproximados que permiten
representar adecuadamente la esencia de la metodologia de evaluacion de impactos.

Cuadro 5.4.37
Escala comparativa de la calidad agrolégica del suelo, de acuerdo con su capacidad
de uso mayor

mﬁ )% v 25 --".-‘ T J."f."' =
Calidad Alta 1,00
Cultivos en limpio (A) Calidad Media 0,92
Calidad Baja 0,85
Calidad Alta 0,77
Cultivos permanentes (C) Calidad Media 0,70
Calidad Baja 0,62
Calidad Alia 0,55
Pastos (P) Calidad Media 0,47
Calidad Baja 0,40
Calidad Alta 0,32
Produccién Forestal (F) Calidad Media 0,25
Calidad Baja 0,17
Proteccion (X) --- (Entre 0 v 0,1) 0,08

Elaborade por: INSIDEO.

Tomando como referencia el cuadro precedente, se presenta ¢l Cuadro 5.4.38, el cual
incluye las razones por las cuales se consideraron los valores de potencialidad:
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