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1. INTRODUCCION

Mediante Decreto Supremo N 014-2019-EM, se aprobd el Reglamento de Proteccién Ambiental
en las Actividades Eléctricas (en adelante RPAAE), el mismo que tiene como objetivo promover
y regular la gestién ambiental de las actividades de generacidn, transmision y distribucién de
energia eléctrica, con la finalidad de prevenir, minimizar, rehabilitar y/o compensar los impactos

ambientales negativos derivados de tales actividades, en un marco de desarrollo sostenible.

El articulo 45 del RPAAE define el Plan Ambiental Detallado (en adelante, PAD) como un
Instrumento de Gestién Ambiental Complementario, de caracter excepcional, que considera los
impactos ambientales negativos reales y/o potenciales generados o identificados en el drea de
influencia de la actividad eléctrica en curso y destinado a facilitar la adecuacién de dicha
actividad a las obligaciones y normativa ambiental vigentes, debiendo asegurar su debido
cumplimiento, a través de medidas correctivas y permanentes, presupuestos y un cronograma
de implementacién, en relacion a las medidas de prevencidon, minimizacién, rehabilitacion y

eventual compensacién ambiental que correspondan.

Del mismo modo, el numeral 47.1 del articulo 47 del RPAAE establece que en todos los casos, el
Titular que pretenda acogerse a esta adecuacién ambiental, debe comunicar a la Direccidn
General de Asuntos Ambientales en Electricidad (DGAAE) del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) dicha decisién, adjuntando informaciéon sobre los componentes construidos, dentro
de un plazo de noventa (90) dias habiles contados a partir de la entrada en vigencia del

Reglamento.

En cumplimiento de dicha normativa, mediante Registro N° 2996754 del 20 de noviembre de
2019, Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) presentd ante el MINEM, las Fichas Unicas de
Acogimiento al Plan Ambiental Detallado (PAD) para los Sistemas de Generacién, Transmisién y
Distribucion, dentro de las cuales se encontraba el drea de distribucidon “Majes — San Juan de

Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”.

En ese sentido, SEAL contraté los servicios de la consultora LQA “Consultoria y Proyectos
Ambientales” S.A.C., para la elaboracién del PAD asociado al proyecto Area de Distribucién
“Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”,
la cual se encuentra registrada ante el Servicio Nacional de Certificacion para las Inversiones
Sostenibles — SENACE, para la elaboracién de instrumentos de gestién ambiental (IGAs) del

subsector electricidad (ver Anexo 03).

El PAD incluye la identificacidn del titular y la entidad responsable de su elaboracién, descripcidn

de la actividad en curso, condiciones actuales del medio ambiente para los medios fisico,
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bioldgico y socioecondmico, la identificacién, evaluacidn y descripcion de los impactos
ambientales y sociales existentes y las estrategias de manejo ambiental destinadas a mitigar y/o

corregir el efecto de dichos impactos.
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1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 OBIJETIVO GENERAL

El presente PAD tiene como objetivo principal identificar los impactos ambientales y sociales
existentes negativos reales y/o potenciales generados o identificados en el drea de influencia de
la actividad eléctrica de distribucién en curso “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita
de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”, para facilitar la adecuacién de dicha actividad a las
obligaciones y normativa ambiental vigentes; asi como proponer estrategias de manejo

ambiental que permitan mitigar y/o compensar dichos impactos.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Asimismo, el presente PAD tiene los siguientes objetivos especificos:

"  Describir las caracteristicas ambientales y sociales presentes en el drea de influencia de

la actividad en curso.
" |dentificar y evaluar los impactos ambientales de la actividad en curso.

"  Formular una estrategia de manejo ambiental donde se establezcan las medidas
correctivas y de mitigacién para los impactos ambientalmente negativos de la actividad

en curso, de manera tal que se garantice su sostenibilidad.

" Desarrollar un programa de seguimiento y control ambiental, a fin de garantizar la
proteccion ambiental durante las etapas de operacién y abandono de la actividad en

curso.

Plan Ambiental Detallado
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2. GENERALIDADES

2.1 TITULO DE LA ACTIVIDAD EN CURSO

® Titulo de la actividad en curso: Plan Ambiental Detallado del Area de Distribucion
“Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de

Siguas 1”.

2.2 REPRESENTANTE LEGAL

® Nombre o razén social : Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.
" R.U.C : 20100188628

"  Domicilio Legal : Consuelo 310

" Distrito : Cercado Arequipa

" Provincia : Arequipa

" Departamento : Arequipa

"  Teléfono : (54) 381-377

"  Correo : seal@seal.com.pe

" Representante Legal : José Antonio lbarcena Concha

En el Anexo 01 se presenta la Delegacidn de Facultades y copia del documento de identidad del

representante legal de SEAL.

2.3 CONSULTORA Y/O PROFESIONALES PARTICIPANTES

" Nombre o razoén social : LQA “Consultoria y Proyectos Ambientales” S.A.C.
" RUC : 20566108632

® Representante legal : Ricardo Labo Fossa

®  Domicilio : Av. Benavides 1555 Oficina 401

® Distrito : Miraflores

® Provincia : Lima

" Departamento : Lima

"  Teléfono : (01) 628-1502

®  Correo Electrénico : rlabo@Iq.com.pe

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — 4
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En el Anexo 02 se presenta la vigencia de poder y copia del documento de identidad del

representante legal de la consultora ambiental LQA “Consultoria y Proyectos Ambientales”

S.A.C,, en adelante LQA.

Es importante precisar que la consultora LQA se encuentra inscrita en el Registro de Consultoras

Ambientales del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles —
SENACE, mediante Resolucién Directoral N° 201-2017-SENACE/DRA, con fecha del 28 de marzo

del 2017. En el Anexo 03 se adjunta el certificado de inscripcién.

En el siguiente cuadro se presenta al equipo multidisciplinario inscrito para el subsector

electricidad.

CUADRO 1. Lista de Profesionales Inscritos

Profesion Colegiatura Firmay Sello
Guardia Muguruza, Ximena Ingeniero Ambiental CIP 188033 B e S
INGENIERA AMBIENTAL
Reg. CIP N* 188033
Ramos Alonso, Robert , J
, Gedgrafo CGP 111 L
Bartolomé
TGP M
Astohuaman Uribe, José Smith Bidlogo CBP 7006 gy e
B10L0GO
CBP. 7006
<\
\\ ‘
Arrieta Rodriguez, Nella Angela Antropodloga CPAP 463 \ 3 \L‘v"’
la A. Arrieta R.
Nella A
[
Garcia Egas, Maria del Pilar Economista CEL 9003 é»(:v/é/’/g
AN DEL PIAR GARCIA EGAS
ECONOMIETA
CEL.500
Elaboracion: LQA, 2020.
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2.4 COMUNICACION DE ACOGIMIENTO AL PAD

Mediante Carta SEAL GG/PLD-00639-2019 y registro N° 2996754 del 20 de noviembre de 2019,
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A., hizo entrega de las Fichas Unicas de Acogimiento (FUA) al
Plan Ambiental Detallado para los Sistemas de Generacidn, Transmisidon y Subestaciones y

Distribucion.

Mas adelante, mediante CARTA SEAL GG/PLD-00691-2019 del 26 de noviembre de 2019, la
empresa SEAL hizo precisiones sobre la fecha de presentacion de las FUA de acogimiento al PAD
para consideracidon del MINEM. Es asi que, mediante Oficio N° 0901-2019-MINEM/DGAAE del
20 de diciembre de 2019, la Direccién de General Asuntos Ambientales en Electricidad (DGAAE)

del MINEM le dio a conocer a SEAL la conformidad de la presentacién de las Fichas Unicas.

En el Anexo 04 se presentan las comunicaciones de SEAL, cargos de entrega y el Oficio de
respuesta del MINEM.

Por ultimo, en el Anexo 14 se presenta el Acta de Reunion en Cumplimiento del Articulo 23 del
RPAAE, llevada a cabo el dia 6 de julio de 2020, en la que se realizé la exposicion técnica del Plan
Ambiental Detallado (PAD) del Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa
Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”.
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3. ANTECEDENTES

3.1 ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS Y DE GESTION AMBIENTAL

La empresa Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A. (SEAL) realizé un Programa de Adecuacién y
Manejo Ambiental (PAMA) para sus actividades de generacion, transmision, distribucidén y
comercializacion de energia eléctrica en la ciudad de Arequipa en los pequeiios sistemas aislados
ubicados en el dmbito de su responsabilidad, los cuales comprendian a las provincias de
Arequipa, Caraveli, Caman3, Islay, La Unidén, Castilla, Caylloma y Condesuyos. Dicho PAMA fue
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 255-97 EM/DGE el 23 de setiembre de 1997, la cual

se adjunta en el Anexo 05.

Mas adelante, realizé el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para el proyecto “Reubicacion Linea
de Transmisién y Subestacién de Transformacion Majes en 138 kV y 60 kV” ubicado en los
distritos de Santa Rita de Siguas, San Juan de Siguas, en la provincia de Arequipa y en el distrito
de Majes, provincia de Caylloma, departamento de Arequipa, el cual fue aprobado mediante

Resolucién Directoral N° 052-2008-MEM/AAE, como se puede observar en el Anexo 05.

El 5 de noviembre del 2018, con Carta SEAL-GG/TEP-02490-2018, el Gerente Técnico y de
Proyectos de SEAL requirid informacién de la actividad en curso Majes Siguas I, al Gerente de
Desarrollo de la actividad en curso Majes Siguas Il Etapa — AUTODEMA, con la finalidad de
evaluar la expansién de su zona de concesién y elaborar el planeamiento a largo plazo de la

zona, como se puede observar en el Anexo 06.

En referencia a la Carta SEAL-GG/TEP-02490-2018, en la cual se requeria informacion de la
actividad en curso Majes Siguas Il, el 21 de noviembre del 2018 AUTODEMA respondid dicha
solicitud con el Informe N°008-2018-JVP/PEMS Il ETAPA que detalla la propuesta de una nueva
ciudad en el territorio de influencia directa de la actividad en curso Majes Siguas Il Etapa

“Ingenieria Conceptual de Instalaciones Eléctricas”. Dicho informe se presenta en el Anexo 06.

El 18 de noviembre del 2019, con el Oficio N°1105-2019-GRA/PEMS-GE-GDPMSIIE de
AUTODEMA, el Gerente Ejecutivo del Gobierno Regional de Arequipa de la actividad en curso
Especial Majes Siguas, requirié informacidn de la demanda energética estimada para la actividad

en curso Majes Siguas Il, como se puede observar en el Anexo 06.

En referencia al Oficio N°1105-2019-GRA/PEMS-GE-GDPMSIIE de AUTODEMA, el Gerente
Técnico y de Proyectos de SEAL, mediante el Consultor Meta de Monitoreo de Concesidn, el 18
de noviembre del 2019 emitié el Informe N°14-2019-SP-RBVB, en el cual da respuesta al

requerimiento de energia eléctrica para la actividad en curso Majes Siguas Il, alcanzando la
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demanda bruta de energia eléctrica la que esta supeditada al inicio de obras del periodo
constructivo principal en las Pampas de Siguas y al desarrollo de las tierras agricolas. Dicho

informe se presenta en el Anexo 06.

Mediante Registro N° 2996754 del 20 de noviembre de 2019, Sociedad Eléctrica del Sur Oeste
S.A. (SEAL) presenté ante el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), las Fichas Unicas de
Acogimiento al Plan Ambiental Detallado para los Sistemas de Generacion, Transmision y
Subestaciones y Distribucién, de conformidad con el Decreto Supremo N° 014-2019-EM,
Reglamento de Proteccién Ambiental en las actividades Eléctricas (RPAAE). El cargo de ingreso

se presenta en el Anexo 04.

Asimismo, mediante Oficio N° 0901-2019-MINEM/DGAAE del 20 de diciembre de 2019, la
Direccién de General Asuntos Ambientales en Electricidad (DGAAE) del MINEM le dio a conocer
a SEAL la conformidad de la presentacién de las Fichas Unicas, tal como se puede observar en el
Anexo 04.

Por dltimo, es importante precisar que hasta el momento el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA) no ha ejecutado ningln proceso de supervision ni fiscalizacion

ambiental para las actividades de distribucion en curso.

3.2 MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO

La elaboracién del presente PAD tiene como marco juridico, las normas legales e institucionales

de conservacion y proteccion del medio ambiente vigentes en el Estado Peruano.

La presente seccion tiene como finalidad, identificar y analizar el aspecto de la normativa
ambiental relacionada a los derechos, obligaciones y responsabilidades que conciernan a los
impactos ambientales y sociales producidos por la ejecuciéon de la actividad en curso. Por lo que,
el marco legal en el que se enmarca el presente PAD, estd conformado por los dispositivos
legales que tienen relacién directa con el medio ambiente y las actividades propias de la

actividad en curso.

3.2.1 NORMAS GENERALES

X/

+* Constitucidn Politica del Perq, Titulo lll, Capitulo Il “Del Ambiente y Los Recursos

Naturales”

En su articulo 2, indica que uno de los derechos fundamentales de la persona es el de gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida. Asimismo, el estado

promueve el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, en su Titulo Ill del Capitulo
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Ilindica las acciones que debe tomar el estado con respecto al ambiente y los recursos naturales,

las mismas que estan descritas en los articulos del 66 al 69 del mismo cuerpo legal.
¢ Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

La Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, es el mas claro ejemplo de la Politica que maneja el
estado en esta materia. Los derechos y principios basicos de la Ley General del Ambiente son los

siguientes:

® Del derecho a la participacién en la gestién ambiental.
" Del derecho de acceso a la justicia ambiental.

®  Del principio de sostenibilidad.

"  Del principio de prevencion.

"  Del principio precautorio.

®  Del principio de internalizacién de costos.

"  Del principio de responsabilidad ambiental.

®  Del principio de equidad.

"  Del principio de gobernanza ambiental.
+* Politica Nacional del Ambiente — D.S. 012-2009-MINAM

Establece los principios, objetivos, estrategias, metas, programas, contenidos principales,
estandares nacionales e instrumentos de caracter publico, a fin de definir u orientar el accionar

de las diferentes entidades publicas, sector privado y sociedad civil en materia medioambiental.

El objetivo primordial de la Politica Nacional del Ambiente es el logro del Desarrollo Sostenible
en el pais mediante la prevencion, proteccidn y recuperacidon del ambiente; en tal sentido, este
documento constituye el principal instrumento de gestién para la obtencién de dicho objetivo.
Dicha Politica considera las politicas publicas establecidas en la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente y conforma la Politica General del Gobierno en materia ambiental, la cual enmarca las

politicas sectoriales, regionales y locales.
¢ Decreto Legislativo N° 1055 — Modifica la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Mediante esta norma se modifican los articulos 32°, 42°, 43° y 51° de la Ley N° 28611, relativos
a los limites maximos permisibles, la obligacién de informar, los criterios a seguir en los
procedimientos de participacién ciudadana y la informacion sobre denuncias presentadas.

Asimismo, se dispone que el Ministerio del Ambiente supervisard el cumplimiento de lo
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dispuesto en el articulo 49° de la ley en mencién, asi como sera el punto focal para las consultas,

gue en materia ambiental se deriven de compromisos asumidos en los acuerdos comerciales

internacionales suscritos por el Perd.

+* Ley N° 28245, Ley del Sistema General de Gestion Ambiental y su Reglamento
aprobado por D.S. 008-2005-PCM

Esta norma tiene por objeto asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos ambientales
de las entidades publicas; fortaleciendo los mecanismos de transectorialidad en la gestidn
ambiental, el rol que le corresponde al ente rector (Ministerio del Ambiente) y a las entidades

sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones ambientales.

+* Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental y su
Reglamento aprobado por D.S. N° 019-2009-MINAM

La Ley N° 27446 tiene por finalidad la creacién del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental, como un organismos Unico y coordinado de identificacidn, prevencion, supervision,
control y correccidn anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones

humanas expresadas por medio de la actividad en curso de inversién.

La presente ley sefiala que el organismo coordinador del SEIA serd el Ministerio del Ambiente —
MINAM, mientras que la autoridad competente es el Ministerio del sector correspondiente a la

actividad que desarrolla la empresa proponente.

El Reglamento establece las etapas de evaluacidn del impacto ambiental y los procedimientos a
seguir ante las autoridades ambientales competentes. Establece criterios de proteccién y los
contenidos minimos para la elaboracidn de los estudios ambientales en sus tres categorias (DIA,
EIA-sd y EIA-d).

En el Anexo Il de dicho Reglamento, se establece el Listado de Proyectos de inversidon
susceptibles de causar impacto ambiental en cualquiera de sus fases de desarrollo, por lo que
deben ser sometidos a una evaluacién de impacto ambiental. Este listado se ha actualizado
constantemente mediante Resoluciones Ministeriales, incrementando los Proyectos dentro de

su alcance.

¢ Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada — Decreto Legislativo N° 757
El presente Decreto Legislativo tiene como finalidad garantizar la libre iniciativa y la inversion
privada efectuada o por efectuarse en todos los sectores econdmicos y bajo cualquier forma

empresarial o contractual permitida por las normas peruanas. Por este documento se
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establecen obligaciones, derechos y garantias que son de aplicaciéon por cualquier persona

natural o juridica, que tenga inversiones en el pais. Es preciso resaltar, que las disposiciones que

contiene son de observancia obligatoria por cualquier institucién publica y en todos sus niveles.

+* Ley N° 30327 - Ley de Promocidn de las Inversiones para el Crecimiento Econémico

y el Desarrollo Sostenible

Esta ley tiene por objeto promocionar las inversiones para el crecimiento econémico y el
desarrollo sostenible especialmente de las zonas con mayor exclusién social. Contiene un amplio
numero de medidas que van desde la simplificacidn e integracién de permisos y procedimientos,
hasta la promocién de la inversién, mejora de la competitividad y eficiencia de las entidades

publicas de fiscalizacién ambiental.

*

%+ Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y fiscalizacion Ambiental — Ley N° 29325y
su Reglamento aprobado mediante el D.S. 022-2009-MINAM

El sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislacién ambiental por parte de
todas las personas naturales o juridicas, asi como supervisar y garantizar que las funciones de
evaluacion, supervision, fiscalizacidn, control y potestad sancionadora en materia ambiental, a
cargo de las diversas entidades del estado, se realicen de forma independiente, imparcial, agil y
eficiente, de acuerdo con lo dispuesto en la Ley N° 28245, Ley marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental, en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en la Politica Nacional del
Ambiente y demds normas, politicas, planes, estrategias, programas y acciones destinados a
coadyuvar a la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales, al desarrollo de las

actividades productivas y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

«» LEY N° 30011, Ley que modifica la Ley 29325, Ley del Sistema Nacional de

Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

Ley que modifica los articulos 10°, 11°,13°, 15°, 17° y 19°; asi como la sexta y séptima disposicion
complementarias finales de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental.

7

+» D.L N° 1389, Decreto Legislativo Que Fortalece el Sistema Nacional de Evaluacién

y Fiscalizacion Ambiental

La presente norma tiene como objetivo el fortalecimiento de las facultades del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y de las Entidades de Fiscalizacién Ambiental (EFA)
para el ejercicio de sus funciones en el marco del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion

Ambiental.
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+* Reglamento sobre transparencia, acceso a la informacién publica ambiental y

participacion y consulta ciudadana en asuntos ambientales (D.S. N° 002-2009-
MINAM)

El reglamento tiene por finalidad establecer las disposiciones sobre acceso a la informacion
publica con contenido ambiental, para facilitar el acceso ciudadano a la misma. Asimismo, tiene
por finalidad regular los mecanismos y procesos de participacién y consulta ciudadana en los

temas de contenido ambiental.
3.2.2 MARCO SECTORIAL

« D.L. N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas

Norman lo referente a las actividades relacionadas con la generacién, transmision, distribuciéon

y comercializacion de la energia eléctrica.
+» D.S. N° 009-93-EM, Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

Mediante el presente decreto supremo se aprueba el Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas.
« R.M. N° 214-2011-MEM/DM, Cédigo Nacional de Electricidad Suministro

El objetivo del Cédigo Nacional de Electricidad Suministro es establecer las reglas preventivas
que permitan salvaguardar a las personas (de la concesionaria, o de las contratistas en general,
o terceros o ambas) y las instalaciones, durante la construccion, operacién y/o mantenimiento
de las instalaciones tanto de suministro eléctrico como de comunicaciones, y sus equipos
asociados, cuidando de no afectar a las propiedades publicas y privadas, ni el ambiente, ni el

Patrimonio Cultural de la Nacion.

7

< Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacién Eléctrica

Esta Ley tiene por objeto perfeccionar las reglas establecidas en la Ley de Concesiones Eléctricas
con la finalidad de: a) Asegurar la suficiencia de generacion eficiente que reduzca la exposicion
del sistema eléctrico peruano a la volatilidad de precios y a los riesgos de racionamiento
prolongado por falta de energia; asegurando al consumidor final una tarifa eléctrica mas
competitiva; b) Reducir la intervencidon administrativa para la determinacién de los precios de
generacién mediante soluciones de mercado; c) Adoptar las medidas necesarias para propiciar
la efectiva competencia en el mercado de generacién; y, d) Introducir un mecanismo de

compensacion entre el SEIN y los Sistemas Aislados para que los Precios en Barra de estos
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ultimos incorporen los beneficios del gas natural y reduzcan su exposicidn a la volatilidad del

mercado de combustibles.
< D.S. N° 0020-97-EM, Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

El objetivo de la presente Norma es establecer los niveles minimos de calidad de los servicios
eléctricos, incluido el alumbrado publico y las obligaciones de las empresas de electricidad y los

clientes que operan bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N° 25844,

El control de la calidad de los servicios eléctricos se realiza en los siguientes aspectos: a) Calidad
de Producto: Tensidn, Frecuencia, Perturbaciones (Flicker y Tensiones Armaénicas); b) Calidad de
Suministro: Interrupciones; c¢) Calidad de Servicio Comercial: Trato al Cliente, Medios de

Atencién, Precision de Medida; d) Calidad de Alumbrado Publico: Deficiencias del Alumbrado.

El Suministrador es responsable de prestar, a su Cliente, un servicio con un nivel de calidad
satisfactorio de acuerdo con las exigencias establecidas en la Norma, en tanto el Cliente es
responsable ante su Suministrador por aquellas perturbaciones que inyecte en la red y que
excedan las tolerancias establecidas de acuerdo con la Norma. Finalmente, el Comité de
Operacién Econémica del Sistema (COES), esta obligado a investigar e identificar, a través de un
analisis estrictamente técnico, a los integrantes del sistema responsables por el incumplimiento

con la calidad de producto y suministro.

+*» R.D. N° 016-2008-EM/DGE, Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
Rurales (NTCSER)

La presente Norma es de aplicacién imperativa en todo el Sistema Eléctrico Rural (SER)
desarrollado, operado y/o administrado, en el marco de la Ley General de Electrificacién Rural,

y su reglamento. El objetivo es establecer los niveles minimos de calidad.

El control de la calidad de los servicios eléctricos se realiza por cada SER en los siguientes
aspectos: a) Calidad de Producto: Tensidn; b) Calidad de Suministro: Interrupciones; c) Calidad
de Servicio Comercial: Trato al Cliente, Medios de Atencién, Precision de Medida; d) Calidad de
Alumbrado Publico: Deficiencias del Alumbrado. La calidad del servicio sera garantizada por el

suministrador y el cumplimiento de la norma sera fiscalizado por Osinergmin.

+* Resolucion de Concejo Directivo OSINERGMIN N° 140-2015-0S/CD, Norma

“Compensacion por cargo de confiabilidad de la cadena de suministro de energia”
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El objetivo de la Norma es establecer la forma, responsabilidades, secuencia y célculos que se

deben seguir con relacién al Cargo Unitario por confiabilidad de la cadena de suministro de
energia, en aplicacién del Articulo 3 del Decreto Supremo N° 044-2014-EM, que indica que “los
costos totales, incluyendo los costos financieros, que se incurran en la implementacion de las
medidas temporales que incrementen o restituyan la seguridad del suministro de electricidad,
serdn cubiertos mediante el cargo de confiabilidad de la cadena de suministro, y asumido por

toda la demanda que es atendida por el Sistema Nacional”.

Este Cargo Unitario serd estimado como el cociente de los Costos Totales Estimados y la maxima
demanda utilizada para el célculo del Peaje por Conexién al Sistema Principal de Transmision. Se
obliga al cumplimiento de la presente Norma, a la Gerencia de Fiscalizacién Eléctrica de
Osinergmin, en su rol de supervisor; al COES a comunicar a la GFE de los incumplimientos de los

agentes y a los agentes (Generadores, Transmisores, Distribuidores y Usuarios Libres).

*

+* Resolucién Directoral N° 014-2005-DGE, Norma Técnica para la Coordinacion de la
Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados (NTOTR) y su

modificatoria

La presente norma, vigente desde el 04 de marzo de 2005, sustituye la Norma Técnica para la
Coordinacion de la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados, aprobada por la
Resolucién Directoral N.2 049-99-EM/DGE. Tiene como objetivo establecer las obligaciones del
Coordinador de la Operacion en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados con relacién a los
procedimientos de operacién en tiempo real de dichos sistemas, que incluyen actividades de
coordinacion, supervision y control de la operacion del Sistema; asi como de transferencia de
informacion a los Integrantes de este, la DOCOES, la Direccidn y al OSINERG, definiendo también
sus obligaciones. El OSINERG tiene la funcidn de fiscalizar que la operacién del Sistema se realice
al minimo costo, bajo criterios de seguridad y de calidad del servicio, y con transparencia;
asimismo, establecera las sanciones que aplicard por los incumplimientos a la Norma en que

incurran los Integrantes del Sistema.

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

Eléctricas

Con el presente decreto supremo se aprueba el reglamento que tiene como objetivo promover

y regular la gestion ambiental de las actividades de generacidn, transmisidn y distribucién de
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energia eléctrica, con la finalidad de prevenir, minimizar, rehabilitar y/o compensar los impactos

ambientales negativos derivados de tales actividades, en un marco de desarrollo sostenible.

En el articulo 45 del presente reglamento, se define el Plan Ambiental Detallado como un
Instrumento de Gestién Ambiental Complementario, de caracter excepcional, que considera los
impactos ambientales negativos reales y/o potenciales generados o identificados en el area de
influencia de la actividad eléctrica en curso y destinado a facilitar la adecuacién de dicha
actividad a las obligaciones y normativa ambiental vigentes, debiendo asegurar su debido
cumplimiento, a través de medidas correctivas y permanentes, presupuestos y un cronograma
de implementacion, en relacion a las medidas de prevencidn, minimizacion, rehabilitacion y

eventual compensaciéon ambiental que correspondan.

+» R.D. N° 008-97-EM/DGAA, Niveles Maximos Permisibles para Efluentes Liquidos
producto de las actividades de generacion, transmision y distribucion de energia

eléctrica

Esta norma tiene como fin aprobar los Niveles Madximos Permisibles para Efluentes Liquidos

producto de las actividades de generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica.

¢ R.M. N° 223-2010-MEM/DM, Lineamientos para la Participacion Ciudadana en las

Actividades Eléctricas

Tiene como objeto establecer los lineamientos necesarios para el desarrollo de los
procedimientos de consulta y mecanismos de Participaciéon Ciudadana que son aplicables
durante la tramitacién de procedimientos relacionados al otorgamiento de derechos eléctricos,
durante la elaboracidn y evaluacién de los Estudios Ambientales; y, durante el seguimiento y

control de los aspectos ambientales de los Proyectos y Actividades Eléctricas.

< R.M. N°11-2013 MEM/DM, que aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud en el

Trabajo con Electricidad

Este Reglamento se encuentra vigente desde el 28 de marzo de 2013, deja sin efecto el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas (aprobado mediante
Resolucién Ministerial N2 161-2007-MEM-DM). El objetivo de esta norma es proteger y
preservar la integridad psico-fisica de las personas que participan en el desarrollo de las
actividades relacionadas con la electricidad, incluyendo a los usuarios y publico en general
contra los peligros de las instalaciones eléctricas y actividades conexas, siendo de aplicacion
obligatoria a todas las personas que participan en el desarrollo de las actividades referidas al

uso de la electricidad como son la construccion, operacidon, mantenimiento, utilizacion,
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generacidn, transmision, distribucidon, asi como trabajos de emergencia respecto a las

conexiones para el suministro y comercializacion.

El Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo, Ministerio de Salud y el Organismo Supervisor
de la Inversidn en Energia y Mineria (OSINERGMIN) son las entidades encargadas de verificar el
cumplimiento de las disposiciones contenidas en el reglamento, mientras el MTPE y
OSINERGMIN dentro de sus competencias, podran imponer sanciones por las infracciones

contempladas.

+ Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y su Reglamento aprobado
mediante D.S. N° 005-2012-TRy R.M. N° 148-2012-TR

La Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo aprobada el 20 de agosto del 2011
y modificada por la ley N° 30222 y el D.S. 006-2014-TR, y su Reglamento aprobado por Decreto
Supremo 005-2012-TR, vigente desde el 26 de abril de 2012, tiene por objetivo promover una
cultura de prevencion de riesgos laborales, disponiendo que se los empleadores tengan un rol
de prevencion mientras el rol de fiscalizacién, control y sancidn corresponderia al Ministerio de

Trabajo y Promocion del Empleo.

Estas normas disponen reglas minimas que pueden ser superadas por regulaciones sectoriales
gue con mayor especificidad prevengan y regulen los riesgos laborales, como sucede con el

sector energético o minero.

Esta normativa establece la politica nacional de seguridad y salud en el trabajo, la conformacion
y responsabilidades del Consejo Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, los derechosy
obligaciones de los empleadores, la forma como se realizan las inspecciones en la materia, la
evaluacion del sistema de gestidn de la seguridad y salud en el trabajo regula las acciones para

la mejora continua y establece el régimen de infracciones.

3.2.3 MARCO LEGAL AMBIENTAL TRANSVERSAL

+ D.L. N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Decreto Legislativo, publicado el 22 de diciembre de 2016, en el que se establecen derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con la finalidad de
propender hacia la maximizacién constante de la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar
una gestion y manejo de los residuos sélidos econdmica, sanitaria y ambientalmente adecuada,

con sujecidn a las obligaciones, principios y lineamientos de este Decreto Legislativo.
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+ D.S. N°014-2017-MINAM, Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos

Sdlidos

Esta norma, publicada el 21 de diciembre de 2017, tiene como objeto reglamentar el Decreto
Legislativo N° 1278, Ley de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, a fin de asegurar a maximizacion
constante de la eficiencia en el uso de materiales y regular la gestién y manejo de residuos
solidos, que comprende la minimizacién de la generacién de residuos sélidos en la fuente,
valorizacidn material y energética de los residuos sdlidos, adecuada disposicidn final de los

mismos y la sostenibilidad de los servicios de limpieza publica.
+ D.S. N° 003-2014-MC, Aprueban Reglamento de Intervenciones Arqueoldgicas

Tiene como objeto la conservacion de los bienes integrantes del Patrimonio Cultural de la Nacién
y que estos sean reconocidos como recursos naturales no renovables, por lo que, el fomento de
su estudio a través de la investigacién arqueoldgica es declarado como de interés social y de

necesidad publica de gran importancia.
+» Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos

La presente Ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos. Comprende el agua superficial,
subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua maritima vy
atmosférica en lo que resulte aplicable. Asimismo, tiene por finalidad regular el uso y gestion
integrada del agua, la actuacién del Estado y los particulares en dicha gestion, asi como en los

bienes asociados a esta.
+» D.S. N° 001-2010-AG, Aprueban Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos

El Reglamento tiene por objeto regular el uso y gestidn de los recursos hidricos que comprenden
al agua continental: superficial y subterrdnea y los bienes asociados a ésta; asimismo, la
actuacién del Estado y los particulares en dicha gestidn, todo ello con arreglo a las disposiciones

contenidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338.

+* R.J. N° 056-2018-ANA, Aprueba la Clasificacion de Cuerpos de Agua Continentales

Superficiales

Con la presente resolucion jefatural se aprueba la clasificacidon de cuerpos de agua continentales
superficiales, teniendo como finalidad contribuir la conservacidn y proteccion de la calidad de
los cuerpos de agua superficiales continentales considerando los usos presentes y potenciales,

en concordancia con los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
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+ R.J. N° 332-2016-ANA, Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales

El presente reglamento tiene por objeto establecer las metodologias y criterios aplicables para
la delimitacion de las fajas marginales de los cauces de agua natural o artificial, todo ello con
arreglo a las disposiciones establecidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338 y su

Reglamento aprobado por Decreto Supremo N° 001-2010-AG.

+* R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de los Recursos

Hidricos Superficiales

El presente protocolo estandariza los criterios y procedimientos técnicos para evaluar la calidad
de los recursos hidricos, continentales y marino-costeros considerando el disefio de las redes de
puntos de monitoreo, frecuencia, programa analitico, medicién de parametros en campo,
recoleccidn, preservacion, almacenamiento, transporte de muestras de agua, aseguramiento de

la calidad, seguridad del desarrollo del monitoreo.
+»+ D.S. N° 003-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Aprueba los ECA para aire, sefialando que se dictaran normas complementarias para la
aplicacion de estos y la correspondiente adecuacion de los limites maximos permisibles (LMP).
ECA para compuestos organicos volatiles, hidrocarburos totales, materiales Particulado con

didmetro menor a 2.5 micras.
+ D.S. N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Agua

El presente decreto supremo tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas mediante
el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM y el Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacidon normativa modifica
y elimina algunos valores, pardmetros, categorias y subcategorias de los ECA y mantiene otros,

que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.

< D.S. N° 085-2003-PCM, Reglamento de estandares nacionales de Calidad

Ambiental para Ruido

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los lineamientos para no
excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida de la poblacién y

promover el desarrollo sostenible.
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+ D.S. N° 011-2017-MINAM, Estandares de calidad ambiental para Suelo

Establecen los estdndares nacionales de calidad ambiental para suelo indicando que son
aplicables a todo Proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o

pueda generar riesgos de contaminacién del suelo en su emplazamiento y dreas de influencia.
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+ D.S. N° 010-2005-PCM, Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No

lonizantes

La Presidencia del Consejo de Ministros aprobo los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para
Radiaciones No lonizantes, donde establecen los niveles maximos de las intensidades de las
radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el ambiente en su calidad de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana y el ambiente, por lo cual se
realizé las mediciones en la zona existente por donde pasard la futura variacién de la linea de

transmision.
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4. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA DE
DISTRIBUCION EN CURSO

4.1 OBIJETIVO Y JUSTIFICACION

Conforme lo declarado en la Ficha Unica de Acogimiento, el PAD tiene como objetivo adecuar
dentro del Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas —
Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”, la ampliacién y mejora de la capacidad de los servicios de
distribucion de SEAL a través de subestaciones eléctricas de distribucion, redes eléctricas en
media y baja tensién y postes de alumbrado publico, que se construyeron fuera de las areas de
concesién a cargo de SEAL, sin contar previamente con la aprobacion de un Instrumento de

Gestion Ambiental correspondiente.
4.2 UBICACION

El drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso a adecuar, se ubica en los
distritos de Vitor, Santa Isabel de Siguas, Santa Rita de Siguas y San Juan de Siguas,
pertenecientes a la provincia Arequipa; en el distrito Quilca, perteneciente a la provincia de
Camandy en el distrito de Majes, perteneciente a la provincia Caylloma, en el departamento de
Arequipa, como se puede observar en el Mapa GEN-01 del Anexo 13. En la siguiente figura se
muestra el area adecuar, que conformaria la zona de concesiéon Majes Siguas (en color mostaza),

ademas de la infraestructura construida dentro de ella en lineas azules y rojas.

Plan Ambiental Detallado
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FIGURA 1. Ubicacidon del area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso
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En el Mapa GEN-02 del Anexo 12 se muestran los componentes que forman parte del PAD,

mientras que en el CUADRO 2 y CUADRO 3, se muestran sus coordenadas.

CUADRO 2. Area de PAD “Majes 2”

Datum WGS84
Zona 18 Sur

Vértice
m Este m Norte ‘
1 796 979,47 8199 638,94
2 797 721,12 8200 462,95
3 798 324,15 8200 268,92
4 799 003,79 8199 638,93

Fuente: SEAL, 2019.

CUADRO 3. Area de PAD distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor

— Santa Isabel de Siguas 1”

Datum WGS84 Datum WGS84 Datum WGS84
Vértice Zona 18 Sur Vértice Zona 18 Sur Vértice Zona 18 Sur
Este Norte Este Norte Este Norte
1 803 104,16 | 8 187 139,15 40 820518,86 | 8 201 988,79 79 830423,77 | 8177 967,15
2 804 124,20 | 8 185 959,17 41 829 045,46 | 8 198 169,49 80 828 332,47 ({8178 029,26
3 804 179,20 | 8 185 419,18 42 828 840,04 | 8 186 181,95 81 826 178,62 | 8 176 690,85
4 804 770,18 | 8 183 292,93 43 832961,14 | 8 186 158,45 82 825477,96 | 8176 480,20
5 804 770,18 | 8 182 639,23 44 833741,92 | 8187 651,91 83 825 823,12 |8 176 469,94
6 805 179,30 | 8 181 820,97 45 835214,63 | 8187 411,17 84 825764,73 | 8176 433,66
7 806 270,13 | 8 177 896,36 46 836 325,34 | 8 186 975,92 85 826 216,48 | 8175 710,86
8 806 270,13 | 8 177 389,33 47 837 116,61 | 8 188 055,40 86 826 281,18 | 8175 732,21
9 805 770,14 | 8177 639,32 48 837 797,83 | 8 187 929,64 87 826 057,59 | 8175 231,80
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Datum WGS84 Datum WGS84 Datum WGS84
Vértice Zona 18 Sur Vértice Zona 18 Sur Vértice Zona 18 Sur
Este Norte Este Norte Este Norte

10 |803770,19(8179639,29| 49 838080,81|8187389,90| 88 |826103,57|8175067,04
11 803 770,19 | 8 180 639,27 50 |837995,81 |8 186 784,35 89 826 086,33 | 8 174 988,50
12 801 770,23 | 8 180 639,28 51 837634,65|8186581,94| 90 |826237,67|8174 886,96
13 801770,22|8179639,30| 52 837 460,03 | 8187 034,38 | 91 826 162,60 |8 174 761,80
14 |803770,18 8177 639,33 53 836 428,95 | 8 185 586,31 92 826 078,82 | 8 174 808,40
15 803 770,18 | 8177 231,31 54 |836512,01 |8 185 300,87 93 825904,55 |8 174 433,37
16 |803545,18 8177 276,34| 55 835911,36|8184796,00| 94 |825620,80|8174174,31
17 803 545,18 | 8174 276,39 56 |835560,27 |8 185 078,97 95 825634,21 | 8173 434,83
18 |810045,04 |8170776,44| 57 834591,46|8184027,80| 96 |825597,02|8173357,58
19 812 545,00 | 8170 776,43 58 |833906,59 |8 184 624,89 97 |825695,52|8173 264,32
20 |812545,00|8173 139,39 59 832 220,66 | 8184 373,91 98 |825542,26|8172480,78
21 812 770,00 | 8173 139,39 60 |832096,50 |8 184 146,22 99 825 044,16 | 8 171 955,87
22 812 770,00 | 8 174 139,37 61 832126,79|8183629,54| 100 |824820,02|8171 856,25
23 807 270,11 |8 177 139,33 62 831959,59|8182906,56| 101 |824270,20|8170662,74
24 | 807 270,12 |8 179 639,28 63 832038,48|8182863,52| 102 |823956,02 |8 169 505,63
25 805 770,16 | 8 182 639,23 64 |831434,26|8181732,26| 103 |823264,43|8168513,27
26 |805770,17 | 8 185 639,17 65 831239,98|8181807,32| 104 |823298,91|8168 231,65
27 803 778,55 | 8 188 626,62 66 |831599,84|8182458,60| 105 |823132,24|8167 986,44
28 | 804348,20|8189481,11 67 830771,94|8182538,08| 106 |823157,15|8167 722,06
29 806 799,16 | 8189481,10| 68 |829283,93|8180067,62| 107 |823024,96|8 167 310,18
30 |812045,08 |8 195 775,97 69 829164,71|8180184,63| 108 |822867,87 |8 167 346,58
31 812 096,74|8195930,96| 70 |829085,23|8179950,61| 109 |822452,15|8166925,11
32 812 270,08 | 8196 138,96 | 71 828935,11|8179882,17| 110 |822206,81|8166913,37
33 813 770,06 | 8 200 638,87 72 827 663,45|8179979,31| 111 |820850,33 |8 166 865,19
34 |813770,07|8202638,83 73 827 491,25|8179670,23 | 112 |818907,51 |8 163 820,22
35 816 270,04 | 8 207 638,73 74 |828523,39|8178483,26| 113 |797 760,03 |8 174 268,07
36 |816773,07|8208470,87 75 828548,52|8178344,35| 114 |801217,68 |8 182 376,16
37 817 179,66 |8208418,44| 76 |829022,39|8178451,77| 115 |798532,68 |8 180 757,38
38 |818758,94|8210329,62 77 830548,42|8178114,60| 116 |801278,17 |8 184 875,58
39 821 619,64 | 8 208 692,53 78 1830629,32|817802895| 117 |802787,23|8187 139,15

Fuente: SEAL, 2019.

4.3 CARACTERISTICAS

4.3.1 COMPONENTES PRINCIPALES

El area susceptible de acogimiento al PAD cuenta con los siguientes componentes principales:

70 Subestaciones de Distribucion

Redes eléctricas de baja tension con 1258 Nodos

Redes eléctricas de media tensidon con 405 Nodos

Plan Ambiental Detallado
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® 254 Postes de alumbrado publico
A continuacién, se brinda un detalle de las caracteristicas técnicas de los componentes
principales.

4.3.1.1 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Dentro del area de actividad en curso, se encuentran las subestaciones de distribucion del tipo
aéreo en las zonas de Vitor, Yuramayo, Santa Rita de Siguas, San Juan de Siguas y Santa Isabel

de Siguas conformadas por transformadores de distribucion instalados en postes de C.A.C.

Los principales componentes de las subestaciones de distribucién son los siguientes:

"  Transformadores de Distribucion
" Postede C.A.C
" Crucetas
Las caracteristicas de principales del equipamiento indicado son las siguientes:

CUADRO 4. Transformadores de Distribucion

Caracteristicas ’ Descripcion ‘
Descripcion. Transformador Monofasico - Transformador Trifasico
Potencia nominal (KVA) De 5 a 50 KVA
Tensidon nominal en AT (KV) 22.9
Tension nominal en BT (V) 460-230
Regulacién en el Primario +2x2.5%
Frecuencia nominal (Hz) 60
Altura de Operacién (msnm) Hasta 1500
Material de aislador Porcelana
Montaje Exterior
Enfriamiento ONAN

Fuente: SEAL, 2020.

CUADRO 5. Postes de C.A.C.

Caracteristicas Descripcion
Longitud m 12-13-14
Esfuerzo en la punta kg 300, 400
Didmetro de la punta mm > 150
Diametro de la base mm >330
Coeficiente de seguridad - 2
Resistencia del concreto a la compresidn Kg/cm? > 350

Fuente: SEAL, 2020.
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CUADRO 6. Crucetas
Caracteristicas Técnicas Unidad Descripcion
Longitud (variable) mm 1800 — 2000-2400-3000
Material - Acero A36 - madera

Fuente: SEAL, 2020.

4.3.1.2 REDES ELECTRICAS EN BAJA TENSION AEREAS

Las redes secundarias en baja tension son del tipo aéreas con conductor autosoportado de

Aluminio y operan con las siguientes tensiones nominales:

" Redes Trifasicas: 380V con tres conductores de fase y uno neutro.

® Redes Monofasicas: 220 V con un conductor de fase y uno neutro.

La tensién de servicio de la mayoria de las cargas monofasicas del servicio particular y de

alumbrado publico son de 220 V medida entre un conductor de fase y el neutro.

La caida maxima de tension en el extremo mas desfavorable de la red sera de 7.5%, es decir:

® Redes 380 V: Caida de tension +/-28.5V
® Redes 220 V: Caida de tension +/- 16.5V

Las caracteristicas de principales elementos se describen a continuacion:

CUADRO 7. Caracteristicas de los Postes de Concreto Armado

Caracteristicas i Descripcion
Longitud m 8-9
Esfuerzo en la punta kg 200, 300, 400
Didmetro de la punta mm >120
Diametro de la base mm 2240
Coeficiente de seguridad - 2
Resistencia del concreto a la compresidn Kg/cm? > 350

Fuente: SEAL, 2020.

CUADRO 8. Caracteristicas de los Cables autoportantes

Caracteristicas Unidad Descripcion
Material Aluminio puro sin recubrimiento
Aislamiento kg Polietileno reticulado
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Caracteristicas Descripcion

1X16+NA25mm2; 1X25+NA25mm2;
Secciones mm?2 3x16+1x16+NA25mm?2;
3x25+1x16+NA25mm?2.

Fuente: SEAL, 2020.

4.3.1.3 REDES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION AEREAS

Dentro del area de la actividad en curso, se encuentran redes eléctricas en media tensién que
consisten en lineas de media tensién de 22.9 kV montadas sobre postes de concreto de 14 m.
Para su construccion se respetaron las distancias minimas de seguridad establecidas en el Cédigo
Nacional de Electricidad Suministro 2011. En el siguiente cuadro se muestran sus principales

caracteristicas.

CUADRO 9. Caracteristicas técnicas de la linea de 22.9 KV

Caracteristicas ‘ Descripcion ‘
Tensidn Nominal (kV) 22.9 KV
Nudmero de ternas 1 subterraneas, 1 aéreas
Conductor Activo 120 mm? N2XSY cobre, 120mm? AAAC, Aluminio
Estructuras Postes de Concreto 14 m
Cimentacion Concreto Ciclopeo
Puesta a Tierra Varilla Cooperweld 2.4 m y conductor de Cobre 16 mm?
Ferreteria Acero galvanizado resistente a corrosion severa.

Fuente: SEAL, 2020.

Los postes son de Concreto Armado Centrifugado sujetos a la Norma ITINTEC 339-027 y DE 015-
PD-1. La Superficie externa de los postes es completamente homogénea, libre de porosidades y

fisuras. A continuacién, se presentan sus principales caracteristicas.

CUADRO 10. Caracteristicas de los Postes de Concreto Armado 14/300/180/375; 14/400/180/390

Caracteristicas Unidad Descripcion
Norma Técnica de Fabricacidn - NTl:(’Zing.é)ii;:nZ)OOZ
Poste de CAC - 14/300, 14/400
Longitud m 14
Esfuerzo en la punta kg 300, 400
Diametro de la punta mm >180
Diametro de la base mm > 375
Coeficiente de seguridad - 2
Peso aproximado kg 1600
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Caracteristicas

Descripcion

De acuerdo a la R.M N° 091-2002-EM/VME

Lo L Normas DGE, Terminologia y Simbolos
Sefializacion riesgo eléctrico - o o ) ]
Graficos en Electricidad (Simbolo de Riesgo

Eléctrico).
Resistencia del concreto a la compresion Kg/cm? > 350
SEAL 2020 (opcional); 14/300, 14/400;
Bajo relieve (Grabado) a 3.4 m de la base - ]
Fabricante

e . . . Incluir desde la base del poste hasta 3 m.
Aditivo impermeabilizante anticorrosivo -
de altura.

Fuente: SEAL, 2020.

En las lineas estan implementadas crucetas de Fierro Galvanizado de 75 mm x 75 mm x 6.3 mm.
Estas fueron instaladas en los aisladores poliméricos tipo pin y de suspensién que soportan la

linea aérea.

CUADRO 11. Caracteristicas técnicas de las crucetas de fierro galvanizado

Unidad

Descripcion

Caracteristicas Técnicas

Longitud (variable) mm 1800 — 2000-2400-3000
Material - Acero A36

Medidas del ala mm 75x75x6.3
Perforaciones mm 18-22

100 x 100 - 150 x 150 — 200 x 200

Galvanizado en caliente

Dado o Cartier (variable) -

Acabado -

Fuente: SEAL, 2020.
4.3.1.4 ALUMBRADO PUBLICO

El alumbrado Publico para estas zonas consta de luminarias con lamparas de vapor de sodio de
alta presién de 70 W (con flujo luminoso de 6500 limenes), donde el control del mismo es
mediante el conductor de alumbrado que va desde el interruptor termomagnético de la

Subestacién y el recorrido de las redes.

Todas las instalaciones de red de alumbrado publico se basan segun lo establecido por la Norma
emitida por el Ministerio de Energia y Minas N° DGE RD 017-2003-EM “Alumbrado de Vias
Publicas en Areas Rurales” y a la Norma Técnica de DGE “Alumbrado de vias publicas en zonas
de concesion de distribucién; por lo tanto, en este caso la iluminacién corresponde

exclusivamente a lo indispensable y de acuerdo con los requerimientos del sector.

CUADRO 12. Caracteristicas de los Cables autoportantes

Descripcion

Caracteristicas

Material Aluminio puro sin recubrimiento
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Caracteristicas

Descripcion

Aislamiento Kg

Polietileno reticulado

Secciones mm?2

1X16+NA25mm?2

Fuente: SEAL, 2020.

CUADRO 13. Luminaria para lampara de vapor de sodio

Caracteristicas Técnicas Unidad Descripcion
POTENCIA DE LAMPARA 70
TIPO DE SOCKET W E-27
MATERIAL DEL SOCKET Porcelana

Fuente: SEAL, 2020.

CUADRO 14. Lampara de vapor de Sodio de Alta Presion
Caracteristicas Técnicas Unidad

TIPO SEGUN FABRICANTE POTENCIA

Descripcion

NOMINAL W 70

TIPO DE SOCKET E-27

NORMA DE FABRICACION IEC- 188

TENSION NOMINAL DE FUNCIONAMIENTO \ 220
TIEMPO DE ENCENDIDO Min 3

Fuente: SEAL, 2020.

4.4 ACTIVIDADES

La actividad en curso contempla actividades de distribucién de energia eléctrica, para lo cual se

construyeron subestaciones eléctricas de distribucidn, redes eléctricas en media y baja tensién

y postes de alumbrado publico.

Las actividades para adecuar consideradas en el PAD son las asociadas a la operacién y

mantenimiento de la infraestructura de distribucidon descrita, asi como las actividades de cierre

o abandono. También se incluye la descripcién de las actividades proyectadas que considera la

inclusién de la ampliacion de redes de distribucidon dentro de la Zona de Concesién Santa Rita

de Siguas — Pampas de Majes, en atencién a la demanda creciente de energia en la zona.

A continuacion, se presenta una descripcién de dichas actividades

4.4.1 ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Plan Ambiental Detallado
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Se prevén revisiones rutinarias o de mantenimiento para comprobar el estado de los cables,
postes, aisladores y del entorno. Esporadicamente se realizard la reparacién de alguna averia

gue pueda surgir durante el funcionamiento de las lineas de distribucion y subestaciones.
4.4.1.1 MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

El plan de mantenimiento a las subestaciones de distribucién se basa en realizacion del
diagndstico predictivo, preventivo y correctivo, para que las condiciones de la operatividad de
las mismas sean de calidad, minimizando las interrupciones; para ello se renovaran y mejoraran

las subestaciones de distribucion si fuera necesario o si ya cumplieron con su vida util.

El objetivo de este mantenimiento es garantizar la disponibilidad y confiabilidad de las
subestaciones de distribucion, con criterios de eficiencia, eficacia, efectividad, responsabilidad

ambiental y social aplicando el mejoramiento continuo.
Asimismo, los periodos de gestidon de mantenimientos se haran a corto, mediano y largo plazo,
cuyo resultado garantice mantener la operatividad del Sistema Eléctrico de SEAL.

4.4.1.2 MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

El plan de mantenimiento a las redes eléctricas en baja tensidn se basa en el mantenimiento
principalmente de su aislamiento, ferreteria, amortiguadores, etc. Para ello se realiza un
diagnostico mediante la localizacion de averias y técnicas empleadas mediante normas y

procedimientos que SEAL hace uso.

Asimismo, el mantenimiento de las redes eléctricas de baja tension correspondera a proceder

con el mantenimiento predictivo, mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.
Periddicamente se comprobara la continuidad y el aislamiento de los conductores, asi como sus
conexiones, estado del fiador neutro y del amarre del tensor.

4.4.1.3 MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION

El mantenimiento se realizarda una vez cada 6 meses, semestral, debido a que el proyecto
requiere de un mayor cuidado de acuerdo al tipo de clima que tiene.

El plan de mantenimiento a las redPPes eléctricas en media tension otorgard a SEAL sistemas
operativos de calidad y muy seguras racionalizando costos de operacion, por ende, el

mantenimiento sera tanto periddico como permanente, preventivo y correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo a las redes eléctricas en media tensién se basa en lo

siguiente:

"  Mantenimiento de aislamiento, ferreteria y amortiguadores.
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®  Mantenimiento de puesta a tierra.
" Poda de arboles en la franja de servidumbre.
® Mantenimiento en sistema de control y de proteccidn.

Asimismo, periddicamente se comprobard la continuidad y el aislamiento de los conductores,

asi como sus conexiones, estado de la ferreteria, etc.
MANTENIMIENTO DE AISLADORES

Se centrara en la limpieza de los mismos. Se emplearan productos biodegradables (alcohol
dieléctrico), poco agresivos con el ambiente. En caso de ser necesario, se procedera a la

sustitucion de aisladores.
MANTENIMIENTO DE CONDUCTORES Y CABLES

En cuanto al mantenimiento, este se realiza de manera semestral, debido a que el area de
influencia de la actividad eléctrica de distribucidon en curso se encuentra en una zona costeray

requiere de un mayor cuidado.
4.4.1.4 MANTENIMIENTO DE ALUMBRADO PUBLICO

Consistird principalmente en la vigilancia de las infraestructuras de soporte. En caso de
producirse algun deterioro, se procederd a retirar la infraestructura afectada y se gestionara
adecuadamente, adicionalmente se realizan el cambio periddico de las lamparas y luminarias

que cumplieron su vida util.
4.4.2 ACTIVIDADES PROYECTADAS

Como actividades proyectadas se tiene la Ampliacidn de la SET Majes, la instalacion de redes de
alta, media y baja tensién. Dentro de esta ultima, lo correspondiente a las redes de servicio
particular, alumbrado publico y acometidas, con la finalidad de suministrar energia eléctrica
para la zonificacion general de una nueva ciudad en el territorio de Influencia Directa del
Proyecto Majes Siguas Il, cuya demanda debe de llegar a los 40 MW en su etapa final. Esto se
hard mediante un planeamiento de ingenieria de las instalaciones eléctricas que podria
considerarse un anteproyecto integral para la implementacion de la infraestructura eléctrica
futura. A continuacidn, se brindan las caracteristicas que tendran las redes de alta, media y baja

tension:

4.4.2.1 SET MAJES 138/60/22.9/10 KV
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Se tiene proyectada la ampliacion de la SET Majes que actualmente tiene un transformador
132/60/22.9/10kV de 20-25/10-12.5/12-15/4-5 MVA ONAN-ONAF con la instalacién de un
Transformador Adicional de 50/50/50 MVA.

4.4.2.2 RED DE MEDIA TENSION 22.9KV

Conformada por redes de media tension y las subestaciones de distribucién primarias (centros
de distribucién en media tensiéon — SED) y subestaciones secundarias (SE).

Asi mismo, se tiene previsto el reforzamiento de las troncales de los alimentadores de media
tension denominados Santa Rita y La colina con conductor de 120 mm?.

4.4.2.3 RED DE BAJA TENSION 380-220V

Conformado por las redes de distribucidon, acometidas domiciliarias y alumbrado publico, las

caracteristicas del sistema proyectado son las siguientes:

" Distribucién : 380 V (Fase-Fase)

" Distribucién : 220 V (Fases — Neutro)
® Frecuencia : 60Hz

" Sistema Trifasico : 3F+N, 4 Hilos

" Sistema Monofasico : 1F+N,2Hilos

® Potencia de Cortocircuito de la Red (Asumida) 1400 MVA (22.9 kV)

" Tiempo de actuacién de la proteccién (Asumida) : 0.2 segundos.

Todas estas actividades eléctricas se ejecutaran en base a documentos normativos como el:
Decreto Ley N° 25844 “Ley de Concesiones Eléctricas”; Cédigo Nacional de Electricidad —
Suministro 2011; Cédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion 2006; Norma DGE “Calificacidn
Eléctrica para la elaboracién de Proyectos de Subsistemas de Distribucién Secundaria”; Norma
DGE “Bases para el disefio de lineas y redes primarias para la Electrificacion rural”; IEC 60287
“Cables Eléctrico — Calculo de Corriente Nominal”; IEC 60949 “Calculo de las corrientes de
Cortocircuito Térmicas Admisibles”; IEEE STD.738-2006 “Calculo de las relaciones de Corriente -
Temperatura de conductores Aéreos Desnudos”; RNE “Reglamento Nacional de Edificaciones” y

otras guias.

4.4.3 ACTIVIDADES DE ABANDONO

Una vez concluida la vida util de la infraestructura, se procedera a retirar de la zona todos

aquellos equipos, materiales y estructuras que sirvieron para el desarrollo de la actividad de
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distribucidon de energia eléctrica y a dejar la zona por lo menos en condiciones similares a las

encontradas antes de su construccion.

Esta etapa comprende las siguientes actividades:

"  Desmontaje de equipo electromecanico.
®  Demolicion de obras civiles.
"  Clasificacion, empaque y transporte de material sobrante.

" Reconformacién del terreno

4.5 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE
RECURSOS NATURALES Y USO DE RECURSOS HIDRICOS

4.5.1 USO DE RECURSOS HiDRICOS

Como parte de la actividad eléctrica de distribucidén en curso, no se requiere del uso de recursos
naturales, dado que se trata de actividades de distribucion de energia eléctrica que no implican
la transformacién de ningln tipo de materia prima. El Unico tipo de uso de recursos sera el
consumo de agua durante la etapa de abandono, la cual sera suministrada mediante el servicio
de terceros autorizados. En el siguiente cuadro se muestra el requerimiento de agua industrial

para dicha etapa.

CUADRO 15. Consumo de agua industrial de la actividad eléctrica de distribucién en curso

Etapa de la actividad eléctrica de Consumo diario  Consumo mensual Total durante toda
distribucién en curso (m3/dia) (m3/mes) la etapa (m?3)

Abandono 0.000037 0.00111 0.01332

Fuente: SEAL, 2020.

4.5.2 CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Como parte de las actividades de operacién y mantenimiento, se requiere el uso de unidades
moviles para la supervisién del adecuado funcionamiento de la infraestructura de distribucion.
En el siguiente cuadro se presenta un estimado del requerimiento de combustible para dichas

unidades.

CUADRO 16. Consumo de combustible de la actividad eléctrica de distribucion en curso

Etapa de la actividad eléctrica de Consumo diario  Consumo mensual  Total durante toda

distribucién en curso (m3/dia) (m3/mes) la etapa (m?3)

Operacion y Mantenimiento 0.0005678 0.1703435 2.044122

Fuente: SEAL, 2020.

4.5.3 CONSUMODE INSUMOS QUIMICOS
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Como parte de las actividades de operaciéon y mantenimiento, se requiere el uso de insumos

qguimicos para asegurar el adecuado funcionamiento de la infraestructura de distribucién. Entre
ellos se encuentran los siguientes insumos, cuyas hojas de seguridad se presentan en el
Anexo 07.

CUADRO 17. Consumo de insumos quimicos de la actividad eléctrica de distribucion en curso

Etapa de la actividad eléctrica de Producto . . Cantidad
Y o Ingredientes activos
distribucidén en curso quimico mensual
. Oxido de metales
Hidrosolta X . 330 Kg
tensoactivos
Gas SF6 Hexafluoruro de azufre 0.25 m3
Operacion y Mantenimiento Grasa
Oxido de zinc 10 Kg
penetrox
Aceite . . .
T Aceite mineral refinado 100 gal
dieléctrico

Fuente: SEAL, 2020.

4.6 GENERACION DE EFLUENTES, EMISIONES Y FUENTES DE RUIDO

4.6.1 GENERACION DE EFLUENTES

Debido a la naturaleza de la actividad eléctrica de distribucidn en curso, en la etapa de operacidn
y mantenimiento no se generardn efluentes, ya que no requerira de personal permanente en las

instalaciones de distribucion.

Por otro lado, durante la etapa de abandono se proyecta la utilizacidn de bafios quimicos
portatiles de cardcter temporal para los trabajadores. Sin embargo, el servicio a contratar
incluira la correspondiente gestion de efluentes a través de una Empresa Operadora de Residuos
Sélidos (EO-RS) autorizada por el MINAM y/o EPS con autorizacidon vigente, por lo que no se

espera el vertido de ningun efluente al ambiente.
4.6.2 GENERACION DE RESIDUOS

Durante la Etapa de Operacidon y Mantenimiento, no se prevé la generacién de residuos sélidos
peligrosos y no peligrosos, dado que esta etapa solo contempla la distribucion de energia

eléctrica de las redes de media y baja tension.

En el caso de la Etapa de Abandono, se espera la generacidon de residuos producto del retiro de
la infraestructura de distribucién. En el siguiente cuadro se detallan las cantidades de residuos
sélidos peligrosos y no peligrosos que se podrian generar como parte de la actividad eléctrica
de distribucion en curso. El detalle del manejo y disposicién final de los residuos sdlidos, se

precisa en el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos del presente PAD.
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CUADRO 18. Generacion de Residuos Sélidos — Etapa de Abandono
Cantidad Estimada

(kg) (*) m?

Tipo de Residuo Fuente generadora

0045

Residuos de  construccion | ® Desmontaje y desmovilizacion
(bolsas de cemento, cables, Saebleiquos’ conductores y 8 0.008
Residuos No | alambres, fierros, maderas) . .,
Peligrosos e Relleno y nivelacién del terreno
Residuos orgdnicos e Trabajadores 4 0.004
TOTAL ESTIMADO (kg) 12 0.012
Residuos de asfalto * Desmontaje y desmovilizacion 4 0.004
de equipos, conductores vy
Re_siduos Trapos y waypes impregnados cables 1 0.001
Peligrosos | con aceites, grasas e Relleno y nivelacién del terreno
TOTAL ESTIMADO (m?® y kg) 5 0.005

(*) Se estima en 0,8 kg/mes la tasa de generacidn per cépita de residuos sélidos por persona, para las etapas de la
actividad eléctrica de distribucién en curso.

(**) Los residuos de asfalto con contenido de alquitran cuya concentracién de Benzo(a) Pireno es menor a 50 mg/kg
son considerados no peligrosos de acuerdo al Reglamento de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (D.S. 014-2017-
MINAM) en el Anexo V, y seran dispuestos en rellenos sanitarios o escombreras autorizadas.

Fuente: SEAL, 2020.

4.7 GENERACION DE EMISIONES Y RUIDO

4.1.1.1 GENERACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS

La generacién de emisiones atmosféricas sera minima, debido a que solo se requerira el empleo
de vehiculos menores para el mantenimiento de la infraestructura de distribucién y para su
retiro durante la etapa de abandono. Cabe precisar que las actividades de distribucién en curso
se llevaran a cabo en una zona ya intervenida, donde existe un nivel de emisiones atmosféricas

de base producto de la existencia de vias publicas y transito vehicular.
4.1.1.2 GENERACION DE RUIDO

Para la etapa de operacién y mantenimiento, asi como para la etapa de abandono, se prevé que
la generacién de ruido no sera significativa, considerando que las actividades de distribucién en

curso se desarrollan en una zona ya intervenida (via publica con flujo vehicular).
4.1.1.3 GENERACION DE RADIACIONES NO IONIZANTES

En la etapa de operacién se generard emisiones de campo electromagnético o radiaciones no
ionizantes debido a la operacién de las redes de distribucién de media y baja tensidn; sin
embargo, por ser de tensiones menores, los niveles de estas emisiones a nivel de superficie son

minimos.
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En ese sentido es importante considerar que las instalaciones de energia eléctrica generan
radiaciones no ionizantes cuyos valores son minimos y estdn por debajo de los valores
establecidos en el ECA de Radiaciones No lonizantes, segln lo indicado por el Ministerio de
Ambiente en su Informe “Evaluacién de Radiaciones No lonizantes producidas por los Servicios
de Telecomunicaciones y Redes Eléctricas en la Provincia de Lima” del afio 2014, cuyas

conclusiones sefialan:

“(...) Luego de la evaluacion de las mediciones de intensidad de campo eléctrico y
densidad de flujo magnético, se observa que todos los puntos medidos estdn por debajo
de lo establecido por los Estdndares de Calidad Ambiental para Radiaciones No
lonizantes y los Valores Mdximos de Exposicion definidos por el Ministerio de Energia y
Minas. {(...)".

4.8 COSTOS OPERATIVOS ANUALES

Las actividades de operacidon y mantenimiento en el drea de influencia de la actividad eléctrica

de distribucién en curso, tienen un costo operativo anual de S/. 360, 000.00 Nuevos Soles.
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5. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

5.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Se ha definido como Area de Influencia Directa (AID), al espacio fisico en el que se tienen los
impactos significativos directos de la ocupacidn de la infraestructura de distribucién existente,
asi como por el desarrollo de las actividades de operacidn, mantenimiento y abandono. Los

criterios utilizados para determinar el AID, fueron los siguientes:

" Ubicacion de los componentes principales y estructuras que forman parte del drea de

influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso.

" |dentificacién de las poblaciones que se ven afectadas por el desarrollo de la actividad
eléctrica de distribucidn en curso, cuyos impactos estaran principalmente relacionados
a la generacion de ruido, gases de combustién de vehiculos para el mantenimiento y

radiaciones no ionizantes de la infraestructura de distribucion.

Considerando los criterios mencionados, la superficie total del Area de Influencia Directa de la
actividad eléctrica de distribucién en curso es de 790,97 km?2. El mapa de representacion del AID
se muestra en el Mapa GEN-03 del Anexo 12. En dicho mapa también se presenta el area de

influencia de

5.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

Se ha definido como 4rea de influencia indirecta (All), al espacio fisico que rodea a la zona de
impactos directos y en el que existen impactos indirectos como consecuencia de la ocupacion
de la infraestructura de distribucién existente, asi como por el desarrollo de las actividades de
operacion, mantenimiento y abandono. Entre los criterios que se han utilizado para determinar

el area de influencia indirecta tenemos:

®  Espacio geografico y social que sufrird impactos ambientales de manera indirecta, como
consecuencia de las actividades de operacidn, mantenimiento y abandono de la

actividad eléctrica de distribucion en curso.

" Intensidad de los impactos ambientales y sociales, considerando que los impactos

disminuyen con la distancia a la ubicacidn de la infraestructura.

®  Distancia a los receptores sensibles.
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Considerando los criterios mencionados, la superficie total del Area de Influencia Indirecta de la
actividad eléctrica de distribucion en curso ha sido definida con un buffer de 500 m alrededor
del AID, dando un total de 900,55 km?. El mapa de representacidn del All se muestra en el Mapa
GEN-02 del Anexo 12.
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6. AREA DE INFLUENCIA DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA DE
DISTRIBUCION EN CURSO

6.1 LINEA BASE REFERENCIAL

6.1.1 MEDIO FiSICO

El estudio de la Linea de Base del Medio Fisico, tiene por objeto caracterizar las condiciones
actuales del medio fisico existentes dentro del area de influencia de la actividad eléctrica de
distribucidn en curso, con la finalidad de evaluar los cambios que podrian ocurrir como resultado

de las actividades en curso.

El presente capitulo describe los componentes abidticos del medio donde se ubica el area de
influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso a través de las diferentes disciplinas
siendo estas: Geologia, geomorfologia, suelos, uso actual de suelos, clima y meteorologia,
hidrologia, calidad ambiental y paisaje. Esta descripcidn se ha realizado en base a informacion
secundaria existente de fuentes oficiales de instituciones publicas y/o privadas, asi como
también, de la recopilacion de informacion en el area de estudio la cual ha verificado Ila

informacion de las fuentes oficiales consideradas.

En ese sentido, como parte del desarrollo de la de la Linea de Base del Medio Fisico se considerd
informacidn existente en las zonas préximas al area de estudio, los que provienen de diversas

instituciones. Dichos estudios se indican a continuacion:

® Geologia de los cuadrangulos de Aplao, Arequipa, Mollendo y La Joya - Instituto

Geoldgico, Minero y Metalurgico del Perd — INGEMMET.

"  Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla
y Lluta”. 2019.

" Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de “Ampliacién y Mejoramiento de la Subestacion
de Transformacién Majes y Redes de Distribucién Eléctrica del Sector Majes Siguas Il en

la provincia de Caylloma y Arequipa”. 2019.

" Instituto Geografico Nacional - IGN (Cartografia).

Es importante precisar que para el uso de la informacién del Estudio de Impacto Ambiental
Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta” se presentd una comunicacion
de uso de linea base compartida a la Direccidon General de Asuntos Ambientales de Electricidad,

cuyo cargo y contenido se presentan en el Anexo 13.
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6.1.1.1 GEOLOGIA

El presente estudio se centra sobre todo en las caracteristicas geoldgicas de las formaciones o
grupos identificados que dieron lugar a la formacion de grandes rasgos geoestructurales, los que

posteriormente fueron erosionados dando la configuracion actual del territorio.

El area de estudio esta ubicada en la costa sur del Peru. Para la caracterizacidn respectiva se ha
tomado como referencia el mapa geoldgico del INGEMMET, especificamente de las hojas Aplao

33r, Arequipa 33s, Mollendo 34ry La Joya 34s.
ESTRATIGRAFIA

La presente seccidn describe en sintesis la columna estratigrafica del drea de estudio. En el
CUADRO 19 se presenta el perfil geoldgico y en el Mapa LBF-01 del Anexo 12 se presenta el
Mapa de Geologia.

CUADRO 19. Columna estratigrafica del area de estudio

. Unidades lito- . . . o
Sistema e Rocas intrusivas Simbologia
estratigraficas
) Depdsitos edlicos Q-eo
Reciente — luvial ol
Cuaternario Depdsitos aluviales Qpl-a
. Depésitos aluviales
Pleistoceno pos! . vt Qh-al
antiguos
Formaciéon Moquegua Nmp-mo
Formacion Millo Np-mi
Formacion Sotillo P-so
Terciario Granodioritas Ks-gd/to
Super unidad Linga Ksp-li/mzd
Super unidad Tiabaya Ks/ti/to
Super unidad Punta .
Ji-mzto
Coles

Fuente: Boletin Geoldgico de Aplao, Arequipa, Mollendo y La Joya — INGEMMET

Cuaternario

"  Dep6sitos Edlicos (Q-eo)

Estos depdsitos estan constituidos por arenas de grano grueso, medio a fino y arenas limosas;
superficialmente pueden contener esporadicas gravas y algunos fragmentos de roca. Estas
acumulaciones edlicas se presentan en estado suelto, seco, con variable espesor, generalmente
cubriendo o tapizando a las rocas en las laderas y pampas, como los observados en los
afloramientos de la pampa Matorrales y pampa Siguas. Estos depdsitos pertenecen al

Cuaternario (Holoceno).
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"  Depdsitos Aluviales (Qpl-al)

ing Consulting

Estos depdsitos consisten de acumulaciones de materiales sueltos o poco consolidados de
naturaleza heterogénea, de diverso tamaio, conformados por bolonerias, cantos, gravas y
arenas, de formas redondeadas, subredondeadas a subangulosa, con una matriz areno-limosa y

arcillosa.

Los depdsitos aluviales se encuentran depositados en el actual cauce de los rios y sus terrazas
respectivas, asi como en sus principales quebradas; distribuyéndose como fajas alargadas de
muy poca amplitud, en contraste con los amplios depdsitos aluviales que conforman el valle del
rio Siguas. El espesor de estos depdsitos varia segiin su emplazamiento en las quebradas y lechos
de rio, pudiendo llegar a la decena de metros de espesor. Estos depdsitos pertenecen al

Cuaternario (Holoceno).

"  Depdsitos Aluviales Antiguos (Qh-al)

Estos depdsitos estan constituidos por materiales acarreados por los rios y quebradas que
bajaron de la vertiente occidental a través de las estribaciones, originados por el transporte que
generd la dindmica aluvial a inicios del cuaternario producto del proceso erosivo y denudativo
gue se dio en la zona costera durante el periodo de elevamiento regional andino; y el

afloramiento del batolito de la costa, que principalmente ocasionaron la erosidn.

La litologia de esta unidad corresponde a depdsitos aluviales pleistocénicos, conteniendo
distintos tipos de cantos provenientes de rocas intrusivas, volcanicas y sedimentarias, en forma
de gravas sub angulosas debido al poco transporte, formas de arenas de distintas granulometrias
y en menor proporcion limos y arcillas, todos estos materiales se encuentran distribuidos de
forma intercalada en paquetes de grosor considerable. El espesor de dichos materiales es poco
estimado debido a su irregular potencia, aunque en un contexto regional algunos estudios
geotectdnicos han estimado su espesor mayor a 400 m. en el drea de estudio esta unidad se

evidencia en diversos sectores de la extensa llanura.

Terciario

"  Formacion Moquegua (Nmp-mo)

La formacidon Moquegua en conjunto estd constituida en la parte inferior por conglomerados de
naturaleza intrusiva y sedimentaria, areniscas arcésicas y arcillas rojas con algunas laminaciones
de yeso. La parte superior estd conformada por conglomerados de naturaleza intrusiva,

volcdnica y sedimentaria con matriz areno-feldespatica.

Esta unidad se subdivide en: formacion Moquegua Inferior (PN-mo_i) y formacion Moquegua
Superior (PN-mo_s). La edad de la formacién Moquegua pertenece al Paledgeno - Nedgeno

(Paleoceno - Mioceno).
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Formacion Moquequa Inferior (PN-mo i)
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La formacién Moquegua Inferior se compone de conglomerados que presentan clastos
intrusivos y sedimentarios, areniscas arcosicas de grano medio y arcillas rojas intercaladas con

[dminas de yeso.

Los conglomerados son abundantes y algo incoherentes, las areniscas se presentan por lo
general en bancos de 0.5 a 1,5 m. Por su parte, las arcillas rojas se presentan en delgadas capas
y en algunos lugares se presentan fracturadas y se disgregan facilmente. La edad de la formacion

Moquegua Inferior pertenece al Paledgeno.

Formacion Moquequa Superior (PN-mo_s)

La formacion Moquegua Superior se compone de conglomerados que presentan clastos
intrusivos, volcdnicos y sedimentarios, contenidos en una matriz arenosa feldespatica con
abundante biotita y hornablenda, que le da una tonalidad verdosa a la secuencia. Hacia el techo
se aprecian areniscas cuarzosas algo feldespaticas, de tonos claros a grises, intercaladas con
canales conglomerdadicos de cantos chicos, lutitas abigarradas y niveles de ignimbritas. La edad
de la formacién Moquegua Superior pertenece al Nedgeno. Esta formacién se ubica en las

laderas préximas a los rios Siguas y Vitor.

"  Formacion Millo (Np-mi)

La formacion Millo estd compuesta por conglomerados, areniscas tufaceas con algunos lentes
de tufo redepositados y tobas liticas. La litologia consiste de conglomerados moderadamente
consolidados que contienen clastos gruesos subredondeados a redondeados de Intrusivos y
volcdnicos, principalmente de andesita y basalto; la matriz es areno tufacea de grano grueso.
Las areniscas son grisaceas de grano medio a fino, hasta conglomeradicas; se encuentran

estratificadas en bancos de hasta 0,80 m. de grosor.

Esta unidad se encuentra aflorando ampliamente sobre diversas quebradas secas de las pampas
de Siguas, donde por lo general sus afloramientos estdn cubiertos por los depdsitos cuaternarios

(coluvial y edlico). La edad de la formacién Millo se asigna al Nedgeno (Plioceno).

®  Formacion Sotillo (P-so)

La Formacién Sotillo se encuentra descansando sobre una superficie de erosion en forma
discordante encima del Grupo Toquepala e infrayace en discordancia debajo de la formacion
Millo. Los afloramientos de esta unidad se ubican en las laderas préximas al rio Vitor. Tiene un

espesor de 200 metros y sus inclinaciones varian entre 5° y 20°. La litologia consiste
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principalmente de areniscas finas y conglomeradicas de coloraciones grises, blancas, amarillas y
rojizas, con predominio de estas ultimas. Los sedimentos se encuentran semiconsolidados y

tienen un alto contenido de material feldespatico.
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" Granodioritas (Ks-gd/to)

Esta roca constituye un pequefio macizo situado en la zona norte del area de estudio, en el cual
por corresponder a un afloramiento aislado dentro de la formacién Moquegua, no se ha podido
descubrir sus relaciones con la diorita y granito ya descritos; sin embargo, teniendo en cuenta
que se trata de una roca maciza, fresca, sin textura gneisoide, pensamos que representa una

intrusidn relativamente mas joven.

®  Super Unidad Linga (Ksp-li/mzd)

Este emplazamiento magmatico corresponde a los mas antiguos del segmento Arequipa, dentro
del area de estudio sus afloramientos estan hacia el Norte del area de estudio hacia las zonas
proximas al rio Vitor. La litologia de esta unidad es la monzonita, pero tiene variaciones internas

de monzogabro, monzodiorita, tonalita, granodiorita, monzogranito y granito.

Sus contactos no son claramente definidos y expuestos, por estar cubiertos por depdsitos
terciarios, de rocas piroclasticas y cuaternarios; depdsitos aluviales; o por encontrarse en
sectores de intensa fracturacién. Los afloramientos mas conspicuos de la monzonita Linga
afloran al oeste de la pampa de Séndor y al sur de la pampa del Toro, limite oeste del
cuadrangulo de Pausa y Caraveli, en los cerros altos de Bombdn donde esta constituido por un
nucleo hipoabisal subvolcanico (Intrusivo Volcanico Bella Unidn), bordeado por un

monzogranito.

®  Super Unidad Tiabaya (Ks/ti/to)

Esta super unidad corresponde a la secuencia final de intrusidn del Batolito de la Costa y tiene
la peculiaridad, en forma general, de haberse emplazado a lo largo de una faja central y
longitudinal, limitada en el SO por la super unidad Linga. Corresponde a la secuencia de mayor
volumen encontrdndose expuesta hacia el norte del drea de estudio en las proximidades del rio

Siguas.

Litolégicamente se halla compuesta por grupos de rocas, productos de una cristalizacion
fraccionada de mafico a félsico, diorita, tonalita, granodiorita y monzogranitos. Todas las rocas
se caracterizan por un grano faneritico y textura granitica a hipidiomédrfica con cuarzo
intersticial. En el cuadrangulo de Acari a la Superunidad Tiabaya se le conoce como Tonalita
Calapampa y Diorita Calapampa. Estd relacionada con la mineralizacidon de oro y cobre en las

areas de Canchete, Santa Filomena, San Luis. Estas rocas registran una edad de 82 Ma.

" Super Unidad Punta Coles (Ji-mzto)

La super unidad Punta Coles estd conformada por granodiorita con hornblenda, monzonita,

diorita con hornblenda granodiorita y granito. La distribucion geografica de esta super unidad
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en el Peru es incierta, pero probablemente incluye todas las dioritas a lo largo de la cadena de

la costa.

Esta super unidad se formd sincrénicamente con los volcdnicos Chocolate, las edades obtenidas
en rocas dioriticas con el método K/Ar van desde 182 Ma. a 196 Ma. Las dioritas de Punta Coles
en el segmento Toquepala son identificadas como los componentes mas antiguos del Batolito

de la Costa. Ocupa un area reducida hacia el norte del drea de estudio.
TECTONICA

El tectonismo regional en el Area de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso,
se manifiesta principalmente por la ocurrencia de plegamientos y fallamientos, asi como por
estructuras menores como fracturas, diaclasas, foliaciones y lineamientos estructurales, entre

otros.

Los fallamientos constituyen un rasgo estructural importante en el lugar, se presentan
principalmente como grandes fallas inversas y de sobrescurrimiento de caracter regional. Asi se
observan estas fallas en la zona norte del drea de estudio. Estas fallas por lo general estan
acompafiadas por diaclasas, fracturas cuyas orientaciones no son preferenciales; de igual modo,

sus espaciamientos, persistencias y rellenos son muy variables.

Las fracturas, diaclasas, lineamientos estructurales y foliaciones mas representativas en el Area
de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso se presentan por lo general sobre
los cuerpos intrusivos, subvolcdnicos y metamorficos, excepto las foliaciones que son

caracteristicos de las rocas metamorficas.

Estas estructuras presentan rumbos principales de direccion NO-SE y NW-SE, los lineamientos
estructurales siguen una direccién mayormente andina (NO-SE) y se exponen en su mayoria
sobre las rocas intrusivas y subvolcanicos del lugar. Es posible que algunos de los alineamientos
identificados, puedan conformar fallas locales; sin embargo, las trazas de estas discontinuidades
estan cubiertas por los depdsitos de cobertura. Se aprecia asimismo que estos rasgos

estructurales no presentan algunos indicios de reactivacion.
SISMICIDAD

A continuacidn, se presenta la informacion histdrica de la actividad sismica para la region
Suroeste y particularmente Arequipa, donde pertenece el drea de estudio; mostrandose los
sismos principales y mds importantes que se han producido en la zona, esenciales para la
estimacion de la amenaza sismica, pues de su analisis nos permite valorar alguna periodicidad

de ocurrencia de sismos de magnitud elevada y localizar las zonas de mayor potencial sismico.

La mayor parte de los sismos ocurridos en esta region se relacionan directamente con la

interaccion entre las placas de Nazca y Sudamericana, siendo la parte subyacente de la placa de
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Nazca mas profunda conforme avanza bajo el continente, determinando las diferencias sismicas,

zonas costeras y parte continental, tierra adentro.

El analisis histérico de los principales sismos acaecidos en Arequipa y en general en la region,
presenta registros de la ocurrencia de cuatro (4) fendmenos tellricos que presentan magnitudes
mayores o iguales a 7 en la escala de Richter (magnitudes VIl y IX en la escala modificada de
Mercalli). Asimismo, se registra seis (6) movimientos teluricos que habrian superado la magnitud

8 en la escala de Richter (X en la escala modificada de Mercalli).

El Cuadro siguiente se muestra un resumen de los movimientos sismicos mas importantes en los

ultimos 500 afos en Arequipa y el Suroeste Peruano.

CUADRO 20. Sismos mas importantes en los ultimos 500 afios en Arequipa y la Regién Suroeste

1582 Arequipa sd X 350
1604 Cercano a Arequipa sd VI 40
1664 Cercano alca sd X 300
1784 Arequipa 8.4 sd 54
1813 Cerca delca sd Vil 32
1821 Arequipa 7,9 sd 70
1868 Moquegua - Tacna 8.5 X 150
1942 Cercano a Ica (Nazca) 8.2 IX 30
1958 Arequipa sd Vi 28
1979 Arequipa sd Vil sd
1991 Arequipa sd \ 12
1996 Cerca de Ica (Nazca) 7.7 VIl 17
2001 Arequipa (Ocofia) 8.4 sd 100
2007 Cerca de Ica (Pisco) 7.9 VIl 550

Elaboracion: LQA, 2020.

Entre los movimientos teldricos que se han registrado con epicentros cercanos al adrea de
influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso, se puede mencionar el fuerte sismo
ocurrido el 6 de febrero de 1979, en el departamento de Arequipa, el cual ocasiond algunas
muertes y muchos heridos, produjo severos dafos y el colapso de viviendas en las localidades
de Chuquibamba y pueblos del Valle de Majes, alcanzando una intensidad de VIl en la escala

modificada de Mercalli.

6.1.1.2 GEOMORFOLOGIA

En este capitulo se ha realizado un analisis de las caracteristicas geomorfoldgicas presentes en
el drea de estudio. Asi mismo, en el Mapa LBF-02 del Anexo 12 se presente el mapa de

geomorfologia.
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FISIOGRAFIA

En esta seccidn se presenta con cierto detalle el origen y caracteristicas de las formas de relieve
gue han sido identificadas en el drea de estudio, las cuales han sido agrupadas en base a su
forma dominante en: “Planicie” y “Montana”, distinguibles entre si por sus notables diferencias
de pendiente, magnitud y litologia. En el siguiente cuadro se presenta una sintesis de las

caracteristicas mas importantes de las unidades geomorfoldgicas identificadas.

CUADRO 21. Unidades Fisiograficas en el Area de Estudio

Formas de relieve Simbolo Pendiente (%)
Cauce seco o Uadis Ca-s 0-2
Cauces trenzados Ca-t 0-2
Planicie
Terrazas aluviales Te-fl 0-2
Altiplanicie costera Ap-c 0-2
Colinas disectadas Co-d 15-25
Montafia
Laderas disectadas La-d 25-50

Elaboracion: LQA, 2020

A continuacién, se describe las principales caracteristicas fisiograficas de las formas

identificadas:
Planicie

Se trata de una forma de relieve que presenta una topografia de caracter homogénea, en donde
predominan las superficies con pendientes menores a 2%. Esta gran unidad no abarca mucha
extensién en el drea de estudio. Dentro de esta categoria se pueden distinguir las siguientes

geoformas especificas:
= Cauce seco o Uadis (Ca-s)

Esta geoforma esta representada por aquellos cauces que cortan las planicies desérticas, cuya
caracteristica principal es la de encontrarse secos durante todo el afio debido al caracter arido
del clima, salvo en momentos en donde se presenten periodos de fuertes precipitaciones
relacionadas principalmente al fendmeno El Nifio. Por esta razén estos causes conforman
formas de relieve que sirven de drenaje a la escorrentia que se pueda generar como

consecuencia de estas lluvias andmalas.

Estos cauces poseen una topografia bastante homogénea, de orden plano a suave, que va de 0
a 2% de pendiente. Litoldgicamente, estos cauces estan conformados por fragmentos de arena
gruesa y media, gravas finas y cascajo, que constituian el lecho de antiguas quebradas que fluian

en direccidn al litoral costero. En algunos sectores, estos cauces presentan depdsitos de arenas
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edlicas, lo que muestra la poca actividad torrencial. En el drea de estudio se ubican hacia la zona

Norte, en el drea de las primeras estribaciones andinas.
= Cauces trenzados (Ca-t)

Esta forma de relieve estd representada por el lecho del rio Siguas y Vitor. Los cauces
representan el nivel mas bajo de los valles, debido a la incisién de los rios, producto del
socavamiento y acumulacion de sedimentos de fondo generado por la variacion de la dindmica
fluvial. En el drea de estudio, el rio Siguas se caracteriza por presentar un cauce de tipo trenzado
con una pendiente entre 0 — 2%. En estos tipos de cauces se presentan varios canales o brazos

gue se entrelazan y separan dentro del cauce principal.

El origen de esta forma del cauce esta ligado a la pérdida de la capacidad de poder transportar
los sedimentos (capacidad de carga), principalmente debido a que, en estos sectores, el rio
amplia su cauce al disminuir su pendiente, generando que el rio tienda a depositar los
sedimentos dejandolos en bancos que separan los canales de los rios. En estos depdsitos
predominan materiales muy gruesos como cantos rodados y boloneria, en menor proporcion,
materiales gruesos como gravas y arenas. Por la fuerza de la energia que despliega aun en
temporada de estiaje, los materiales finos son facilmente arrastrados por el caudal, por lo que
su presencia es minima. Es importante resaltar esta caracteristica, pues evidencia el aporte de
material sedimentario en la parte media o alta de su cuenca y a su vez indica el gran poder

erosivo que tiene.
= Terrazas Aluviales (Te-al)

Esta geoforma corresponde a algunos sectores de los rios Siguas y Vitor, se trata de terrazas
medias de origen aluvial. Litolégicamente, esta relacionado con los procesos de deposicion
originados por estos rios, los materiales que lo constituyen son sedimentos estratificados y
entremezclados con materiales redondeados de mayor tamafio. Los margenes contiguos al
lecho del rio estan susceptibles a procesos de socavamiento vertical y horizontal, por la corriente
del agua. Presentan una configuracidn alargada y paralela a estos rios, de amplitudes variables
que en algunos casos pueden llegar incluso hasta 200 o 300 m desde las margenes del curso del

rio.

Generalmente, estas terrazas estan ocupadas por terrenos de cultivos ubicados principalmente
a la margen izquierda del rio Siguas, del cual aprovechan sus aguas y la topografia para su

desarrollo.
= Altiplanicie costera (Ap-c)

Se trata de formas de relieve dominantemente Ilanos, que posee una pendiente que va de 0 a

2 %. Esta planicie se caracteriza por presentar una topografia llana, con ligeras ondulaciones
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sobre su superficie. Litoldgicamente, se encuentra compuesta por depdsitos aluviales, asociada
a depdsitos de arena edlica expuestos con una capa delgada sobre su superficie, como

consecuencia a los vientos provenientes de la zona litoral.

Se presenta como una zona libre de peligros geomorfoldgicos, debido a los escasos procesos de
geodindmica externa que esta presenta. No obstante, los mayores procesos de geodindmica son
de origen edlico superficial, favorecido por los fuertes vientos de la regidn en determinadas
épocas de afio. Ademads, se evidencia una erosion hidrica por escorrentia en meses de lluvia.

Comprende la mayor extension del area de estudio.
Montanas

Se trata de relieves relativamente abruptos, con elevaciones de hasta los 300 metros de altura
aproximadamente, medidos desde la base hasta la cima de las montafias. Estas geoformas
forman parte de las vertientes montafiosas de la Cordillera Occidental y se encuentran asociadas
por lo general a los basamentos rocosos de origen volcdnico, metamérfico, sedimentario e
intrusivo cubierto por depdsitos Cuaternarios. Dentro de esta categoria se pueden distinguir las

siguientes geoformas especificas:
= Colinas disectadas (Co-d)

Esta unidad de relieve corresponde a formaciones colinosas de las estribaciones andinas que
han sufrido un proceso de diseccidn producido por la accién erosiva de las precipitaciones de
eras pasadas. Esta geoforma presenta una topografia relativamente abrupta, estd constituida
por laderas empinadas que van de 15 a 25 % de pendiente. Sin embargo, desde la base de las
colinas hasta su cima no llegan a sobrepasar los 300 m de altitud. Litolégicamente, se encuentra
compuesto por areniscas conglomeradicas y conglomerados de cantos chicos, ubicado a los
extremos sur de esta unidad, asimismo, en la parte norte de esta unidad se ha podido constatar

material compuesto por tonalitas y granodioritas, que se encuentran aflorando en la superficie.

Generalmente, los procesos erosivos estan relacionados con la erosion hidrica, representados
por surcos, carcavas y algunos abarrancamientos, que de activarse bajo condiciones anémalas
(Fenémeno El Nifio) o en periodos irregulares de precipitaciones fuertes (nubes de trasvase),

podrian generar alguna inestabilidad en el terreno.
= |Laderas disectadas (La-d)

Es una unidad que nace producto de la accién de los rios (Siguas y Vitor), que por su accién en
el tiempo han erosionado el relieve, profundizando los valles. Esta accidon ha generado un
desnivel entre la superficie de la llanura (Pampa de Siguas) y el lecho de los rios incluso superior
a 300 m. Aun cuando el clima es considerablemente arido, las lluvias ocurridas periédicamente,

la fuerte pendiente y la litologia deleznable, han generado que laderas presenten un fuerte
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geoformas como escarpes y bolonerias.

En el drea de estudio se presenta a ambas margenes de los rios Siguas y Vitor. Por las

caracteristicas antes indicadas presentan un nivel alto de peligro.
PROCESOS MORFODINAMICOS

Esta seccion describe la distribucidn y ocurrencia de procesos erosivos actuales que actian sobre
el relieve, caracterizando tanto sus tipologias como sus intensidades. Cabe mencionar que el
clima en el drea de estudio se caracteriza por ser arido, donde las precipitaciones anuales no son

muy significativas.

A continuacidn, se describen los procesos morfodinamicos mas relevantes y su incidencia en el

modelado.
=  Erosidon en carcavas

La concentracién del agua que discurre sobre las laderas se inicia primero en surcos y luego en
carcavas; las cdrcavas representan la erosién concentrada mdxima en laderas afectadas por
diseccidn y abarrancamiento en drenes de cierta profundidad. Estos se forman mayormente en
terrenos de fuerte pendiente, que por lo general estdn cubiertos por rocas deleznables y escasa
vegetacidn. Estos procesos son muy frecuentes en el drea de influencia, sobre todo en la zona

de laderas y colinas.
= Erosidn aluvial (socavamientos)

Es la erosidn directamente causada por los rios, a una escala mucho mayor que con la que
trabaja normalmente a lo largo de los cauces. En este caso se refiere a sectores donde la erosiéon

aluvial es intensa, que hace retroceder las riberas.

Este proceso se evidencia en terrenos de relativa debilidad, como es el caso de las tierras que se
encuentran préximas al lecho fluvial o sectores en donde los materiales han sido depositados.
Estos procesos se producen a lo largo del rio Siguas y Vitor, mostrando sus efectos en terrenos

de baja estabilidad, asi mismo se muestra su accién en las zonas amplias afectando a las terrazas.
= |nundaciones

Son procesos que ocurren cuando la capacidad de conduccién del cauce de un rio es inferior al
agua que discurre un momento determinado. Esta falta de capacidad genera que el agua

sobrepase el cauce, inundando los terrenos aledafios.

En el drea de estudio este proceso estd asociada al proceso normal de transporte del agua por

su cauce, el cual tiende a variar a lo largo del afio. Es asi como durante la temporada de estiaje
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(abril a noviembre) el agua disminuye dejando expuestas areas del cauce como playas e islas

fluviales, las cuales conforman sus areas de inundacidn estacional (lecho mayor) que son

ocupadas durante los meses de avenidas.
= Erosién edlica

Es un proceso morfodindmico generado por la accién del viento. Este proceso consiste en la
abrasidn de las rocas y remocion de particulas del suelo que siguen la direccién predominante
de los vientos. Este proceso es muy generalizado en el area, sin embargo, se considera de poca

intensidad.
6.1.1.3 SUELOS

El presente capitulo evalia el componente edafico del drea de influencia ambiental del area de
influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso. Para el estudio se emplearon los
lineamientos del Manual de Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual, USDA, 1993) ¢, del
Reglamento de Ejecucién de Levantamiento de Suelos (D.S. N2 013-2010-AG)? y el Sistema Soil
Taxonomy (Keys of Soil Taxono-my, USDA, 12th ed. 2014)3. Los procedimientos seguidos para
la interpretacidn del potencial edafico (capacidad de uso mayor de las tierras), se cifien a los
lineamientos especificados en el Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso
Mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. N° 017-2009-AG)*. Adicionalmente, por razones
cartograficas y nivel de detalle, se definieron unidades de suelos utilizandose el criterio de las

consociaciones, complejos y asociaciones para su cartografiado.

El presente estudio toma como referencia el estudio se suelos realizado en el “Estudio de

Impacto Ambiental Detallado del proyecto LLuclla y LLuta” realizado por LQA en el afio 2018.

CLASIFICACION DE SUELOS Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES TAXONOMICAS Y
CARTOGRAFICAS

El régimen de temperatura de un suelo se mide a 50 cm de profundidad. Se considera que es
igual a la temperatura del aire mas 1 °C (USDA 1993). En la formacién de los suelos evaluados,
se identificd el régimen Térmico, Hipertérmico y Mésico. Por las condiciones aridas en el area
de ha determinado los régimenes de humedad Aridico y Ustico. El estudio esta acompafiado por

un mapa de unidades edéficas (Mapa LBF-03 del Anexo 12).

1 United States & Department of Agriculture Handbook.

2 Ministerio de Agricultura y Riego, Decreto Supremo N.2 013- 2010-AG. Reglamento para la Ejecucion de Levantamiento de Suelos
del Peru.

3 Natural Resources Conservation Service Soils.

4 Ministerio de Agricultura y Riego, Decreto Supremo N.2 017-2009-AG. Reglamento de Clasificacién de Tierras del Perd, 2009.
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CUADRO 22. Ubicacion de las calicatas de evaluacion

. Nombre del Régimen de Régimen de UTM-WGS84 — 18S .
Calicatas Altitud
Suelo Humedad Temperatura Este Norte
S-01 Lluclla Ustico Térmico 817244 | 8209020 1742
S-03 Siguas Aridico Hipetérmico 818670 | 8210300 1840
S-07 Matorrales Aridico Hipetérmico 815814 | 8201940 1934
S-08 Santa Rosa Aridico Hipetérmico 812978 | 8192960 1669

Fuente: LQA, 2018.

Unidades Taxonomicas y caracteristicas eddficas

El desarrollo genético de los suelos es escaso a incipiente, mostrando secuencia de capas A-C1-
C2-R, A-C1-C2-CA1-CA2, A-C-R, A1-A2-AC-C, entre otros, con algunas variantes en algunos casos.
En general, presentan fertilidad natural baja, con niveles variables de materia organica, gravillas
y gravas en el perfil (hasta 85% e incrementandose con la profundidad), de reaccién fuertemente
acida a moderadamente basica, con presencia de carbonato de calcio en niveles altos y bajos;

con bajo contenido de sales solubles en los suelos.

El grado de meteorizacion de los suelos esta dado por condiciones de tipo fisico debido a las
condiciones desérticas (termoclastismo) y por otro lado, la meteorizacién quimica es baja
debido a la escasez de precipitaciones. Asimismo, estas condiciones climdticas y de regimenes
de humedad y temperatura del suelo no favorecen una actividad microbiana en el suelo. En
cuanto a la textura, se reconocen diversas clases texturales predominando la clase franco
arenoso, franco y franco arcillo arenoso, reconociéndose también la acumulacién de material

organico en ciertos horizontes.

En el drea de estudio se han identificado dos drdenes, dos subérdenes, dos grandes grupos y
dos subgrupos. Segun la clasificacién natural Soil Taxonomy (USDA -12th ed. 2014) de los

Estados Unidos de América, todos los suelos pertenecen al orden Inceptisols y Entisols.

Dentro de los Entisols (suelos jovenes con escaso desarrollo edafogénico, epipeddn écrico y sin
horizonte de diagndstico subsuperficial), encontramos a los suelos Lluclla (Torrertic Ustiflivents),

Santa Rosa (Typic Torrifluvents), Piedra Redonda y Matorrales (Typic Torriorthents).

Esta jerarquia de unidades taxondmicas de suelos, asi como los nombres locales que se les

asignan a los subgrupos, se presentan en el Cuadro siguiente.

CUADRO 23. Clasificacion de los suelos segtin el Soil Taxonomy — USDA (12th ed. 2014)

Nombre Comun

Sub Orden Gran Grupo Sub Grupo Calicata
de Suelos
Ustifluvents Torrertic Ustiflivents Lluclla S-01
. Fluvents - - -
Entisols Torrifluvents Typic Torrifluvents Santa Rosa S-08
Orthents Torriorthents Typic Torriorthents Siguas S-03

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — 51
Santa Isabel de Siguas 1”

0062



Cl Fa e
CDsear o 08

\ LU 1 QUUANDR

Nombre Comun

Sub Orden Gran Grupo Sub Grupo Calicata
de Suelos

Matorrales S-07

Fuente: LQA, 2018.

Unidades Cartogrdficas

A partir de los sub-grupos identificados se han definido siete consociaciones (tres unidades
edaficas y una unidad miscelanea), las cuales estan representadas considerando sus fases por

pendiente en el mapa de suelos del area de estudio.

Las unidades de mapa que estan dominadas por una clase simple de suelos o dreas miscelaneas
son consociaciones. Las unidades dominadas por dos o mas clases o areas misceldneas se
denominan asociaciones. Todas las unidades del mapa generalmente contienen inclusiones de

suelos o areas miscelaneas que no estan identificadas en el nombre.
= Consociacién

Es una unidad cartografica que tiene un solo componente en forma dominante, el cual puede
ser suelo o drea miscelanea. La cantidad total de inclusiones disimilares, en cualquier
delineacion, generalmente no excede del 15%. El suelo en una Consociacién puede ser
identificado con cualquier categoria taxondmica. En una Consociacién en que predominan areas
misceldneas, las inclusiones, si son de suelos, no deben ser mayores de 15% y si son de otras

clases de areas misceldneas, no deben ser mayores de 25%.

Para fines del presente estudio se utilizan siete fases y rangos de pendiente segln se establecen

en el D.S. N° 017-2009-AG, los cuales se indican en el Cuadro siguiente:

CUADRO 24. Fase por pendiente

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

Fuente: DS.017-2009-AG.

Las unidades cartograficas identificadas en el area de estudio se presentan en el Cuadro

siguiente, las mismas que han sido cartografiadas en el mapa de suelos.
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CUADRO 25. Unidades cartograficas de suelos

Fase por

i 1
SlEl pendiente

Unidades cartograficas

Consociaciones

Proporcion

(%)

Superficie

Km?

%

Lluclla Lu A 12,8 1,42
Siguas Si F 111,5 12,38
Matorrales Ma E 100 97,5 10,82
Santa Rosa Sr A 599,5 66,57
Miscelaneo Cauce MCa A 3,8 0,42
Miscelaneo Rio Seco MRs A 73,6 8,17
Otras Areas ‘
Otras Areas (Centros Poblados) 1,9 0.21
Total 900,6 100.00 |

Fuente: LQA, 2018.

CLASES DE SUELOS SEGUN SU ORIGEN

Una de las formas de caracterizar a los suelos es de acuerdo a su origen, es decir, de qué material
parental se desarrollaron o se formaron los suelos. En el area de estudio se han identificado dos

tipos de suelos segln su origen, las cuales se describen a continuacion.

Suelos derivados de materiales residuales

Son suelos formados in situ en las formaciones colinosas y montafiosas. Por lo general estan
conformadas por una serie de materiales de rocas volcanicas e incluye también materiales
rocosos intrusivos del tipo dioriticos. Son suelos muy superficiales con afloramientos rocosos
recurrentes; limitados superficialmente por materiales paraliticos o liticos, que limitan la

profundidad efectiva de los suelos, especialmente en dreas empinadas.

Los suelos incluidos no presentan desarrollo genético evidente, con perfil tipo Ap-C1-C2 o AC-C-

Cr-R. Incluye al suelo Siguas, Matorrales y Santa Rosa.

Suelos derivados de materiales transportados

Incluye aquellos suelos evolucionados a partir de depdsitos sedimentarios del tipo coluvial y
aluvial, en cuyo caso no presentan estratificacion perfecta. Espacialmente no se puede

establecer un patrén de distribucion.

Los suelos incluidos no presentan desarrollo genético evidente, cuentan con perfil tipo AC-C1-
C2-R sobre el cual se genera las variaciones que permiten su diferenciacidn taxondmica. Incluye

al suelo Lluclla.
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CUADRO 26. Caracteristicas generales de los suelos identificados

. . Fra t . . . . Ped idad
Microrelieve Textura rasmentos Drenaje Erosion Profundidad Efectiva < rego.s. '.
gruesos Superficial
Ligeramente . Moderadamente Moderadamente
Lluclla Plano Moderadamente gruesa & Bueno Muy ligera
gravoso profundo pedregoso
. . Moderadamente
Siguas Disectado Moderadamente gruesa Muy gravoso Bueno Moderada profundo Muy pedregoso
Moderadamente
Matorrales Ondulado Moderadamente gruesa Gravoso Bueno Moderado profundo Muy pedregoso
. Moderadamente
Santa Rosa Plano Gruesa Gravoso Bueno Muy ligera profundo Muy pedregoso

Fuente: LQA, 2018.

CUADRO 27. Caracteristicas fisicoquimicas de los suelos identificados

Fertilidad
Natural
Li te basica —
Liuclia M;%je;fan;:r::ntzstlycé\asica Muy ligeramente salino Alto — Medio Bajo Medio — Bajo | Medio — Bajo | Medio — Bajo Alto Baia
(7.50-8.18) (0.25-0.35) (4.70-2.00) (1.93-0.03) (13.2-3.8) (234-51) (13.60-6.40) (100) J
Sieuas fuel_f:r:?g:gt;é:?csalc(z;;s- Muy ligeramente salino Bajo Bajo Medio Alto — Medio Bajo Alto Baia
g 8.50) ’ (0.18-0.13) (0.00) (0.31-0.04) (10.6-7.4) (256-193) (8.00-12.0) (100) J
Matorrales Ligeramente basica Muy ligeramente salino Bajo Bajo Medio — Bajo Alto Bajo Alto Baia
(7.52-7.40) (0.05-0.23) (0.00) (0.04) (8.3-5.7) (239-294) (9.6-11.2) (84-100) J
Li te basica —
Santa Rosa M;%je;fan;:r::nt:stlycé\asica Muy ligeramente salino Bajo Bajo Bajo — Medio Alto Medio — Bajo Alto Baia
(0.16-1.82) (0.00) (0.04) (3.2-7.4) (1824-607) | (20.80-12.80) | (99-86) J
(7.81-7.97)
Fuente: LQA, 2018.
Plan Ambiental Detallado 54

Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1”




LQG

N\

ZIl

"’/zf,,,,“\\\\\\

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS

Consociaciones de unidades eddficas

= Consociacion Lluclla

Esta conformada dominantemente por el suelo Lluclla. Se distribuye dentro de la zona de vida
de desierto superarido — Subtropical (ds-S). Presentan un régimen de humedad Ustico y un
régimen de temperatura Térmico. Se presentan en su fase por pendiente plana o casi a nivel (0-
2%).

Suelo Lluclla

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Torrertic Ustifluvents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en
un perfil Ap-C1-C2, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagndstico. Presenta suelos
de color pardo (7.5 YR 4/3) a pardo grisaceo oscuro a pardo grisaceo (10 YR 4/2 — 10 YR 5/2) en
himedo, textura media a gruesa (franca, arena franca a arenoso); estructura granular muy fino
débil a sin estructura (grano simple), de consistencia muy friable a suelta; escasas raices muy
finas y finas en los tres horizontes, se observan fragmentos gruesos como gravillas de 1 a 2% en

Apy C1; mientras que en C2 el contenido de fragmentos gruesos es del 50% aproximadamente.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion ligeramente basica —
Moderadamente basica (7.50-8.18); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino (0.25-0.35 dS/m), nivel calcareo total varia de alto — medio (4.7-2.0%). El nivel
de materia organica es bajo (1.93-0.03 %), el nivel de fésforo es medio a bajo (13.2-3.8 ppm) y
el potasio disponible se encuentra en nivel medio a bajo (234-51 ppm). La capacidad de
intercambio catidnico es medio a bajo (13.60-6.40 cmol (+)/ kg de suelo), en tanto el porcentaje
de saturacion de bases PSB es alto (100 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad

natural del suelo sea baja.
= Consociacién Siguas

Esta conformada dominantemente por el suelo Siguas. Se distribuye dentro de la zona de vida
de desierto perarido — Montano Bajo Subtropical (dp-MBS). Presentan un régimen de humedad
Aridico y un régimen de temperatura Hipertérmico. Se presentan en su fase por pendiente plana

o casi a nivel (0-2 %).
Suelo Siguas

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como Typic
Torriorthents. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil

AC-C1-C2, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagnéstico. Presenta suelos de color
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pardo grisaceo (10 YR 5/2) a pardo palido a gris claro (10 YR 6/3 — 10 YR 7/2) en seco; textura
moderadamente gruesa (franco arenosa); estructura granular muy fino débil a sin estructura
(grano simple); consistencia suave a suelta; moderadas raices muy finas en AC y escasas raices
muy finas en C1, mientras que en C2 no se observan raices; se observan fragmentos gruesos

como gravillas y gravas de 25 a 80 %, los cuales se incrementan con la profundidad.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion ligeramente basica —
fuertemente basica (7.75-8.50); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino (0.18-0.13 dS/m); el nivel calcédreo total es nulo (0.0 %); el nivel de materia
organica es bajo (0.31-0.04 %); el nivel de fésforo es medio (10.6-7.4 ppm) y el potasio disponible
varia de nivel alto a medio (256-193 ppm). La capacidad de intercambio catiénico es media
(17.60-16.32 cmol (+) / kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacién de bases PSB es alto

(100 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.
= Consociacion Matorrales

Esta conformada predominantemente por el suelo Matorrales. Se distribuye dentro de la zona
de vida de desierto superarido — Subtropical (ds-S). Presentan un régimen de humedad Aridico
y un régimen de temperatura Hipertérmico. Se presentan en su fase por pendiente plana o casi
a nivel (0-2 %).

Suelo Matorrales

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como Typic
Torriorthents. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil
C1-C2, con epipedén Ocrico como Unico horizonte de diagndstico; presenta suelos de color
pardo (10 YR 5/3 — 7.5 YR 5/3) en seco; textura moderadamente gruesa (franco arenosa); no
presenta estructura (grano simple en C1 y masivo en C2); de consistencia suave a dura; presenta
moderadas a escasas raices muy finas; se observan fragmentos gruesos como gravillas, gravas

en 10% en C1y gravillas, gravas, guijarros y piedras en 60% en C2.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccidn ligeramente basica
(7.52-7.40); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino (0.05-
0.23 dS/m), el nivel calcareo total es nulo (0.0 %). El nivel de materia orgénica es bajo (0.04 %),
el nivel de fésforo varia de medio a bajo (8.3-5.7 ppm) y el potasio disponible es alto (239-294
ppm). La capacidad de intercambio catidnico es bajo (9.6-11.2 cmol (+)/ kg de suelo), en tanto
el porcentaje de saturacidn de bases PSB es alto (84-100%). Estas caracteristicas determinan que

la fertilidad natural del suelo sea baja.
= Consociacion Santa Rosa

Esta conformada dominantemente por el suelo Santa Rosa. Se distribuye dentro de la zona de

vida de desierto superarido — Subtropical (ds-S). Presentan un régimen de humedad Aridico y un
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régimen de temperatura Hipertérmico. Se presentan en su fase por pendiente plana o casi a
nivel (0-2 %).

Suelo Santa Rosa

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como Typic
Torrifluvents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un perfil
C1-C2-C3, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagndstico. Presenta suelos de color
pardo muy palido a pardo palido (7.5 YR 7/4 — 7.5 YR 6/3) en seco; textura moderadamente
gruesa a gruesa (franco arenosa, arena franca a arenosa), no presenta estructura (masivo y
grano simple); consistencia muy dura a suelta; no presenta raices en el perfil del suelo; se
observan fragmentos gruesos como gravillas y gravas en 20 % en C1 y C2, guijarros y piedras en

40% en C2 mientras que en C se observan gravillas, gravas, guijarros y piedras en 80%.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion ligeramente bdsica —
moderadamente bdsica (7.81-7.97); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino (0.16-1.82 S/m), el nivel calcareo total es nulo (0.0 %). El nivel de materia
organica es bajo (0.04 %), el nivel de fosforo varia de bajo a medio (3.2-7.4 ppm) y el potasio
disponible es alto (1824-607 ppm). La capacidad de intercambio catidnico varia de medio a bajo
(20.80-12.80 cmol (+)/ kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacidén de bases PSB es alto

(99-86 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Consociaciones de Unidades Miscelaneas

Son unidades particularmente no edaficas. Segin lo descrito se ha identificado la siguiente

consociacion de unidad misceldnea.
= Misceldneo Cauce (MCa)

Esta unidad no edafica se presenta en su fase por pendiente plana o casi a nivel (<2%).
Corresponde a la superficie que ocupa el lecho de rio Sihuas y Vitor a ambos extremos del drea
de estudio. Esta unidad no edafica esta constituida por depdsitos de materiales gruesos y cantos
rodados sobre el cual discurre el agua proveniente de la zona alta del drea de estudio. En los
meses de noviembre a marzo se registra un incremento en los caudales, lo cual provoca el

ensanchamiento del cauce y también procesos erosivos en ambos margenes del rio.
= Misceldneo Rio Seco (MRs)

Esta unidad no edafica se presenta en su fase por pendiente plana o casi a nivel (<2%).
Corresponde a fondos torrenciales, fondos de quebradas desérticas, principalmente quebradas
gue se encuentran en diversos sectores del drea de estudio sobre las pampas de Sihuas. Esta
unidad no edafica estd constituida por depdsitos de materiales gruesos, como gravas

heterométricas de diferente granulometria, generalmente redondeadas y subredondeadas en
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mixtura con bancos de arena; mientras que en los cauces secos, las gravas tienden a ser

subangulares.
6.1.1.4 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

La capacidad de uso mayor de tierra puede definirse como la aptitud natural del suelo para la
produccién de cultivos, pecuaria, forestal o uso paisajistico (proteccidon) de forma constante,
bajo tratamientos continuos y usos especificos. El cual esta claramente establecido en el
reglamento del D.S. N° 017-2009-AG.

El indicado Reglamento establece un sistema para clasificar las unidades de tierra por su
Capacidad de Uso Mayor, esta ultima definida como la aptitud natural para la produccién de
especies vegetales en forma constante o temporal, bajo practicas de manejo continuo y
tratamientos especificos. En esta secciéon se aplica este sistema a las unidades de tierra

presentes en el drea de estudio.
SISTEMA DE CLASIFICACION DE TIERRAS POR CAPACIDAD DE USO MAYOR

De acuerdo al Reglamento de Clasificacion de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor
(D.S. N° 017-2009-AG), las tierras son entidades que involucran tres componentes: Clima (zonas
de vida), suelo y relieve. Asi mismo, en dicho reglamento se indica que las unidades de tierras
son las interpretaciones de las unidades de suelos en términos de su potencial. En la practica,

una unidad de tierra equivale a la interpretacion de una unidad cartografica de suelo.

CUADRO 28. Esquema de clasificacion de tierras segun el D.S. 017-2009-AG

Grupos de uso mayor Sub clase
Tierras para cultivos en limpio Alta (A1) No hay limitaciones
(A) Media (A2)
Baja (A3) A partir de la clase
Tierras para cultivos permanentes Alta (C1) A2 hasta la
(©) Media (C2) clase F3, presentan
Baja (C3) una o mas
. Alta (P1) de las siguientes
Tierras para pastos Media (P2) limitaciones o
(P) Baja (P3) deficiencias:
suelos (s)
. ., Alta (F1) drenaje (w)
Tierras para pr(()lfl)ucuon Forestal Media (F2) erosion (e)
Baja (F3) clima (c)
salinidad (I)
inundacién (i)
Tierras de Protecciéon (X) | e | e

Elaboracion: LQG, 2020.
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El sistema de clasificacién de tierras seglin su capacidad de uso mayor que establece dicho
reglamento es un ordenamiento sistémico, practico o interpretativo, de gran base ecoldgica,
que agrupa a los diferentes suelos con el fin de mostrar sus usos, problemas o limitaciones,
necesidades y practicas de manejo adecuadas. Esta clasificacién proporciona un sistema
comprensible de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agricola y ecolégico de acuerdo

a las normas de conservacion de los suelos.

El sistema de clasificacidn de tierras por su capacidad de uso mayor que se presenta a
continuacién estd conformado por tres categorias de agrupamiento de suelo. Estas categorias
seran desarrolladas mas adelante expresadas en las unidades de tierras en el area de estudio.
En este item se explicara las caracteristicas mds importantes de cada grupo, clase y subclase de

una unidad de tierra relacionando lo con las unidades edaficas del mapa de suelos.

Grupo de capacidad de uso mayor de tierras

El grupo de capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas
de vida, en correlacién con las caracteristicas edaficas mads relevantes para la zonificacion
agroecoldgica de un territorio. Esta categoria representa la mas alta abstraccion del Sistema,
agrupa a las tierras de acuerdo a su maxima vocacion de uso, es decir, tierras que presentan
caracteristicas y cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la produccion
sostenible de tierras aptas para cultivos en limpio(A), tierras aptas para cultivos permanentes
(C), tierras aptas para pastos (P), tierras aptas para produccion forestal (F) y tierras de proteccion

(X).

Asimismo, las tierras de una calidad superior, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también
pueden destinarse a otras alternativas de uso, por ejemplo, en el caso de tierras para cultivos
en limpio, pueden también ser usadas para cultivos permanentes, pastos, produccion forestal y
proteccion, en concordancia a las politicas e interés social del Estado y privado, sin contravenir

los principios del uso sostenible.

Clase de capacidad de uso mayor de tierras

Es el segundo nivel categérico del presente Sistema de Clasificacién de Tierras. Retne a unidades
de suelos segln su Calidad Agroldgica dentro de cada grupo. Un grupo de Capacidad de Uso
Mayor (CUM) redine numerosas clases de suelos que presentan una misma aptitud o vocacion
de uso general, pero, que no tienen una misma calidad agrolégica ni las mismas limitaciones,

por consiguiente, requiere de prdcticas de manejo especificas de diferente grado de intensidad.

La Clase de Capacidad de Uso de una tierra viene a ser su calidad agroldgica; la cual es la sintesis
de las propiedades de fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua, caracteristicas de

relieve y climaticas dominantes y representa el resumen de la potencialidad del suelo para
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producir plantas especificas o secuencias de ellas, bajo un definido conjunto de practicas de

manejo. De esta forma, se han establecido tres clases de calidad agroldgica: Alta, media y baja.

Subclase de capacidad de uso mayor de tierras

Constituye la tercera categoria del presente Sistema de Clasificacidon de Tierras, establecida en
funcién a factores limitantes, riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso
de las tierras. La subclase de capacidad de uso agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitacién o
problema de uso. Lo importante en este nivel categdrico es puntualizar la deficiencia o

condiciones mas relevantes como causal de la limitacion del uso de las tierras.

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de limitacién fundamentales que

“_n
S

caracterizan a las subclases de capacidad: Limitacién por suelo (Simbolo “s”), limitacion de sales

“« III

(Simbolo “I”), limitacidn por topografia- riesgo de erosion (Simbolo “e”), limitacién por drenaje

awn
|

(Simbolo “w”), limitacion por riesgo de inundacién (Simbolo “i”), limitacién por clima, (Simbolo

IICII )

En el sistema también se reconocen tres condiciones especiales que caracterizan la subclase de
capacidad: Uso Temporal (Simbolo “t”), Terraceo o andeneria (Simbolo “a”), Riego permanente

o suplementario (Simbolo “r”).
UNIDADES DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR

A continuacién, se muestran las subclases de tierras por su Capacidad de Uso mayor y su
correlacién con las unidades edaficas y miscelaneas desarrolladas en el capitulo de suelos. Este

estudio esta acompanado por el mapa de Capacidad de Uso Mayor (Mapa LBF-04 del Anexo 12).

CUADRO 29. Unidades de Capacidad de Uso Mayor identificadas en el area de estudio

Capacidad de Uso Mayor ‘ Unidades Cartograficas Incluidas
Grupo Clase Sub Clase ‘ Unidad Simbolo Fase Pendiente
A A3 A3sc(r) Lluclla Lu A
Xs Santa Rosa Sr A
X Siguas Si F
Xse

Matorrales Ma E
X Miscelaneo Cauce MCa A
Miscelaneo Rio Seco MRs A

X* CC. PP. (Centros Poblados)

Fuente: LQA, 2018.

En el drea de estudio se han identificado cuatro (4) unidades individuales de capacidad de uso
mayor a nivel de subclase y dos (2) unidades agrupadas. Las subclases identificadas pertenecen

al grupo de tierras aptas para cultivo (A) y tierras de proteccién (X).
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CUADRO 30. Unidades de mapa de las tierras segtin su Capacidad de Uso Mayor

Superficie
Ha. %

Subclase Descripcion Proporcion

Unidades de Tierras individuales

A3sc(r) Ti(.err'as a';?tas para cuItivos'de caIidac'! agrc?logica b'aja; y'con 100 12,8 1,42
limitacidn por suelos y clima. Requiere riego obligatorio.
Xs Tierras de proteccidn con limitacion por suelos. 100 599,5 66,57
Xse Tierras de proteccidn con limitacion por suelos y relieve. 100 209,0 23,21
Tierras de proteccidn por ausencia del recurso edafico
X (Miscelaneo Litico, Miscelaneo Cauce y Miscelaneo Rio 100 77,4 8,59
Seco).

X* Otras Areas: Centros Poblados (CC.PP.) 1,9 0,21

T L 900,6 100.00

Fuente: LQA, 2018.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE TIERRAS

A continuacion, se realiza la descripcidn de las unidades de tierras encontradas a nivel de Sub

Clases en el area de estudio.

Subclase A3sc(r)

Esta subclase agrupa tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agroldgica baja, con
limitacion por caracteristica del suelo y clima; adicionalmente presenta requerimiento

obligatorio de riego suplementario.

Estd conformada por la unidad edafica Lluclla (Lu/A). Las limitaciones de uso estan relacionadas
al factor edéfico (s) debido a un perfil con textura moderadamente gruesa por su granulometria
franco-arenosa, superficie moderadamente pedregosa, moderadamente profunda y también
referida a la fertilidad natural baja por desbalance nutricional determinado por los bajos niveles
de fésforo y potasio disponible. El ambiente climatico (c) condiciona el uso potencial de estas

tierras y obliga el uso de riego permanente (r).

Estas tierras se utilizan para la produccidon de cultivos en limpio en forma intensiva vy
econdmicamente rentable, lo que requiere intensivas practicas de manejo y conservacion de
suelos. Segun las condiciones ecoldgicas y edaficas de la zona, las especies recomendables son
el maiz choclo, maiz forrajero, entre otros que sean de uso local, de acuerdo al conocimiento y

experiencia del agricultor o del especialista agrario local.
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Subclase Xs

Esta subclase agrupa tierras de proteccion, con limitacién por caracteristica del suelo. Esta
conformada por la unidad edéafica Santa Rosa (Sr/A). Sus limitaciones se deben al tipo edafico (s)
principalmente por presentar un suelo superficial a moderadamente profundo. Se encuentra
conformada por aquellos suelos de microrelieve ondulado suave, que comprende suelos de
textura moderadamente gruesa, drenaje bueno, perfil ligeramente gravoso a gravoso y una

superficie moderadamente pedregosa.
Subclase Xse

Esta subclase agrupa tierras de proteccidn, con limitacién por caracteristica del suelo y relieve.
Estd conformada por la unidad edafica Siguas (Si/F), Matorrales (Ma/E). Sus limitaciones se
deben al tipo edafico (s) y del tipo topografico (e) debido a fuertes pendientes (>15%) o un
microrelieve adverso. Se encuentra conformada por aquellos suelos de microrelieve ondulado a
disectado, que comprende suelos moderadamente profundos, de textura media a gruesa,
drenaje bueno, perfil ligeramente gravoso a muy gravoso y una superficie moderadamente

pedregosa a muy pedregosa.
=  Unidad X

Corresponden a unidades no eddficas, es decir, donde no se han desarrollado suelos o la zona
esta tan disturbada que se ha removido toda la cobertura eddfica y las superficies estan muy
degradadas exponiendo la roca madre o el material madre de naturaleza volcdnica e intrusiva,
cubierto parcialmente de material grueso de textura arenosa; también estd conformado por
bancos de arena y cantos del lecho de rio y cauces desérticos de quebradas secas que impide la
génesis del suelo. Estd conformada por la unidad Misceldaneo Cauce (MCa/A) y Misceldneo Rio
Seco (MRs/A).

=  Unidad X*

Corresponden a superficies tan disturbadas que se ha removido toda la cobertura edafica y las
superficies presentan actividad antrdpica del tipo social, servicios sociales y centros poblados.

En estas dreas se pueden considerar a los asentamientos humanos urbanos.
6.1.1.5 USO ACTUAL DEL SUELO

El presente estudio describe el uso de la tierra o la ocupacion fisica que hace la poblacién
actualmente en el area de estudio. La caracterizacion de los usos del suelo estd orientada
principalmente a reconocer las diferentes formas de aprovechamiento del territorio que realizan
las poblaciones locales, partiendo del reconocimiento de las categorias de uso como agricultura

o ganaderia. Adicionalmente, se incluyen los usos de tipo poblacional, como es el caso de los

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — 62
Santa Isabel de Siguas 1”

0073



i

©

i

asentamientos de tipo rurales; también se reconocen areas sin uso o con uso esporadico y/o de

caracter improductivo.

Para la categorizacién de los usos se parte de los criterios establecidos en el sistema de
clasificacion de Uso de la Tierra de la Unidn Geografica Internacional UGI de 1949, que define 'y
clasifica tipos de uso y cobertura. De manera complementaria se utilizé los criterios del Corine
Land Cover, el cual es una clasificacién que utiliza igualmente criterios de uso y cobertura
vegetal. Estos sistemas de clasificaciéon han sido adecuados a la realidad del 4rea de estudio a

fin de presentar una linea de base que sea congruente con la realidad geografica del area.
CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS UNIDADES DE USO ACTUAL DE LOS SUELOS

La principal actividad que se realiza en el drea de estudio es la agropecuaria. Los terrenos de
cultivo se concentran en los fondos de valle, los cuales son poco extensos en comparacién a toda
el area de influencia. La ganaderia se realiza de manera intensiva, cuya produccion lactea es
destinada a la venta para empresas como Leche Gloria. Sin embargo, los suelos en el drea
presentan grandes limitaciones, entre las que se pueden mencionar la baja fertilidad del suelo,

la poca extensién y profundidad de los suelos, la cual limita su produccidn.

En el siguiente cuadro se presentan los usos del suelo identificados el cual puede apreciarse en
el Mapa de Uso Actual del Suelo (Mapa LBF-05 del Anexo 12).

CUADRO 31. Clasificacion de las categorias de Uso Actual de Suelos

Unidades Simbolo

Centros poblados e instalaciones gubernamentales y/o privadas

Centros poblados urbanos ‘ Cp-u
Uso agropecuario
Cultivos de fondo de valle asociado a ganaderia intensiva Cu-gi
Cultivos en planicies desérticas Cu-pl
Bosques
Vegetacion xerofita en colinas bajas Vx-cb

Tierras sin uso y/o improductivos

Planicies desérticas Pl-de

Laderas desérticas La-de

Otras Areas

Cauce de rio y lechos secos Ca-rl
Elaboracion: LQA, 2020.

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — 63
Santa Isabel de Siguas 1”

0074



%\\\\\W///// LQG

J = =
ﬁ 564 L 7‘% Energy & Mining Consulting

//’/’”1\‘\\\ L 1 GUANDRA | &

M

0

Centros poblados e instalaciones gubernamentales y/o privadas

Estas areas comprenden aquellos lugares donde la poblacion ha modificado
intensamente el paisaje natural, convirtiéndolas en dreas con fines habitacionales,

recreacionales o de servicios.

= Centros poblados urbanos (Cp-u)

Esta subunidad estd representada por aquellos espacios que han sido ocupados por la poblacion
con fines de residencia. En el drea de estudio estos poblados se ubican en el fondo de valle del
rio Siguas y Vitor y en la pampa Bayas, los cuales son denominados como San Juan de Siguas,
Vitor y Pampa, todos ellos se caracterizan por abarcar dimensiones muy pequenfias (a la escala

de estudio).

Las localidades de Vitor y San Juan de Siguas cuentan con servicios de agua potable, luz eléctrica,
asi mismo se identifican colegios y centros de salud en donde la poblacién recibe los servicios
del Estado. Las viviendas estan construidas a base de material noble y en un porcentaje menor
a base de adobe o quincha y techos de calamina. En el caso de Pampa Bayas, estos comprenden

apenas algunas familias en donde se carece de los servicios basicos.

Uso Agropecuario

= Cultivos de fondo de valle asociados a ganaderia intensiva (Cu-gi)

Corresponde a aquellos terrenos de cultivos ubicados a las margenes de los rios Siguas y Vitor,
en donde la topografia del lugar muestra una configuracién relativamente amplia y homogénea,
con una pendiente de grado plano a suave, que permiten el desarrollo de cultivos de tipo

intensivo, con un sistema riego a través de canalizacion de las aguas del rio Siguas y Vitor.

Estos cultivos estdn compuestos por hortalizas, maiz y forrajes de alfalfa que sirve de alimento
al ganado vacuno de raza Holstein, raza de gran produccién lechera, este producto es muy
dindmico en la zona ya que toda la produccién se destina a la venta de grandes industrias como

LECHE GLORIA. Por esta caracteristica es una actividad muy difundida.
= Cultivos en planicies desérticas (Cu-pl)

Esta unidad comprende diversos sectores de las planicies desérticas que son parte del drea de
estudio, presentan una produccidon intensa en la que se cultivan especies frutales como el vid y
manzano, entre otros. Estos son cultivos perennes, que se cultivan por varios afios consecutivos
y presentan un gran volumen en produccién de frutos, los cuales son destinados para los
mercados locales y los regionales como Arequipa y Lima; estos cultivos se desarrollan de manera

intensiva y con gran tecnologia para luego ser procesados y comercializados como productos
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vinicolas.

Es una actividad que se encuentra en plena expansion, por lo que se vienen promoviendo
proyectos de infraestructura hidrica para cubrir la creciente demanda. Para el uso eficiente del
agua, la totalidad de las parcelas realizan el riego por goteo y por aspersidn, los cuales maximizan

la eficiencia de riego.

Esta actividad se desarrolla de manera complementaria a la cria de ganado (vacuno), en la cual

los animales son pastados en parcelas particulares en donde domina el cultivo de alfalfa.

Bosques
= Vegetacidn xerofita en colinas bajas (Vx-cb)

Esta subunidad esta representada por aquellas formaciones de cactaceas ubicadas de forma
dispersa a lo largo de las colinas desérticas. Asimismo, se ubican al extremo Norte del drea de
estudio. Se caracterizan por desarrollarse en ambientes de clima arido con topografia variada
de 15 a 25 %, generando limitaciones para la formacidn de suelos profundos, por lo que estos
suelos practicamente no tienen valor productivo. Generalmente, estas formaciones estan
conformadas por las siguientes especies: Neoraimondia, Browiningia, Armatocereus vy

Weberbauerocereus.

Estas formaciones se encuentran alejadas de los cuerpos de agua superficial, por lo que su
desarrollo depende de las pocas precipitaciones que se generen en los meses hiumedos. Por esta
razon la vegetacién en estos lugares es algo escasa, solo aprecidndose algunas formaciones de

gramineas que se desarrollan en periodos himedos; es decir, son de tipo estacional.

Tierras sin uso y/o improductivo

Estas dreas comprenden aquellos lugares donde las condiciones climaticas (aridez) y de
relieve, no permiten su uso por parte de la poblacién o las condiciones de tenencia de

la tierra no permiten su utilizacién.
= Planicies desérticas (Pl-de)

Esta subunidad comprende aquellas areas con topografia plana, con pendientes que van de 0 a
2 %. Estas planicies se denominan pavimento pedregoso, es una superficie del desierto que esta
cubierta Unicamente con cantos, guijarros y fragmentos de roca apretados, entrelazados y
redondeados. Cuando se superponen varias capas de fragmentos gruesos se forma un
pavimento empedrado o de mosaico. Al igual que la sub-unidad anterior, estas planicies
presentan limitaciones por el agua, generando condiciones desérticas, dejando los suelos
expuestos a la accion del viento. Asimismo, sobre estas planicies se ha podido evidenciar el

desarrollo de una ligera formacién vegetal, conformada por las especies de la familia
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Boraginaceae: Tiquilia ferreyrae y Fabaceae Hoffmannseggia prostrata. A su vez, estas

formaciones son de caracter estacional, es decir, son efimeras.
= Laderas desérticas (La-de)

Esta unidad se extiende sobre ambas margenes (laderas) de los rios Siguas y Vitor, asi como
zonas proximas a las planicies desérticas. A diferencia de la unidad anterior la topografia se
presenta agreste y con rasgos constantes de geodindmica externa basicamente por la accion de
las lluvias y la gravedad, por estas caracteristicas y por la condicidn climatica de extrema aridez

imposibilita el desarrollo de alguna actividad productiva.

Por estas caracteristicas solo se evidencian el desarrollo de algunas especies vegetales
adaptadas a estas condiciones climaticas, conformada por las especies de la familia
Boraginaceae: Tiquilia ferreyrae y Fabaceae Hoffmannseggia prostrata, estas especies solo
florecen durante algunas semanas en los meses de verano, en donde las lluvias provenientes del

este amazdnico llegan ocasionalmente a estas regiones.
Otras dreas
= Cauce de rio y cauces secos (Ca-rl)

Esta subunidad esta representada por el lecho del rio Siguas y Vitor, ademas de los cauces secos
gue se muestran en las colinas y planicies desérticas. En el Caso de las zonas de los rios se
caracteriza por presentar un lecho pedregoso y de forma trenzada, mientras se dirige hacia el
océano, donde se aprecia un ensanchamiento del fondo del valle; ademas, es del tipo torrentoso

en los sectores en donde el valle es mas estrecho.

En el caso de los cauces secos, se evidencia la accidon de antiguos torrentes dejados por la accidn
de lluvias intensa que activaron las quebradas secas y transportaron materiales fragmentados
como arenas, limos y arcillas. Aun cuando estas quebradas se activan muy ocasionalmente, es
posibles observar muy excepcionalmente vegetacidn arbustiva los que se evidencian solo en

algunos sectores a modo de manchas floreciendo solo en los meses de verano.
6.1.1.6 CLIMA Y METEOROLOGIA

El conocimiento del clima, asi como el comportamiento de sus pardmetros meteoroldgicos, son
componentes basicos en los estudios del medio fisico, debido a que proporcionan informacion
relevante para comprender la conformacion de los demas componentes del ambiente. Esta
influencia puede notarse en el relieve, debido a que los procesos geodindmicos externos
dependen del medio morfoclimatico en el que se encuentran; asi mismo, influye en la formacién
de los suelos, presencia de recursos hidricos, tipo de vegetacion, asi como en uso de la tierra por

las poblaciones locales.
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Para poder realizar este estudio se revisaron fuentes secundarias, a fin de identificar estaciones
meteoroldgicas cercanas al area de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso,
que adicionalmente sean representativas para este estudio. Como parte de esta evaluacién se
identifico que el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), cuenta con
estaciones meteoroldgicas cercanas; sin embargo, no se encuentra disponible informacién
actualizada al 2019 para todos los parametros. A pesar de esta limitante, se pudo obtener una
serie larga de datos (que justifican la caracterizacién climatica), con las cuales se puede conocer
el comportamiento del clima para el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion

en Ccurso.
FACTORES CLIMATICOS

Por su ubicacion geografica, los factores que determinan las caracteristicas climaticas en el drea
de estudio son: la presencia de la Cordillera Andina, cuya magnitud y extension no permite el
paso de los vientos humedos provenientes de la Amazonia. Adicionalmente, el desplazamiento
de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), como consecuencia del movimiento de
traslacion de la tierra, incide en los cambios de temperatura y el régimen de precipitaciones en
el drea, ocasionando una estacionalidad climdtica en las partes altas del area de estudio.
Adicionalmente, los efectos de la Corriente Peruana hacen notar su influencia, principalmente
en las zonas mas bajas del area de estudio. A continuacién, se describe las implicancias de estos

factores sobre el comportamiento del clima en el area de estudio.

La Cordillera de los Andes con elevaciones que superan los 5 000 msnm, forma una barrera que
impide el paso normal de los vientos hiumedos provenientes del Atlantico, hacia las vertientes
occidentales. Hay que tomar en consideracidn que, en la zona Sur del Perq, la cordillera es mas
amplia que en el centro y norte del Pais, como consecuencia de las extensas altiplanicies que se
ubican entre las cordilleras oriental y occidental, ocasionando que los vientos que provienen del
Atlantico tengan que recorrer mayores distancias para poder llegar a las vertientes occidentales.
Esto ocasiona que los vientos lleguen con un menor contenido de vapor de agua, que se ve

reflejado en una escasez de las precipitaciones en el area de estudio.

La ZCIT, se comporta como un cinturén de baja presidon constituido por corrientes de aire
ascendente, donde convergen grandes masas de aire cdlido y himedo provenientes del Norte y
del Sur de la zona intertropical. Esta zona tiende a desplazarse hacia el Norte y el Sur, segun la
estacion del afio. Es asi que durante el verano austral, esta se desplaza mas al Sur, colocandose
sobre las regiones amazdnicas de Brasil y el Océano Atlantico, generando el ascenso de masas
de aire hiumedo, las cuales son desplazadas por lo vientos hacia el Este, ocasionando un aumento
de las precipitaciones durante estos meses en el flanco oriental de la Cordillera de los Andes y
en la zona altoandina. En el area de estudio durante el verano (meses hiumedos), se puede

apreciar un aumento de las precipitaciones en las partes mas altas (entre los 3 000 a 4 000
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msnm); sin embargo, estas precipitaciones no son muy abundantes como consecuencia de lo
extenso de la cordillera que no permite el libre paso de estos vientos hasta las vertientes

occidentales.

La Corriente Peruana de temperaturas frias ocasiona que la evaporacion del agua sea muy
reducida en la costa, disminuyendo la disponibilidad de agua en el aire circundante. Este aire
con poca humedad asciende posteriormente por las vertientes occidentales, acentuando las

condiciones de aridez.
PARAMETROS METEOROLOGICOS

Para caracterizar el comportamiento de los pardmetros meteorolégicos para la zona donde se
ubica el area de influencia de la actividad eléctrica de distribuciéon en curso, se procedid a
identificar aquellas estaciones meteoroldgicas mas préximas al drea de estudio. De este analisis
se selecciond a la estacidn meteorolégica La Joya (Ver Anexo 08); administrada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). A continuacidn, se presentan los datos de la

estacion meteoroldgica seleccionada.

CUADRO 32. Estacion Meteoroldgica seleccionada para el area de estudio

Coordenadas UTM-WGS84 Zona 19 S

Estacion Altitud (msnm) Distrito/Provincia

La Joya 187898 8164234 1278 Vitor/Arequipa
Fuente: SENAMHI, 2020.

Precipitacion

La precipitacién promedio mensual presenta valores por debajo de 5,0 mm; habiendo meses
completamente secos. En algunos afios se pueden apreciar algunos registros que superan este
valor promedio; sin embargo, estos valores se encuentran relacionados principalmente a
fendmenos climatolégicos como El Nifio, como en el mes de enero de 2017 en que se registrd
una precipitacién de 22,6 mm. En otras ocasiones puede deberse a nubes de trasvase que llegan
cargadas con algo de humedad hacia este sector, pero su carga de humedad hacia estas zonas

sigue siendo poco significativas.

A continuacién, se presenta los registros de precipitacion de la estacion meteoroldgica La Joya,

en ellas se muestra que los valores registrados desde el 2001 al 2017.

CUADRO 33. Registros de precipitacion total mensual — Estacién La Joya

ENE FEB  MAR | ABR MAY ‘ JUN ‘ JUL AGO SET OCT NOV

2001 0 0 2,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2002 0 2,5 0,9 0 0 0 1 0 0 0 0 0
2003 0 0 SD 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0,6 0 0 0 0 2.3 0 0 0 0 0
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MAR ‘ ABR  MAY ‘ JUN ‘ JUL AGO SET OCT NOV DIC

2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 6,7 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 10,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 1,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1,6
2013 0 0,6 1,2 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 SD
2015 1 1,1 5,4 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 0 16,6 0 SD 0 0 SD 0 0 0 0
2017 22,6 1,8 3 0 0 0 SD 0 0 0 0 2,2
Promedio 2,4 1,6 0,8 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2

Fuente: SENAMHI.
SD: Sin Dato.

FIGURA 2. Régimen anual de la precipitacion
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Elaboracion: LQA, 2020.
Temperatura

En este piso climatico la temperatura muestra un comportamiento estacional donde los valores
altos se presentan durante los meses de verano (diciembre a marzo) y las temperaturas mas
bajas durante los meses de invierno (junio a agosto). Asimismo, se presentan dos estaciones
transicionales a las estaciones calidas (setiembre a noviembre) y frias (abril y mayo). En la
estacion cdlida la temperatura promedio se encuentra alrededor de los 20°C, teniendo maximas
promedio alrededor de 27°C y extremos de hasta 29.6°C. Durante el invierno se aprecia una

disminucidn significativa de la temperatura, con temperaturas promedios alrededor de 16°C; sin
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embargo, las maximas pueden llegar hasta 26°C, lo cual se da como consecuencia de la fuerte
radiacion solar que caracteriza la zona sur del Perd. En el caso de los valores minimos, se aprecia
que en el verano estos valores se encuentran alrededor de 13°C; mientras que en el invierno
alcanza valores alrededor de 7°C, lo que muestra que durante esta estacidn la sensacién de frio
es fuerte. Como se menciond, se presentan dos estaciones transicionales, en donde los valores
de temperatura empiezan a disminuir o aumentar de acuerdo se acerque la temporada célida o
fria. Hay que tomar en consideracién que estos cambios estacionales de la temperatura se
encuentran relacionados con el movimiento de translacién de la tierra que ocasiona que

aumente o disminuya la intensidad de la radiacién solar en la superficie y por lo tanto la energia

calorifica.

CUADRO 34. Registros de temperatura media mensual — Estacion La Joya

ANO ENE FEB MAR ‘ ABR MAY ‘ JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
1980 20,5 19,7 20,7 19,4 17,3 16,4 17 16,8 18,1 19,7 19,7 20,5
1981 19,5 20,6 20,3 18,7 17 15,9 15,8 16,8 17,1 18,9 19,1 19,6
1982 20,2 20,1 20,1 18,8 17,3 17,1 16,4 17,4 18,7 18,9 20,2 19,6
1983 21,2 21,3 21,6 20,1 17,6 16,3 15,5 16,4 16,4 19,3 19,6 20
1984 | 20,1 20,4 20,3 18,8 17,3 16,5 16,3 16,3 17 19 19,2 19,7
1985 19 20,4 19,8 18,7 17,4 17,9 15,3 15,6 17,8 18,6 19 19,4
1986 20,1 20 20,2 18,5 17,1 15,8 16,8 17,4 18,1 18,2 19,3 20,5
1987 20,9 21,7 20,3 19,2 17,5 16,8 17,3 17,8 18,2 19,3 19,9 20,1
1988 20,2 20,6 20,1 19,3 17,9 15,4 15,5 16,7 SD 19,4 19,7 19,7
1989 20,4 20,5 19,8 18,4 17,5 16,9 16,5 17,2 17,1 19,5 19,9 19,9
1990 20 19,7 20,1 18,2 18,3 17,7 16,8 18,5 19,3 19,2 20,8 21
1991 21,5 20,6 20,2 19,6 18,3 16,2 16,5 16,6 18,1 18,5 19,8 20,4
1992 19,8 20,1 20,3 19 17,8 17 16,2 18,1 18,6 19,7 20,3 19,8
1993 20,6 20,4 20,7 18,9 16,8 17,2 16,2 17,9 18,6 19,9 20,7 20,9
1994 | 20,3 20,4 20,3 19,4 18,4 16,6 16,7 16,8 19,3 18,6 18,8 20,1
1995 20,3 20,4 20,1 19,5 18,2 16,9 15,6 16,9 18,8 20 20 20,4
1996 20,2 21 20,3 19 18,4 17,6 17,7 17,6 19,2 19,5 20 20,5
1997 20,1 21,3 20,5 19,3 18,5 15,8 17,4 18,9 19,2 18,2 20 21,3
1998 22,3 22 21,4 19,5 18,1 17,5 17,2 16,6 17,6 20,1 19,8 19,8
1999 19,9 20,4 19,8 18,8 17,4 15,7 15,2 17,3 17,7 19,3 19,2 19,8
2000 19,3 20,2 20,2 19,1 16,9 15,9 16,4 18,1 18,5 20 19,9 20,5
2001 20 21 20,9 19,3 17 15,9 16,9 18,1 17,6 20 19,7 20,9
2002 20,7 20,6 20,8 18,4 18,1 15,8 17 17,8 19,1 20 20,3 20,3
2003 20,4 20,4 Sb 19 18,1 16,6 16,3 17,3 18,3 19,6 19,9 19,8
2004 20 20,7 20,9 18,7 17,2 16,6 16,2 18 18,9 19,7 20,1 20,5
2005 20,3 21 20,3 19,3 17,1 17,2 16,1 17,5 17,5 18,7 20,1 20,5
2006 21 21,1 20,6 19 17,7 16,5 17,4 18 18,7 18,9 19,8 20,2
2007 20,5 20,5 20 19,2 17,3 16,9 16,7 15,6 18,1 19,2 20 20
2008 19,7 20,5 20,2 18,7 17,4 15,5 15,5 17,2 18,1 19,5 20,3 20,3
2009 20,6 20,4 20,4 19,8 17,6 16,4 16,2 17,5 19 20,3 20,8 20,7
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2011 20,6 20,7 20,1 19,3 18,1 16 16 17 18,9 18,8 20,2 20,2
2012 20,8 20,9 21,4 19,5 18,2 17,3 16,4 16,5 19 19,8 20,8 21
2013 21 21,1 21,3 19,2 17,8 17,5 17 16,5 18,9 20,5 20,1 20,5
2014 21 20,6 20,3 19 17,7 16,1 17 18,5 18,8 20,6 20,3 SD
Prom. | 20,4 20,7 20,5 19,1 17,7 16,6 16,4 17,3 18,3 19,4 19,9 20,2

Fuente: SENAMHI.
SD: Sin Dato.

FIGURA 3. Régimen anual de la temperatura
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Elaboracion: LQA, 2020

Humedad relativa

En el drea de estudio la Humedad Relativa (HR) es baja durante todo el afio (menor a 75%); sin
embargo, se muestra un comportamiento estacional pudiendo observarse meses con mayor
vapor de agua en el ambiente y otros mas secos. Los meses mas humedos se dan durante la

estacién de verano (alrededor de 70%) y los mas secos durante el invierno (alrededor de 57%).

La sequedad del aire en el invierno se explica debido a que durante esos meses, la influencia de
las aguas frias del Océano Pacifico se hagan mas fuertes en la costa peruana; originando que se
cubra de nubes estratos, cuya influencia llega hasta los 500 msnm. Esto origina lo que se conoce
como inversidn térmica costera, ocasionando que el vapor de agua se quede atrapado por
debajo de los 500 msnm, impidiendo que la mayor parte del vapor de agua ascienda a mayores
altitudes; por lo contrario, durante el verano estas nubes desaparecen, permitiendo que los
vientos cargados de vapor de agua asciendan hacia las zonas mas altas. Hay que tomar en
consideracion que la cantidad de vapor de agua ascendente desde el Océano Pacifico es poco

significativa, a diferencia del vapor proveniente de las vertientes orientales.
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CUADRO 35. Registros de humedad relativa media mensual — Estacion La Joya
ANO ENE FEB MAR ABR ‘ MAY ‘ JUN ‘ JuL ‘ AGO  SET OCT NoV ][ ‘
1980 20,5 19,7 20,7 19,4 17,3 16,4 17 16,8 18,1 19,7 19,7 20,5
1981 19,5 20,6 20,3 18,7 17 15,9 15,8 16,8 17,1 18,9 19,1 19,6
1982 20,2 | 20,1 | 20,1 | 188 | 173 | 171 | 164 | 17,4 | 18,7 | 189 | 20,2 | 19,6
1983 21,2 21,3 21,6 20,1 17,6 16,3 15,5 16,4 16,4 19,3 19,6 20
1984 20,1 20,4 20,3 18,8 17,3 16,5 16,3 16,3 17 19 19,2 19,7
1985 19 20,4 19,8 18,7 17,4 17,9 15,3 15,6 17,8 18,6 19 19,4
1986 20,1 20 20,2 18,5 17,1 15,8 16,8 17,4 18,1 18,2 19,3 20,5
1987 209 | 21,7 | 203 | 19,2 | 175 | 168 | 173 | 17,8 | 18,2 | 19,3 | 199 | 20,1
1988 20,2 20,6 20,1 19,3 17,9 15,4 15,5 16,7 SD 19,4 19,7 19,7
1989 20,4 20,5 19,8 18,4 17,5 16,9 16,5 17,2 17,1 19,5 19,9 19,9
1990 20 19,7 20,1 18,2 18,3 17,7 16,8 18,5 19,3 19,2 20,8 21
1991 21,5 20,6 20,2 19,6 18,3 16,2 16,5 16,6 18,1 18,5 19,8 20,4
1992 19,8 20,1 20,3 19 17,8 17 16,2 18,1 18,6 19,7 20,3 19,8
1993 20,6 | 20,4 | 20,7 | 189 | 168 | 17,2 | 16,2 | 179 | 186 | 19,9 | 20,7 | 20,9
1994 20,3 20,4 20,3 19,4 18,4 16,6 16,7 16,8 19,3 18,6 18,8 20,1
1995 203 | 20,4 | 20,1 | 19,5 | 18,2 | 169 | 156 | 16,9 | 1838 20 20 20,4
1996 20,2 21 20,3 19 18,4 17,6 17,7 17,6 19,2 19,5 20 20,5
1997 20,1 21,3 20,5 19,3 18,5 15,8 17,4 18,9 19,2 18,2 20 21,3
1998 22,3 22 21,4 19,5 18,1 17,5 17,2 16,6 17,6 20,1 19,8 19,8
1999 19,9 20,4 19,8 18,8 17,4 15,7 15,2 17,3 17,7 19,3 19,2 19,8
2000 193 | 20,2 | 20,2 | 19,1 | 169 | 159 | 16,4 | 18,1 | 18,5 20 19,9 | 20,5
2001 20 21 20,9 19,3 17 15,9 16,9 18,1 17,6 20 19,7 20,9
2002 20,7 20,6 20,8 18,4 18,1 15,8 17 17,8 19,1 20 20,3 20,3
2003 20,4 20,4 SD 19 18,1 16,6 16,3 17,3 18,3 19,6 19,9 19,8
2004 20 20,7 20,9 18,7 17,2 16,6 16,2 18 18,9 19,7 20,1 20,5
2005 20,3 21 20,3 19,3 17,1 17,2 16,1 17,5 17,5 18,7 20,1 20,5
2006 21 21,1 20,6 19,0 17,7 16,5 17,4 18,0 18,7 18,9 19,8 20,2
2007 20,5 20,5 20 19,2 17,3 16,9 16,7 15,6 18,1 19,2 20 20
2008 19,7 20,5 20,2 18,7 17,4 15,5 15,5 17,2 18,1 19,5 20,3 20,3
2009 20,6 20,4 20,4 19,8 17,6 16,4 16,2 17,5 19 20,3 20,8 20,7
2010 21,1 | 21,6 | 21,1 | 196 | 184 | 163 | 14,7 | 176 | 17,8 19 19,4 | 19,7
2011 20,6 20,7 20,1 19,3 18,1 16 16 17 18,9 18,8 20,2 20,2
2012 20,8 20,9 21,4 19,5 18,2 17,3 16,4 16,5 19 19,8 20,8 21
2013 21 21,1 21,3 19,2 17,8 17,5 17 16,5 18,9 20,5 20,1 20,5
2014 21 20,6 20,3 19 17,7 16,1 17 18,5 18,8 20,6 20,3 SD
Prom. 20,4 20,7 20,5 19,1 17,7 16,6 16,4 17,3 18,3 19,4 19,9 20,2

Fuente: SENAMHI.

SD: Sin Dato.
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FIGURA 4. Régimen anual de la humedad relativa
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Elaboracion: LQA, 2020

Vientos

Para caracterizar la direccion dominante, asi como las velocidades que llegan a alcanzar los
vientos en el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso, ubicada en la
cuenca media de la cuenca del rio Siguas, se obtuvo los registros de la estacion La Joya desde el
afno 1980, con algunos anos en que no se presentaron datos; sin embargo, la serie nos permite
evidenciar que para la zona hay dominancia de vientos que se dirigen de Sur a Norte. Estos
vientos corresponden a las masas de aire que provienen de la costa y se adentran al continente
favorecidos por la topografia casi plana de las planicies ubicadas entre la Cordillera de la Costa
y la Cordillera Occidental, para posteriormente adentrarse por los valles y seguir la direccién

dominante de estos valles (hacia el Noreste).

Sobre la velocidad, los vientos en este sector se caracterizan por ser suaves. La magnitud de las
velocidades se encuentra alrededor de los 2 m/s, que, siguiendo la escala de Beaufort, toma la
categoria de brisas muy débiles, cuya fuerza se caracteriza por mover las hojas de los arboles.
Los maximos valores registrados han llegado alcanzar hasta una velocidad de 10,2 m/s, que
segln la escala de Beaufort se categoriza como brisa fresca. Por esta razén se considera que la
fuerza de los vientos en este sector es débil y no representa peligro alguno para las actividades

que se desarrollan en el area.

A continuacidn, se presenta los registros de los vientos de la estacion La Joya, con los cuales se

ha elaborado la rosa de los vientos para el sector medio de la cuenca del rio Siguas.
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CUADRO 36. Registros de direccidn del viento — Estacién La Joya

MAY JUN
1980 S S S S S S S SW S S S S
1981 S S S S S S S S S S S S
1982 S S S S S S S SD S S S S
1983 S S S S S S S S S S S S
1984 S S S S S S S S S S S S
1985 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
1986 SD SD SD C S S S S S S S S
1987 SD SD S SD S S S S S S S S
1988 S S S S S S S S SD S S S
1989 SW S S SD SD S S S S S S S
1990 S S S S S SW S S S S S S
1991 S S S S S NE NE S S S S S
1992 S S S S S S S S S S S S
1993 S S S S S S S S SW SW SW SW
1994 SW SW SW SW SW SW SW SW SW S S S
1995 S S S S SW S S S S S S S
1996 S S S S S E S S S S S S
1997 S S S S E S S S S S S SSW
1998 S S S S E S E NE SSW S S S
1999 SSE S S SSE ENE S S ENE S S S S
2000 S S S S S ENE ENE S S S S S
2001 S S S S S S S S S S S S
2002 S S S S S S S S S S S S
2003 S S S S S S S S S S S
2004 S S S S S S S S S S S S
2005 S S S S S S S S S S S S
2006 S S S S S S S S S S S S
2007 S S S S S S S S S S S S
2008 S S S S S S S S S S S S
2009 S S S S S S S S S S S S
2010 S S S S S S S S S S S S
2011 S S S S S S S S S S S S
2012 S S S S S S S S S S S S
2013 S S S S S S S S S S S S
2014 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2015 SSE SSE SSE SSE SD SD SD SD SD SSE SSE SSE
2016 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2017 S S S SSE S SD SD SD S S S S
Fuente: SENAMHI
SD: Sin Dato.
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CUADRO 37. Registros de velocidad del viento — Estacion La Joya

ANO ENE | FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1980 1.9 1.9 1.5 13 0.9 0.6 0.9 1.6 1.9 2.2 2.3 2.9
1981 2.3 2.5 2 1.7 1.2 1.2 1 13 1.4 2.4 2.4 2.1
1982 2.2 2.4 2.3 1.8 1.5 1.5 1.4 SD 1.7 1.8 2 1.7
1983 1.7 1.5 1.4 1 0.9 0.8 13 1.6 1.8 1.9 2.1 2
1984 2.1 1.9 13 1.2 11 0.8 0.9 1 11 1.2 1.6 1.2
1985 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
1986 SD SD SD 0 13 1.2 1.3 1.4 1.5 1.8 2.3 2.2
1987 SD SD 1.9 SD 1.6 1.6 1.5 1.6 1.8 2 2.1 2.2
1988 2.3 2.3 1.7 1.6 13 1.2 1.3 1.4 SD 1.2 1.6 1.5
1989 15 1.4 1 SD SD 1.6 1.6 15 15 1.4 1.4 1.5
1990 2.3 1.9 1.5 1.6 1.4 10.2 1.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5
1991 15 1.5 2.2 1.8 1.4 1.7 1.6 15 1.8 1.9 2 2.2
1992 1.9 2.2 2 1.8 1.9 2.1 1.6 2 1.7 2.1 2.3 2.5
1993 2.6 1.9 2 1.9 2 2 2.2 2.5 2.4 3 2.6 3.1
1994 2.5 3 3.9 4.2 4.1 3.6 3.2 33 33 3.1 3.1 2.8
1995 3.2 3.2 2.8 2.9 2.7 2.7 3.1 33 3.1 3 2.8 2.9
1996 3.5 3 2.9 2.8 3.2 2.7 3 3.2 2.9 3 2.7 3.2
1997 3.5 2.7 2.6 1.9 2.5 2.1 2.6 3.2 2.6 2.1 2.6 2.6
1998 2.8 2.8 2.1 2.4 2.3 2.3 2.5 2.3 2 2.5 2.7 2.9
1999 2.8 2.4 2.8 2.4 2.2 2.1 2.2 2.5 2.3 2.5 2.6 2.5
2000 2.6 2.4 2.5 2.3 2 2.2 2.5 2.4 2.5 2.5 2.5 2.6
2001 2.8 2.6 2.4 2.2 2.1 2.1 23 2.5 2.1 2.4 2.5 2.6
2002 2.8 2.7 23 2.1 2 2.2 2.2 2.4 2.5 2.5 2.4 2.4
2003 2.6 2.5 SD 2.2 2.2 2.2 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.4
2004 2.6 2.6 23 2.1 2.1 23 2.1 21 24 2.5 2.6 25
2005 2.7 2.4 2.4 2.1 2.2 2.4 2.2 2.5 2.3 2.5 2.4 2.6
2006 29 2.8 24 2.1 2.2 2.4 2.5 25 23 2.5 24 2.6
2007 2.6 2.7 2.4 2.2 2.2 2.6 2.7 2.3 2.6 2.6 2.3 2.6
2008 23 23 2 1.7 1.7 2 1.9 2.1 2.2 2 2.6 3.1
2009 3.1 3 2.7 2.4 2.2 2.5 2.4 2.4 2.4 2.7 2.8 3.1
2010 3.2 31 2.6 25 2.2 2.4 2.1 25 25 2.6 2.7 2.8
2011 2.9 2.9 2.7 24 24 23 2.4 25 23 2.6 2.8 29
2012 3.1 2.9 2.6 2.6 23 2.7 2.5 2.6 25 2.5 2.7 29
2013 2.9 3.2 2.8 2.3 2.3 2.5 2.3 2.3 2.6 2.6 2.7 2.7
2014 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2015 2.9 2.9 2.7 1.9 SD SD SD SD SD 2.7 2.6 2.8
2016 SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD
2017 23 23 2 2.2 1.8 SD SD SD 1.9 1.9 2 23

Fuente: SENAMHI.

SD: Sin Dato.
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FIGURA 5. Rosa de Vientos — La Joya
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Elaboracion: LQA, 2020.

6.1.1.7 HIDROLOGIA

El drea de estudio comprende extensas planicies en casi su totalidad. Por las condiciones
climaticas el recurso hidrico es minimo, el cual se manifiesta en la aridez de estas pampas. El rio
Siguas es el elemento mds importante, este atraviesa el area de estudio por su lado Noroeste.
Este rio presenta caudales considerables, sin embargo, sus aguas son derivadas de la cuenca del

rio Colca. En la extensa llanura no se evidencia ningun recurso hidrico.

Hidrograficamente la cuenca identificada pertenece a la vertiente del Pacifico. El rio Lluta es
afluente por la margen derecha del rio Siguas, aguas abajo confluye con el rio Vitor, para dar

origen al rio Quilca, desembocando al Océano Pacifico.

De acuerdo con la Codificacién de Unidades Hidrograficas del Peru, aprobada mediante R.M. N°
033-2008-AG, las cuencas evaluadas, pertenecen a la Regidn Hidrografica del Pacifico. Unidad

Hidrografica: Cuenca Quilca-Vitor-Chili con codigo 132.
CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN LAS CUENCAS

Cuenca del rio Sihuas

La estacion mas préxima al area de estudio es la estacion denominada “Bocatoma Pitay”. La

Autoridad Auténoma de Majes (AUTODEMA), es la responsable de la operacidn de la bocatoma
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Pitay, ubicada sobre el rio Siguas, cuentan con una estacién hidrométrica donde registran
caudales del sistema regulado Colca Siguas. Las coordenadas de la estacién se aprecian en el

siguiente cuadro:

CUADRO 38. Estacion con Registro de Caudales del Sistema Regulado

. Coordenadas UTM, .
Ubicacion WGS 84, Zona 185 Altitud
Estacion Operador
Departamento  Provincia Distrito Este Norte msnm
B . .
°;?tt:yma Arequipa Caylloma | Majes | 815421 | 8207086 | 1680 | AUTODEMA

Elaboracion: LQA, 2020.

CAUDALES EN EL SISTEMA REGULADO COLCA SIGUAS - RiO SIGUAS

Bocatoma Pitay

En el siguiente cuadro se muestra el registro de caudales del rio Siguas, monitoreados en la

bocatoma Pitay, para el periodo de 1991-2018 (febrero), de donde se desprende:
- El caudal promedio anual del rio Siguas, es de 13,28 m3/s.

- El caudal minimo del rio Siguas, dentro de la serie sintetizada es del orden de 6,82 m3/s,

se presentd en octubre de 1991.

- Elcaudal maximo en el rio Siguas, dentro de la misma serie es de 27,58 m3/s, se presentd
en febrero de 2001.

CUADRO 39. Caudales Medios Mensuales (m3/s) — Sistema Regulado Colca Siguas — Bocatoma Pitay

FEB MAR | ABR | MAY JUN

1991 7.16 | 7,26 | 7,41 | 7,36 | 7,23 | 7,15 | 7,06 | 7,04 | 7,08 | 6,82 | 7,22 | 7,32

1992 8,86 | 9,28 | 9,02 | 9,29 | 898 | 8,48 | 7,50 | 7,17 | 7,78 | 7,57 | 7,49 | 8,18
1993 9,78 | 10,29 10,70 | 9,35 | 9,11 | 9,20 | 9,37 | 9,08 | 9,74 | 10,68 | 11,37 | 11,88
1994 13,88 | 15,01 | 12,77 | 11,53 | 11,21 | 11,60 | 11,65 | 11,02 | 11,33 | 11,35 | 11,90 | 12,21
1995 13,09 | 11,28 | 14,75 | 12,61 | 11,81 | 11,49 | 11,78 | 11,87 | 11,48 | 11,10 | 12,08 | 12,10

1996 11,88 | 16,10 | 14,61 | 12,90 | 10,09 | 9,72 | 9,52 | 9,26 | 9,82 | 9,50 | 10,74 | 12,26

1997 13,92 | 16,47 | 19,20 | 12,67 | 12,10 | 11,01 | 9,45 | 9,90 | 9,97 | 10,32 | 10,84 | 11,48

1998 16,54 | 14,11 | 11,39 | 11,39 | 11,24 | 11,25 | 11,00 | 10,87 | 10,64 | 10,85 | 11,64 | 12,09

1999 12,12 | 18,81 | 18,86 | 14,00 | 12,51 | 11,74 | 11,59 | 11,46 | 11,68 | 12,11 | 12,27 | 12,44

2000 16,90 | 16,42 | 15,19 | 13,70 | 13,37 | 12,99 | 12,51 | 12,73 | 12,20 | 13,60 | 14,28 | 15,81

2001 18,04 | 27,58 | 25,27 | 17,68 | 14,14 | 14,51 | 14,03 | 14,25 | 14,24 | 14,74 | 15,28 | 14,64

2002 16,07 | 19,42 | 22,11 | 17,68 | 16,55 | 13,80 | 14,71 | 13,79 | 13,04 | 14,17 | 15,16 | 16,77

2003 15,72 | 16,54 | 17,09 | 14,26 | 13,89 | 13,48 | 12,60 | 11,93 | 14,02 | 14,29 | 14,11 | 14,38

2004 16,29 | 18,64 | 15,35 | 15,23 | 13,17 | 13,33 | 14,09 | 12,49 | 12,64 | 14,39 | 14,42 | 14,61

2005 15,01 | 16,75 | 15,02 | 13,94 | 10,53 | 10,27 | 9,44 | 9,51 | 9,64 | 9,81 | 10,07 | 11,19

2006 16,75 | 21,76 | 23,72 | 18,78 | 14,57 | 13,00 | 12,25 | 12,86 | 12,80 | 14,27 | 14,84 | 14,92
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2007 18,80 | 19,77 | 22,58 | 16,55 | 14,80 | 12,51 | 12,31 | 13,33 | 13,73 | 13,85 | 14,76 | 15,16
2008 22,66 | 18,10 | 16,97 | 13,19 | 12,32 | 11,13 | 10,42 | 11,08 | 12,07 | 12,16 | 12,52 | 13,66
2009 14,38 | 19,99 | 20,96 | 14,34 | 10,90 | 10,35 | 10,86 | 9,60 | 10,73 | 11,44 | 12,63 | 13,39
2010 15,56 (18,99 | 17,31 | 13,83 | 11,79 | 12,49 | 11,19 | 11,24 | 12,31 | 12,52 | 13,01 | 14,45
2011 15,95 (27,03 | 17,27 | 17,47 | 13,17 | 11,30 | 11,32 | 11,67 | 12,25 | 13,24 | 13,84 | 16,07
2012 19,06 | 27,51 | 18,98 | 15,95 | 13,46 | 11,58 | 11,92 | 11,98 | 12,79 | 13,41 | 13,77 | 14,63
2013 16,79 | 21,62 | 22,91 | 13,70 | 12,52 | 11,94 | 11,92 | 11,57 | 13,39 | 13,68 | 13,27 | 13,64
2014 17,22 { 12,94 | 13,71 | 10,98 | 9,41 | 9,39 | 8,15 | 8,71 | 9,37 | 11,23 | 10,68 | 10,10
2015 12,90 | 22,86 | 25,27 | 13,44 | 12,36 | 12,06 | 12,26 | 12,34 | 13,29 | 12,89 | 13,41 | 13,56
2016 12,08 | 19,41 | 12,59 | 13,32 | 10,03 | 9,55 | 8,97 | 9,64 | 10,42 | 10,87 | 11,58 | 12,09
2017 23,33 | 14,17 | 27,02 | 14,31 (11,51 | 11,19 | 9,95 (11,43 | 12,37 | 12,70 | 12,97 | 13,27
2018 16,49 | 14,78 - - - - - - - - - -
Promedio | 15,26 | 17,60 | 17,33 | 13,68 | 11,95 | 11,35 | 11,03 | 11,03 | 11,51 | 11,98 | 12,45 | 13,05
Minimo 7,16 | 7,26 | 7,41 | 7,36 | 7,23 | 7,15 | 7,06 | 7,04 | 7,08 | 6,82 | 7,22 | 7,32
Maximo 23,33 27,58 |27,02|18,78 | 16,55 | 14,51 | 14,71 | 14,25 | 14,24 | 14,74 | 15,28 | 16,77

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”.2018.

FIGURA 6. Caudal histérico — Bocatoma Pitay
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Elaboracion: LQA, 2020.

CAUDALES NATURALIZADOS

Cuenca Siqguas en la Bocatoma Pitay

En el Cuadro siguiente, se muestra la serie de tiempo de caudales naturales del rio Siguas, en la

bocatoma Pitay, para el periodo de 1965-2017, de donde se desprende:

- El caudal promedio anual del rio Siguas, es de 3,28 m3/s.
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- El caudal minimo promedio del rio Siguas, dentro de la serie sintetizada es del orden de

0,04 m3/s, se presentd en mayo de 2000.

- El caudal méximo promedio en el rio Siguas, dentro de la misma serie es de 17,70 m3/s,

se presentd en marzo de 1975.

CUADRO 40. Caudales Medios Mensuales Naturalizados del rio Siguas (m3/s) — Bocatoma Pitay

1965 1,90 1,00 2,70 4,70 3,80 3,30 3,60 2,80 2,30 2,30 1,70 2,50

1966 5,20 4,80 4,80 2,50 1,80 2,00 2,00 2,20 1,80 1,60 1,80 2,20
1967 2,80 1,50 5,60 4,00 3,60 3,80 3,60 2,60 2,20 2,00 2,00 2,50
1968 4,60 4,20 2,30 2,50 2,50 2,50 2,40 2,50 2,00 1,70 1,80 1,80
1969 2,40 3,00 2,00 2,50 1,80 2,00 2,20 1,90 1,20 1,20 1,20 1,40
1970 5,90 3,50 4,20 4,00 3,50 3,40 3,40 2,30 1,90 1,70 1,80 2,70
1971 6,50 3,40 3,30 3,80 3,50 3,00 3,20 2,00 1,40 1,40 1,70 2,10
1972 3,50 3,90 5,10 3,70 1,80 2,20 2,30 2,70 2,10 1,90 2,40 4,10
1973 4,10 | 12,00 | 7,40 4,90 2,70 2,80 2,70 2,80 2,50 2,00 1,60 1,90
1974 6,10 7,10 6,30 3,80 3,30 3,40 3,30 4,70 3,00 2,30 2,00 1,80
1975 5,00 | 10,80 | 17,70 | 3,70 2,60 3,00 3,10 3,10 2,30 2,10 2,10 2,70
1976 8,50 | 10,40 | 9,20 3,00 2,60 2,70 2,70 2,60 2,90 2,00 1,80 1,80
1977 2,30 7,80 | 11,60 | 3,10 2,70 3,10 3,20 3,20 2,70 2,50 2,50 2,30
1978 4,30 2,60 2,60 2,70 2,70 3,00 2,90 2,80 2,40 2,20 2,00 2,00
1979 2,20 1,90 5,40 2,10 2,00 2,00 2,10 2,10 1,60 1,80 1,50 1,60
1980 2,00 1,80 3,20 1,80 1,80 1,90 2,20 2,00 1,70 1,60 1,50 1,50
1981 3,50 7,30 3,30 3,20 1,60 1,80 1,80 2,20 1,40 1,20 1,50 1,30
1982 1,80 1,90 1,70 1,70 1,50 1,60 1,70 1,80 1,60 1,60 2,60 3,40
1983 3,30 4,10 4,00 4,20 4,10 3,80 3,80 3,50 3,60 3,60 2,80 3,40
1984 4,70 | 16,30 | 4,70 5,70 5,60 6,30 6,10 4,50 3,50 2,60 3,30 2,40
1985 2,90 | 11,60 | 8,80 8,00 5,50 6,40 6,50 5,00 4,60 4,40 5,30 7,10
1986 8,90 | 11,90 | 8,50 6,70 5,60 5,70 5,60 5,90 5,40 4,90 4,60 | 10,90
1987 2,70 4,60 2,90 2,70 2,30 2,60 2,50 3,40 2,90 2,60 2,30 2,00
1988 10,70 | 8,10 4,10 8,60 7,50 6,90 7,50 4,00 8,10 8,80 8,70 9,20
1989 4,70 3,20 3,10 2,00 2,00 2,30 2,50 6,30 7,10 4,70 2,10 3,00
1990 2,30 1,60 2,20 3,60 3,20 3,30 3,10 1,90 1,20 1,10 1,60 1,30
1991 2,50 3,50 2,50 2,30 2,40 2,60 2,70 3,00 2,90 2,20 1,60 1,60
1992 4,50 3,20 1,60 2,40 1,60 1,70 1,90 3,10 2,50 1,50 1,50 1,30
1993 2,60 2,50 2,60 4,20 3,70 3,50 3,90 3,70 3,50 2,50 3,70 3,00
1994 1,50 4,40 4,60 2,40 3,70 4,00 3,80 4,50 6,10 4,90 3,50 2,50
1995 5,70 2,70 7,30 3,70 2,30 2,20 2,50 3,90 5,20 6,70 4,90 | 10,40
1996 3,70 | 11,60 | 1,00 5,10 0,65 2,50 1,60 3,80 2,50 1,60 0,49 2,90
1997 1,50 1,30 6,50 5,00 0,71 1,90 1,70 2,20 1,80 1,20 0,54 0,38
1998 5,50 4,70 0,30 4,90 0,79 0,97 1,40 1,30 1,00 0,72 0,55 1,00
1999 1,60 7,80 8,30 3,10 1,20 1,50 1,60 2,20 0,54 0,44 1,30 3,00
2000 3,70 3,20 1,90 4,90 0,04 0,45 2,10 2,20 1,80 0,81 1,60 1,20
2001 2,40 | 14,30 | 12,80 | 5,40 3,10 3,40 3,40 3,10 2,30 2,00 1,90 1,50
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ANO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
2002 2,50 8,30 | 10,20 | 5,00 5,40 3,40 3,40 3,20 2,60 1,80 1,50 1,50
2003 1,50 2,50 2,80 2,70 2,50 2,70 2,20 2,40 1,90 1,50 1,20 3,30
2004 2,40 | 14,30 | 12,80 | 5,40 3,10 3,40 3,40 3,10 2,30 2,00 1,90 1,50
2005 2,50 8,30 | 10,20 | 5,00 5,40 3,60 3,40 3,50 2,60 1,80 1,60 1,50
2006 1,50 2,50 2,80 2,70 2,50 2,70 2,20 2,40 1,90 1,50 1,20 3,30
2007 6,90 7,70 6,00 2,80 0,82 0,60 0,61 0,56 0,68 0,75 0,92 1,40
2008 6,70 5,40 3,50 0,81 0,55 0,55 0,54 0,53 0,54 0,65 0,56 1,40
2009 3,00 7,50 7,80 3,30 0,59 0,57 0,73 0,54 0,59 0,62 0,85 1,20
2010 2,40 4,10 4,00 3,10 2,20 2,20 2,30 2,30 1,60 1,30 1,20 1,40
2011 3,00 6,20 5,50 4,30 3,10 2,80 2,80 2,30 1,60 1,40 1,30 1,50
2012 2,90 8,40 7,40 5,20 4,10 3,90 4,00 2,90 2,00 1,70 1,80 2,00
2013 4,25 9,09 | 11,19 | 2,49 2,14 2,44 2,34 2,29 1,59 1,22 0,96 1,50
2014 5,27 1,29 1,98 1,77 2,15 2,20 1,96 2,10 1,52 1,39 1,16 1,24
2015 1,69 | 12,92 | 15,42 | 4,45 2,04 1,64 1,76 1,85 1,53 1,30 1,18 1,09
2016 0,91 6,87 2,36 2,89 1,49 191 1,80 1,80 1,31 1,09 0,85 1,02
2017 12,90 | 4,58 | 16,84 | 3,97 1,67 2,18 1,80 1,66 1,38 1,12 1,20 1,27
Promedio | 3,93 6,03 5,79 3,75 2,67 2,76 2,79 2,78 2,44 2,10 1,98 2,52
Minimo | 0,91 1,00 0,30 0,81 0,04 0,45 0,54 0,53 0,54 0,44 0,49 0,38
Maximo | 12,90 | 16,30 | 17,70 | 8,60 7,50 6,90 7,50 6,30 8,10 8,80 8,70 | 10,90

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”. 2018.

FIGURA 7. Caudal histérico naturalizado - Rio Siguas
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Elaboracion: LQA, 2020.
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6.1.1.8 CALIDAD AMBIENTAL

CALIDAD DE AIRE

El objetivo de esta evaluacidn es establecer las condiciones iniciales existentes en el drea de
estudio, con relacién a la concentracién de material particulado y gases antes de la intervencidn
de la actividad en curso. Los resultados obtenidos nos servirdn en un futuro para realizar una
comparacion con los datos de monitoreo que se obtendran durante la etapa de operacién y

abandono.

La evaluacidn de la calidad de aire para el presente PAD se ha tomado del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”, el cual se llevd a
cabo entre los dias del 09 al 15 de febrero del 2018. Las muestras obtenidas fueron analizadas
por ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L., laboratorio debidamente acreditado por Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) (Ver Anexo 09).

ESTANDARES DE CALIDAD DE AIRE

Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire han sido fijados por el Estado Peruano mediante
el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del Peru, aprobado por
el D.S. N° 003-2017-MINAM. En el siguiente cuadro se muestra los Estandares aplicables al

presente estudio.

CUADRO 41. Estandares de calidad ambiental para aire segtin D.S. N° 003-2017-MINAM

Forma del estandar
Método de analisis

Periodo

Contaminante Valor

Criterios de evaluacién
(ng/m?)

Benceno (CeHs) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
PM = 10 Anual 50 Media aritmética anual Separacion inercial /
24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Filtracion gravimétrica
PM—25 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercial /
' Anual 25 Media aritmética anual Filtracion gravimétrica
Mensual 1,5 NE mas de 4 veces al afio Método para el PM-10
Plomo (Pb) en Media aritmética de los (Espectrofotometria de
PM10 Anual 0.5 P L. .
valores mensuales absorcién atdmica)
Fluorescencia
Didxi E ma .
ioxido de Azufre 24 horas 250 NE mas de s~|ete veces al Ultravioleta (Método
(S02) afio "
automatico)
. Anual 100 Media aritmética anual . . .
Didxido de NE mis de 24 veces al Quimioluminiscencia
Nitrégeno (NOz) 1 hora 200 afio (Método automatico)
‘. 8 horas 10 000 Media aritmética movil Infrarrojo no disperso
Monéxido de (NDIR método
Carbono (CO) 1 hora 30 000 NE mas de 1 vez al afio s
automatico)
Maéxima media diaria Fotometria de absorcidn
Ozono (03) 8 horas 100 NE mas de 24 veces al ultravioleta (Método
afio automatico)
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Forma del estandar

Contaminante Periodo Valor Método de analisis

Criterios de evaluacion
(ng/m?)

Espectrometria de
absorcién atédmica de
vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de
absorcién atémica de

24 horas 2 No exceder vapor frio (CVAFS)
o
Espectrometria de
absorcién atémica

Mercurio Gaseoso
Total (Hg) (2)

Zeeman
o)
(Métodos automaticos)
Sulfuro de Fluorescencia ultravioleta
o 24 horas 150 Media aritmética ) L.
Hidrégeno (H2S) (Método automatico)

Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM.

METODOLOGIA DE MUESTREO

La metodologia y criterios para la evaluacidn de la calidad del aire siguid lo sefialado en el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, (D.S. N° 003-2017-MINAM)
y en el Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y Gestién de los Datos (R.D. N°
1404/2005/DIGESA/SA).

El pardmetro de PMjo, fue medido con un muestreador de alto volumen que cumple con el
método descrito en el D.S. N° 003-2017-MINAM. En este sistema las particulas son recolectadas
en el filtro durante 24 horas, en donde cada filtro es pesado antes y después del muestreo para

determinar el peso neto obtenido en la muestra recolectada.

Para el muestreo de gases en el aire se empled un método equivalente, autorizado por el D.S.
N° 003-2017-MINAM, también considerado en la R.D. N° 1404/2005/DIGESA/SA. El método
consiste en pasar aire a través de unos burbujeadores denominados impingers (Tren de
Muestreo), con ayuda de una bomba de succién y de una valvula reguladora de flujo.
Posteriormente, las muestras de particulas y gases fueron enviadas al laboratorio para su

respectivo analisis.

Asimismo, en el siguiente cuadro se menciona los pardametros considerados para monitorear en

la evaluacién de calidad de aire, asimismo el método de ensayo empleado por el laboratorio.

CUADRO 42. Parametros y métodos de muestreo

Parametro Normas de Referencia Método
Material
Particulado EPA-Compendium Sampling of Ambient Air for Total Suspended Particulate
PM 10. (Alto Method 10-2.1. 1999 Matter (SMP) and PM10 Using High Volume (HV) Sampler.
Volumen)
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Parametro ‘ Normas de Referencia ‘
Material
Particulado EPA CFR 40, Part 50,

Método

Reference Method for the Determination of Fine

azufre (SO2)

A-2 to part 50. 2012.

PM 2.5. (Bajo Appendix L. 2014. Particulate Matter as PM 2.5. in the Atmosphere.
Volumen)
Dioxido de EPA CFR 40, Appendix Reference Method for the Determination of sulfure

dioxide in the Atmosphere. (Pararosaniline method)

ALAB-LAB-07 (Basado

I?IliJ(;er:)roe:E en Norma COVENIN Determinacion de la concentracion de sulfuro de
H gs) 3571:2000 h8idrogeno (H2S) en la atmosfera.
2 (Validado)).2015
DNIS:édZ:‘f ASTM D 16074- Standard test method for nitrogen dioxide content of the
(Ng ) 91.2011 atmosphere. (Griess-Saltzman reaction)
2

Mondxido de

ALAB-LAB-06 (Basado
por Peter O. Warner

Determinacién de Mondxido de Carbono en la atmosfera.

(Reapproved 2012)

Carbono. Analysis of”A|r Método 4: Carboxibenceno Sulfonamida.
Pollutants
(Validado)).2015
ALAB-LAB-08 (Basado
Ozono (03) en Method of Air . Método de Determinacién de ozono en la Atmosfera.
Sampling and Analysis-
411 (validado)).2015
Plomo EPA-Compendium Determination of Metals in Ambient Particulate Matter
Method 10-3.2. 1999 Using Atomic Absorption (AA) Spectroscopy.
Hg Gaseoso NIOSH 6009, Issue 2 Atomic absortion, cold vapor
Total .1989 !
Standard Practice for Analysis of Organic Compound
Benceno ASTM D 3687-07 Vapors Collected by the Activated Charcoal Tube

Adsorption Method.

Meteorologia

ASTM D5741-96 (2011)

Standard Practice for Characterizing surface wind using a
wind vane and rotating Anemometer.

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2018.

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.

“ASTM”: American Society for Testing Materials.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Para el presente PAD se ha considerado dos (02) puntos de muestreo de calidad de aire, los

cuales se ubican dentro del drea de influencia de la actividad en curso. En el Mapa LBF-07 del

Anexo 12 se presenta la ubicacidn de las estaciones de monitoreo de calidad de aire.

CUADRO 43. Ubicacion de los puntos de muestro de calidad de aire

Coordenadas UTM WGS84
Puntos Zona 18 Sur Descripcion
Este Norte
AIR-04 816912 8208 454 Ubicacion cerca al C.P. Lluclla.
AIR-06 813319 8194 138 gz;: de la Asociacién Agoindustrial Pampa

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”.
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Es importante mencionar que el punto de muestreo fue ubicado tomando en consideracion los
criterios como: direccidon predominante del viento, velocidad promedio del viento, accesibilidad
hacia los puntos de muestreo y condiciones de seguridad de los equipos y personal. Asimismo,
se tomd en consideracidn lo establecido en el Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y
Gestidn de los Datos aprobado mediante R.D. N° 1404/2005/DIGESA/SA., en el cual se establece
que para estudios que tengan como objetivo el monitoreo general, de base o de fondo, la escala
espacial adecuada es la regional, por tanto, los puntos de muestro se distribuyen generalmente
un area de geografia razonablemente homogénea y puede extenderse desde decenas hasta

cientos de kildbmetros.

CUADRO 44. Escalas para la realizaciéon de muestreos ambientales

Categoria de

Definicion Objetivo de monitoreo
escala

Medicién de altas
concentraciones, Impacto de

Define las concentraciones en volumenes

Microescala de aire asociados con dimensiones de area

de algunos metros hasta 100 metros.

fuentes

Escala Media

Define concentraciones tipicas de areas que
pueden comprender dimensiones desde
100 metros hasta 0.5 kilémetros.

Medicidn de altas
concentraciones, Impacto de
fuentes

Escala Local

Define concentraciones en un area con uso
de suelo relativamente uniforme, cuyas
dimensiones abarcan de 0.5 a 4.0
kildmetros.

Medicion de altas
concentraciones, Efectos en la
poblacién, Impacto de fuentes

Escala Urbana

Define todas las condiciones de una ciudad
con dimensiones en un rango de 4 a 50
kildmetros.

Medicion de altas
concentraciones, Efectos en la
poblacidn.

Define generalmente un area rural de
geografia razonablemente homogénea y se
extiende desde decenas hasta cientos de
kilbmetros.

Escala Regional General, de fondo, de base.

Escala Nacional o | Las mediciones que corresponden a esta escala representan concentraciones

Global caracteristicas de la nacidon o del mundo como un todo

Fuente: Protocolo de Monitoreo de Aire y Gestidn de Base de Datos, R.D. N° 1404/2005/DIGESA/SA.

RESULTADOS

Los resultados del muestreo realizado se presentan a continuacién por cada uno de los
pardmetros evaluados. Los valores obtenidos en cada uno de los puntos de muestreo son
comparados con los ECA (D.S. N° 003-2017-MINAM), a fin de determinar si cumplen o no con
dichas normativas. Finalmente, en el Anexo 10, se presentan los Informes de Ensayo emitidos

por el laboratorio y cadenas de custodia.

CUADRO 45. Resultados de Calidad Ambiental del Aire

. Puntos de muestreo ECA Aire
Parametros Unidad L.C.M.
AIR-04 AIR-06 D.S. N° 003-2017-MINAM
PM-10 pg/m? 2.30 16.34 9.45 100
PM-2.5 pg/m? 1.124 14.32 6.53 50
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Puntos de muestreo ECA Aire

AIR-04 AIR-06 D.S. N° 003-2017-MINAM

Parametros Unidad

Dioxido de Azufre
(50 ng/m3 13.00 <13 <13 250
2
Diéxido de
Nitrg (N0 ng/m?3 7.73 <7.73 <7.73 200
itrogeno 2
Monodxido de
Carbono (CO) png/m?3 654.81 <654.81 <654.81 10000
arbono
Sulfuro de
Hidrs (HsS) pg/ms 2.832 <2.832 <2.832 150
idrégeno (H»
Ozono (03) ug/m?3 2.394 <2.394 <2.394 100
Benceno (CeHe) ug/m?3 1.66 <1.66 <1.66 2
Mercurio Gaseoso
Total (Hg) pg/m? 0.463 <0.463 <0.463 2
otal (Hg
Plomo en PM-10 pg/m? 0.0111 <0.0111 0.0143 0.5

L.C.M: Limite de cuantificacién del Método.

Nota: En los resultados “<” significa menor al limite de deteccién del laboratorio.

Fuente: Informe de Ensayo N°: |[E-18-0365. ANALYTICAL LABORATORY, 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado
de la actividad en curso Lluclla y Lluta.

CONCLUSIONES

®  Las concentraciones de material particulado (PM1o y PM3;s) registrados en la atmdsfera

se encuentran por debajo de lo normado en el D.S. 003-2017-MINAM.

®  Los parametros gaseosos tales como diéxido de azufre, didxido de nitrégeno, mondxido
de carbono, sulfuro de hidrégeno, ozono, benceno y mercurio no llegaron a ser
detectados por su limite de deteccidn correspondiente, por tal sus concentraciones en

la atmdsfera no superan el ECA para Aire.

" El pardmetro Plomo en PMyg, registré concentraciones en el punto AIR-06 que supera el
limite de deteccién, pero no exceden el ECA para aire. Para el punto AIR-04, las

concentraciones no llegaron a ser detectados.

CALIDAD DE RUIDO

El ruido puede definirse como un sonido no deseado o como cualquier sonido que es indeseable
debido a que interfiere la conversacidén y la audicidn, es lo bastante intenso para danar la
audicion y es molesto en cualquier sentido. La definicion de ruido como sonido indeseable,
implica que tiene efectos nocivos sobre los seres humanos y su medio ambiente. El nivel sonoro
equivalente (Leg), s la energia equivalente al nivel sonoro, en decibeles, para cualquier periodo

de tiempo considerado. Es el nivel de ruido constante equivalente que, en un periodo de tiempo
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determinado, contiene la misma energia sonora que el ruido variable en el tiempo durante el

mismo periodo.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la evaluacidn de calidad del ruido
realizada en el area de influencia de la actividad en curso. El objetivo de esta evaluacién es
establecer las condiciones actuales del area de estudio con la finalidad de realizar una

comparacién con los datos de monitoreo a obtenerse en las etapas de operacion y abandono.

La evaluacion de la calidad de ruido para el presente PAD se ha tomado del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado de la actividad en curso “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”, el cual
se llevd a cabo entre los dias del 09 al 15 de febrero del 2018, y del Monitoreo de Ruido
Ambiental realizado como parte de la linea base para la actividad en curso “Ampliacién y
Mejoramiento de la Subestacion de Transformacidn Majes y Redes de Distribucion Eléctrica del
Sector Majes Siguas Il en las provincias de Caylloma y Arequipa”, realizado en enero del 2020.
Cabe precisar que, en ambos casos, el muestreo ambiental se desarrollé6 de acuerdo con lo
establecido por el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S.
N° 085-2003-PCM).

ESTANDARES DE CALIDAD DE RUIDO

Los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido han sido fijados por el Estado Peruano
mediante el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido aprobado

por el D.S. N° 085-2003-PCM (ECA-Ruido). Estos estandares se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO 46. Estandares de calidad ambiental para ruido

ECA Ruido, Valores Expresados en Laeqt

Zonas de Aplicacion Ruido Diurno Ruido Nocturno
(De 07:01 hrs a 22:00 hrs) (De 22:01 hrs a 07:00 hrs)
Zona de Prqtecuon 50 40
Especial
Zona Residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Elaboracion: LQA, 2020.

METODOLOGIA DE MUESTREO

La medicidn de niveles de presidn sonora en el area de la actividad en curso ha seguido los
métodos y procedimientos descritos en la Norma Técnica Peruana (NTP-ISO 1996-1:2007) del
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECORPI), los cuales son una adaptacion de las Normas ISO 1996:1982 e I1SO 1982-3:1987
“Descripcion y Medicion del Ruido Ambiental”, para cubrir los aspectos técnicos de las
mediciones realizadas. Esta norma es aplicable a sonidos generados por distintos tipos de

fuentes que, en forma individual o combinada, contribuyen al ruido total en un determinado
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lugar. La Norma Técnica Peruana también establece que el mejor parametro para describir el

ruido ambiental es el nivel de presidn sonora continuo equivalente con ponderacién "A".

Se midieron los niveles de ruido por 15 minutos en cada punto de muestreo, tanto en horario
diurno (de 07:01 a 22:00 horas) como en horario nocturno (de 22:01 a 07:00 horas). Los
resultados son expresados en el nivel LAeqT (Nivel de Presidn Sonora Continuo Equivalente con
Ponderacién “A”), tal como lo sefiala el D.S. N° 085-2003-PCM.

Por dltimo, el instrumento empleado para medir el nivel de ruido es el sonémetro digital, que
indica el nivel acustico (promediado en el tiempo) de las ondas sonoras que inciden sobre el

micréfono.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Considerando que la finalidad del presente estudio es conocer el estado de la calidad actual del
area de estudio, se han evaluado diez (10) puntos para horario diurno, y dos (02) puntos para
horario nocturno, todos representativos en diferentes sectores dentro del area de influencia de
la actividad en curso. La ubicacidn de estos puntos se presenta en el siguiente cuadro. Ademas,
en el Mapa LBF-07 del Anexo 12, se presenta graficamente los puntos de muestreos para calidad

de ruido ambiental.

CUADRO 47. Ubicacion de puntos de muestreo de calidad de ruido — horario diurno

Coordenadas UTM WGS84

Puntos Zona 18 Sur Descripcion
Este Norte

RUI-05 813 319 8194 138 Cerca de la Asociacidn Agroindustrial Pampa Bayas
RUI-06 816 890 8208 414 Ubicacion cerca al C.P. Lluclla
RA-01 820263 8 180 652 Inicio de la actividad en curso Majes Siguas I
RA-02 818478 8184 486 Santa Rita a 11 km del cruce con Vitor
RA-03 814 097 8183723 Santa Rita, 1286 m.s.n.m.
RA-04 811 551 8177 375 Santa Rita, a 6.5 km del cruce, 1260 m.s.n.m.
RA-05 809 774 8175051 Santa Rita, a 5 km del cruce, 1205 m.s.n.m.
RA-06 807 123 8190730 San Juan de Siguas, 1312 m.s.n.m., Tambillo
RA-07 812119 8197 486 Santa Isabel de Siguas a 1482 m.s.n.m.
RA-08 802 446 8187 853 SET SEAL - Majes

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso Lluclla y Lluta, 2018. / Monitoreo Ambiental
del proyecto Ampliacion y Mejoramiento de la Subestacion de Transformacién Majes y Redes de Distribucion Eléctrica
del Sector Majes Siguas Il en las provincias de Caylloma y Arequipa, 2020.
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CUADRO 48. Ubicacion de puntos de muestreo de calidad de ruido — horario nocturno

Coordenadas UTM WGS84
Puntos Zona 18 Sur Descripcion
Este Norte
RUI-05 813319 8194 138 Cerca de la Asociacién Agroindustrial Pampa Bayas
RUI-06 816 890 8208 414 Ubicacién cerca al C.P. Lluclla

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto Lluclla y Lluta, 2018.
RESULTADOS

En los cuadros a continuacion se muestran los niveles de presion sonora obtenidos en los puntos
de medicidon de ruido ambiental en los horarios diurno y nocturno, respectivamente. Los
resultados son expresados en decibeles A “dB(A)” y comparados con los ECA establecidos por
D.S. N° 085-2003-PCM. Los puntos de medicidn corresponden a receptores homologables a zona
residencial, seguin los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido - Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM. Por lo tanto, los registros de ruido obtenidos durante el monitoreo
seran comparados con los ECAs - Zona residencial. Los resultados reportados por el laboratorio,

asi como el certificado de calibracion de los equipos se adjuntan en el Anexo 10.

CUADRO 49. Resultados de presion sonora, en dB(A)-Lento, periodo diurno

Puntos de Nivel Sonoro

Muestreo Maximo Minimo Laeqr (dB)
RUI-05 16/02/2018 10:20 am 60.4 57.9 58.6
RUI-06 15/02/2018 14:20 pm 69.4 43.1 58.9
RA-01 29/01/2020 08:17 am 71.0 30.7 57.8
RA-02 29/01/2020 13:55 pm 80.3 36.0 60.6
RA-03 29/01/2020 10:22 am 67.0 335 50.6
RA-04 29/01/2020 09:02 am 63.1 65.2 64.4
RA-05 29/01/2020 09:47 am 68.6 36.0 50.1
RA-06 29/01/2020 13:30 pm 60.8 34.6 45.1
RA-07 29/01/2020 12:37 pm 66.9 375 49.6
RA-08 29/01/2020 11:37 am 49.2 63.7 50.6

%362‘_;?:?\;3- Zona Residencial 60 dB

Fuente: Informe de Ensayo N°: IE-18-0416. ANALYTICAL LABORATORY, 2018. / DATA SONOMETRO.

Del cuadro anterior, se aprecia que los resultados obtenidos durante el muestreo de ruido en
horario diurno se encuentran por debajo de los valores establecidos para Zona Residencial de
los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido aprobados mediante D.S. N° 085-
2003-PCM en seis (06) estaciones de muestreo. En las estaciones RA-02 y RA-04 los valores
obtenidos se encuentran ligeramente por encima del ECA. Esto puede atribuirse a que ambas
estaciones se ubican cercanas a vias de transito vehicular, por lo que puede el ruido emitido por

la circulacién de vehiculos puede haber influido en los niveles de ruidos obtenidos.
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CUADRO 50. Resultados de presion sonora, en dB(A)-Lento, periodo nocturno

Puntos de Nivel Sonoro ‘
Muestreo Maximo Minimo
RUI-05 16/02/2018 05:50 pm 59.3 48.9 52.7
RUI-06 15/02/2018 06:25 pm 65.2 40.3 53.2
D.S. N° 085- . .
003-PCM Zona Residencial 50 dB

Fuente: Informe de Ensayo N°: IE-18-0416. ANALYTICAL LABORATORY, 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado
del proyecto Lluclla y Lluta.

De igual manera que en las mediciones para el horario diurno, del cuadro anterior se aprecia
que los resultados obtenidos durante el muestreo de ruido en horario nocturno se encuentran
superando los valores establecidos para Zona Residencial en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido aprobados mediante D.S. N° 085-2003-PCM en ambas estaciones
de muestreo. Cabe precisar que los puntos de muestreo RUI-05 y RUI-06 se encuentran cercanos

a los centros poblados de Pampa bayas y Lluclla respectivamente.

CONCLUSIONES

®  Losvalores registrados en ocho (08) puntos de muestreo, tomados en un periodo diurno
no superan el ECA para zona residencial establecido en el D.S. 085-2003-PCM. No
obstante, los puntos RA-02 y RA-04 se encuentran superando el ECA.

®  Los valores registrados en los puntos de muestreo RUI-05 y RUI-06, supera el valor
establecido en horario nocturno para zona residencial segun lo establecido en el ECA
para ruido, D.S. 085-2003-PCM.

RADIACIONES NO IONIZANTES

Las Radiaciones No lonizantes (RNI) son las radiaciones electromagnéticas que no tienen la
energia suficiente para ionizar la materia y por lo tanto no pueden afectar el estado natural de
los tejidos vivos. Constituyen, la parte del espectro electromagnético cuya energia fotdnica es
débil para romper enlaces atdmicos; entre ellas cabe citar la radiacion ultravioleta, la luz visible,
la radiacién infrarroja, los campos de radiofrecuencias y microondas, y los campos de

frecuencias extremadamente bajas.

La evaluacion de la calidad de ruido para el presente PAD se ha tomado del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado de la actividad en curso “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”, el cual
se llevd a cabo entre los dias del 09 al 15 de febrero del 2018. El muestreo de radiaciones no
ionizantes se desarrollé6 de acuerdo con lo establecido por el Reglamento de Estdndares
Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones no ionizantes aprobados mediante Decreto
Supremo N°010-2005-PCM.
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ESTANDARES NACIONALES DE RADIACIONES NO IONIZANTES

El pardmetro se compara con los Estdndares de Calidad Ambiental para Radiaciones No
lonizantes, Decreto Supremo N° 010-2005-PCM cuya presencia en el ambiente en su calidad de
cuerpo receptor es recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humanay el ambiente.

Estos estandares se consideran destinados a la proteccion de la salud humana.

CUADRO 51. Estandares de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes

Intensidad Intensidad Densidad Densidad

Rango de de Campo de Campo de Flujo de A s e s (e

restrictiva)

Frecuencias Eléctrico Magnético Magnético = Potencia
() (3] (H) (B) (Seq)
(V/m) (A/m) (1T) (W/m?)

Lineas de energia para trenes

Hasta 1 Hz - 3,2 x10% 4 x10* - eléctricos, resonancia
magnética
1-8Hz 10 000 3,2 x 10%/ f? 4 x 10%/ f? - -
8- 25 Hz 10 000 4000/f 5000/ f - Lineas de energia para trenes
eléctricos
Redes de energia eléctrica,
0,025 - 0,8 kHz 250/ f 4/f 5/f - lineas de energia para trenes,
monitores de video
0,8 -3 kHz 250/ f 5 6,25 - Monitores de video
3-150 kHz 87 5 6,25 - Monitores de video
0,15-1 MHz 87 0,73/ f 0,92/f - Radio AM
1-10 MHz 87/ 95 0,73 /f 0,92/f - Radio AM, diatermia
Radio FM, TV VHF, Sistemas
moviles y de radionavegacion
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2 aeronautica, teléfonos

inalambricos, resonancia
magnética, diatermia

TV  UHF, telefonia movil
celular, servicio troncalizado,

400-2000MHz | 1,375f5 | 000375 | 0004605 | /200 | °crvido  mévil satelital,
teléfonos inalambricos,
sistemas de comunicacién
personal
Redes de telefonia

inaldmbrica, comunicaciones
por microondas y via satélite,
radares, hornos microondas

2 -300 GHz 61 0,16 0,20 10

1. f esta en la frecuencia que se indica en la columna Rango de Frecuencias

2. Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, Seq, E?, H?, y B2, deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6
minutos.

3. Para frecuencias por encima de 10 GHz, Seq, E2, H?, y B2 deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68/ f
1.05 minutos (f en GHz).

Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM.
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METODOLOGIA DE MUESTREO

Para la presente evaluacion se tomdé como referencia el Protocolo de Mediciéon de Campos
Electromagnéticos (Lineas de Alta Tensidn Eléctrica), recomendado en el Standard Procedures
for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines (IEEE
644, 1994).

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

La presente evaluacidn establecié tres (03) puntos de medicidon En los cuadros siguientes se
muestra la ubicacidn de los puntos de medicion de radiaciones electromagnéticas. En el Mapa
LBF-07 del Anexo 12 se presenta la ubicacion de los puntos de muestreo de radiaciones no

ionizantes.

CUADRO 52. Ubicacion de los puntos de muestro de radiaciones no ionizantes

Coordenadas UTM WGS84
Zona 18k Descripcion
Norte
| RNIO3 | 818677 | 8210419 | Ubicacion de la Casa de Maquinas— C.H. Luclla
RNI-04 815479 8200081 En el trayecto de la Linea de transmisién 500 kV.
RNI-05 812 254 8191 167 Eir;lillsa’rea donde se ubicara a la Subestacién Nueva

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado del proyecto Lluclla y Lluta.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la medicidn en campo se muestran en el siguiente cuadro. En el

Anexo 10 se adjuntan los resultados de laboratorio.

CUADRO 53. Resultados de calidad ambiental de radiacién no ionizante

Puntos de Muestreo . . ECA
Parametros Unidad | RnNI- RNI- RNI- rec:‘:naa D.S. 010-
03 04 05 2005-PCM
Intensidad de Campo Eléctrico (E) V/m 1.3603 | 1.6259 | 1.3603 60 4166.7
Intensidad de Campo Magnético (H) A/m 0.0036 | 0.0043 | 0.0036 60 66.7
Densidad de Flujo Magnético (B) uT 0.0046 | 0.0055 | 0.0046 60 83.3
Dens'da?siz)%te"c'a W/m? | 0.0049 | 0.0070 | 0.0049 60 -

Fuente: Informe de Ensayo N°: IE-18-0419. ANALYTICAL LABORATORY, 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado
del proyecto Lluclla y Lluta.

Los valores registrados de radiaciones no ionizantes en los puntos de medicién se encuentran
muy por debajo del ECA establecido en D.S. N° 010-2005-PCM.
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CONCLUSIONES

Al reportarse que los niveles de radiacién en las mediciones realizadas en campo se encuentran
muy por debajo del ECA establecido en D.S. N° 010-2005-PCM, se puede concluir que no existe
generacion de campos electromagnéticos relevantes que puedan afectar a la salud humana pues

los valores registrados son minimos.

CALIDAD DE SUELO

El suelo es el substrato base para el desarrollo de las plantas; adicionalmente, se comporta como
un filtro ambiental, en base a su contenido de materia organica, contenido de arcilla, diversidad
de organismos y productos microbianos relacionados; caracteristicas que también estdn
relacionadas con la fertilidad natural y productividad potencial bioldgica sostenible, calidad

ambiental, autodepuracion y resiliencia.

Esta seccidn muestra la evaluacién de la calidad del suelo mediante el analisis de pardmetros
organicos e inorganicos del drea de influencia de la actividad en curso; los cuales permiten
conocer las condiciones actuales en que se encuentra dicho componente y que servird de
referencia para los futuros monitoreos que se realicen, facilitando la identificacion, evaluacion

y manejo de posibles fuentes de contaminacién que podrian aparecer.

La evaluacion de la calidad de suelo para el presente PAD se ha tomado del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado de la actividad en curso “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”, el cual
se llevé a cabo entre los dias del 10 al 15 de febrero del 2018. Las muestras obtenidas fueron
analizadas por ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L., laboratorio debidamente acreditado por
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) (Ver Anexo 09).

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUELO

Mediante el D.S. N° 011-2017-MINAM se aprobd los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Suelo, que contiene los valores de concentracién o el grado de elementos, sustancias o
pardmetros fisicos y quimicos presentes en el suelo, en su condicidon de cuerpo receptor y
componente basico de los ecosistemas edaficos que no representan riesgos significativos para
la salud de las personas ni para el ambiente. Los estdndares de calidad ambiental para suelo se

han establecido de acuerdo con el uso asignado para las tierras en el pais.

Para evaluar la calidad del suelo en el area de influencia del PAD se utiliz6 referencialmente la
Categoria “Suelo Agricola” debido a que esta es la actividad principal en el drea donde se ubica
la actividad en curso. En el cuadro a continuacidon se indican los parametros evaluados y los

valores de referencia de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo.
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CUADRO 54. Estandares de Comparacion Ambiental (ECA Suelos)

ECA de Suelo D.S. 011-2017

Suelo
Parametros Unidad suelo Suelo Comercial / Método de Ensayo
) Residencial / .
Agricola . Industrial /
9 Extractivo
EPA 8260
Benceno mg/kg MS 0.03 0.03 0.03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno mg/kg MS 0.37 0.37 0.37 EPA 8021
. EPA 8260
Etilbenceno mg/kg MS 0.082 0.082 0.082 EPA 8021
. EPA 8260
Xilenos mg/kg MS 11 11 11 EPA 8021
EPA 8260
Naftaleno mg/kg MS 0.1 0.6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno mg/kg MS 0.1 0.7 0.7 EPA 8270
F1(C6 - C10) mg/kg MS 200 200 500 EPA 8015
F2 (C10-C28) mg/kg MS 1200 1200 5000 EPA 8015
F3 (C28 - C40) mg/kg MS 3000 3000 6000 EPA 8015
Bifenilos policlorados EPA 8082
_PCB mg/kg MS 0.5 1.3 33 EPA 8270
Tetracloroetileno mg/kg MS 0.1 0.2 0.5 EPA 8260
Tricloroetileno mg/kg MS 0.01 0.01 0.001 EPA 8260
- EPA 3050
Arsénico mg/kg MS 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
Bario total mg/kg MS 750 500 2000 EPA 3051
. EPA 3050
Cadmio mg/kg MS 1.4 10 22 EPA 3051
EPA 3050
k%
Cromo total mg/kg MS 400 1000 EPA 3051
EPA 3060
Cromo VI mg/kg MS 0.4 0.4 1.4 EPA 7199
DIN EN 15192

. EPA 7471

Mercurio mg/kg MS 6.6 6.6 24 EPA 6020 0 200.8
EPA 3050
Plomo total mg/kg MS 70 140 800 EPA 3051
EPA 9013

SEMWW-AWWA-

Cianuro libre mg/kg MS 0.9 0.9 8 WEF 4500 CN F o

ASTM D7237 y/o ISO
17690:2015

Fuente: D.S N° 011-2017-MINAM
EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency, por sus siglas en

inglés).
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METODOLOGIAS DE MUESTREO

Para la evaluacidn de calidad de suelo se tomaron muestras de suelo superficial siguiendo la
Guia para el Muestreo de Suelos aprobado mediante R.M. N° 085-2014-MINAM.

En términos generales, la colecta de muestras se realizd mediante calicatas cuya profundidad

en promedio fue de 30 cm. Se tomaron muestras en cada uno de los vértices de la calicata y se

procedid a realizar una muestra compuesta representativa que fue depositada en envases

adecuados de acuerdo a su tamafio para su conservacion y refrigeradas a 4°C para ser enviadas

al laboratorio.

Los pardmetros considerados para muestrear por el laboratorio en la evaluacion de calidad de

suelos son los que se indican en el cuadro a continuacién, asimismo se menciona la norma de

referencia y el método de evaluacién utilizado por el laboratorio.

CUADRO 55. Parametros y métodos de muestreo por el Laboratorio

Parametro Norma de Referencia Métodos
Arsénico EPA Method 3050 B-Rev.2 / Method S.Ac‘)clll(: /I?Af:::izrz:tfossszl?laesr::’ tsi:)undge:s::;:s
7061 A-Rev. 2 1996/1992 . P '8
hydride)
o | EPAMehod 20508 vz et | ARSI St
7000 B-Rev. 2 1996/2007 P
Spectrophotometry.
coimis || A1 30508012 thod | 19 DREEn o Sedmerts S nd
7000 B-Rev. 2 2007 P
Spectrophotometry.
. Mercury in Solid or Semisolid Waste
M EPA Method 7471 B-Rev.2.2007
ereurio ethod ev.2.200 (Manual Cold-Vapor Technique)
omo | EPAMethod 050512 athod | A0 5 TS S
7000 B-Rev. 2 2007 P
Spectrophotometry.
Cromo Total | EPAMethod 3050 B-Rev.2/ Methog || 14 JRESIEN 0 ECRER Bt
7000 B-Rev. 2 1996/2007 P
Spectrophotometry.
G EPA Method 9013 A-Rev 2 / SMEWW-
|a'nuro APHA-AWWA-WEF Part 4500 CN-F, 237 | Cyanide extraction procedure for solids and
Libre Ed. 2017 oils /Cyanide - Selective Electrode Method
Cromo EPA Method 3060 B-Rev.1 / EPA Alkaline Digestion for Hexavalent

Hexavalente

Method 7196-Rev. 1 1996/1992

Chromium / Chromium, Hexavalent
(Colorimetric)

Hidrocarbur

EPA Method 8015 C-Rev.3 -
Nonhalogenated Organics by Gas

Nonhalogenated Organics by Gas

os Totales Chromatography — 2007 Chromatography
Behzo (a) EPA-8015C, Rev. 3, 2000 / EPA-3540 Halogenated Volatile Organics By (Fas
pireno Chromatography / Soxhlet Extraction
Bifeli
!fellnos EPA-8082. Rev 1, 2007 / EPA 3540C, Polychlorinated Biphenyls (Pcbs) By Gas
Policlorados Rev 3, 1996 Chromatograph
(PCB) , grapny
Betex, METHOD EPA 8260C Revisidn 3, August Volatile organic compounds by gas
Naftaleno 2006 chromatography/ mass spectrometry
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Parametro ‘ Norma de Referencia ‘ Métodos ‘
Aromatic and Halogenated Volatiles By Gas
Tetr_acloroet EPA 80218, Rev 3, 2014. .Chr_om.atography Using .
ileno Photoionization And/Or Electrolytic
Conductivity
Aromatic and Halogenated Volatiles By Gas
Tricloroetile Chromatography Using
EPA 8021B, R 2014
no 80218, Rev 3, 20 Photoionization And/Or Electrolytic
Conductivity

Fuente: Informe de Ensayo: N°: IE-18-0414. ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., 2018.
"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Con la finalidad de evaluar la calidad de los suelos en el area de influencia de la actividad en
curso a adecuar en el presente PAD, se ha considerado la ubicacién de un (01) punto de
muestreo del Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso Lluclla y Lluta. En
el cuadro siguiente se presenta la ubicacion del punto de muestreo el cual también se visualiza
en el Mapa LBF-07 del Anexo 12.

CUADRO 56. Ubicacion de puntos de muestreo para Calidad de Suelo
Coordenadas UTM WGS84

Puntos de Muestreo Zona 18k Descripcion

Este \[e]g (]

CSU-05 812 254 8191 167 Terrenos sin uso.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso Lluclla y Lluta.

RESULTADOS

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio y las
comparaciones realizadas con los Estandares de Calidad Ambiental para suelo D. S. N.2 011-
2017-MINAM. Los resultados de analisis de los parametros evaluados son comparados con los
ECAs establecidos para suelos de uso agricola, esto fue considerado debido a que la agricultura
es la actividad principal en el area de estudio. En el Anexo 10, se adjunta el informe de ensayo

y la cadena de custodia para el punto de muestreo CSU-05.

CUADRO 57. Resultados de muestreo para Calidad de Suelo

Puntos de Muestreo ‘
. . ECA
Parametros Unidades I icol
CSU-05 ‘ Suelo Agricola
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
Benceno mg/kg PS 0.025 <0.025 0,03
Tolueno mg/kg PS 0.075 <0.075 0,37
Etilbenceno mg/kg PS 0.025 <0.025 0,082
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Puntos de Muestreo ‘

Parametros Unidades ECA .
CSU-05 ‘ Suelo Agricola
Xileno mg/kg PS 0.15 <0.15 11
Hidrocarburos poliaromaticos
Naftaleno mg/kg PS 0.01 <0.01 0.1
Benzo(a) pireno mg/kg PS 0.05 <0.05 0.1
Hidrocarburos de Petréleo
Hldrocaégfjéié totales ma/kg PS 10 <10 200
H|drocr:1:r1t:)u_20258totales ma/kg PS 10 <10 1200
H|droc?:r2b8u_::clsototales me/kg PS 10 <10 3000
Compuestos Organoclorados
Bifenilos Policlorados PCBs mg/kg PS 0.1 <0.1 0.5
Tetracloroetileno mg/kg PS 0.0025 <0.0025 0.1
Tricloroetileno mg/kg PS 0.0025 <0.0025 0.01
Arsénico mg/kg PS 20 <20 50
Bario Total mg/kg PS 40 52 750
Cadmio mg/kg PS 4 <4 14
Cromo Total mg/kg PS 20 37 *k
Cromo VI mg/kg PS 0.80 <0.80 0.4
Mercurio mg/kg PS 0.16 0.397 6.6
Plomo mg/kg PS 20 27 70
Cianuro libre mg/kg PS 0.5 <0.5 0.9

PS: Peso seco

L.C.: Limite de cuantificacion del método

Nota: En los resultados “<” significa menor al limite de deteccidn del laboratorio

Fuente: Informe de Ensayo N°: |[E-18-0414. ANALYTICAL LABORATORY, 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado
de la actividad en curso Lluclla y Lluta.

De los andlisis realizados se pudo constatar que las concentraciones de los parametros
registrados en los puntos de muestreo no sobrepasaron el Estandar de Calidad para Suelo (D.S.
N° 011 — 2017 — MINAM), excepto para el pardmetro Cadmio y Cromo VI, donde le limite de
cuantificacion del método es mayor al ECA. A continuacion, se presentan los valores de mayor

significancia encontrados en los suelos.
= Cianuro libre

La concentracién de cianuro libre en el suelo se encuentra por debajo de lo establecido en los
estandares de calidad ambiental para el suelo; esto debido a que el valor registrado es menor
(<) al limite de deteccién (0.5 mg/kg PS) del método de andlisis del laboratorio; cabe sefialar que
el limite de deteccion del andlisis llega a detectar valores inferiores a los establecidos en el ECA-

Suelo.

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor —
Santa Isabel de Siguas 1”

96

0107



e 16

ZI\

Energy & N

= Arsénico

La concentracion de arsénico registrada durante el monitoreo no excede el valor de 50 mg/Kg
PS establecido en los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo” (D.S. N° 011-
2017 MINAM). El valor registrado es menor (<) a 20 mg/kg Ps (limite de deteccién, método de

analisis del laboratorio).
= Bario total

La concentracion de bario total en el suelo se encuentra por debajo de lo establecido en los
estandares de calidad ambiental del suelo. El punto de muestreo registra una concentracion que
ha podido ser detectada; sin embargo, esta se encuentra muy por debajo de los establecido en
el ECA-Suelo.

= Cadmioy Cromo Hexavalente

En el punto muestreo no se ha detectado concentraciones mayores a 4 mg/Kg PS para cadmio y
0.8 mg/Kg PS para cromo hexavalente, correspondiente al limite de deteccién del laboratorio
método de analisis del laboratorio; por lo que no se puede afirmar si las concentraciones de

cadmio y cromo hexavalente no se encuentran superando lo establecido en el ECA-Suelo.

Cabe precisar que, en cuanto los “Limites de Deteccidén del Laboratorio (L.D.)”, los Limites de
Cuantificacion del Método (L.C.M.) de los métodos de analisis, tal como se detalla en el Informe
de Ensayo para los parametros de Cadmio (Cd) y Cromo Hexavalente (Cr VI), cuyos valores para
la estacidon de muestreo de calidad de suelo se encuentran por debajo de dichos L.C.M., han sido
revisados, validados y aprobados por el Instituto Nacional de Calidad — INACAL, el cual otorga el

Certificado de Acreditacion al Laboratorio posterior a la conformidad de los métodos de analisis.
= Mercurio

La concentracidn registrada en el punto de muestreo no supera los estdndares de calidad

ambiental para este parametro.
=  Plomo

La concentracidon de plomo en el punto de muestreo no registra valores mayores a lo establecido

en los estandares de calidad ambiental.

CONCLUSIONES

Ninguno de los pardmetros analizados, registré niveles mayores a los establecidos en la
normativa vigente para estandares de calidad ambiental de suelos, D.S. N° 011-2017-MINAM.
Sin embargo, en los parametros Cadmio y Cromo VI el limite de deteccidn del laboratorio no ha

permitido aseverar la no presencia de contaminacidn por ser mayor al valor del ECA.
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CALIDAD DE AGUA SUPERFICIAL

La evaluacién de la calidad de agua superficial para el presente PAD se ha tomado del Estudio
de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y
Lluta” puesto que una (01) estacidon de muestreo es representativa para caracterizar el area de
influencia de la actividad en curso a adecuar objeto del PAD ademads de ubicarse dentro del drea

de influencia.

Para el presente estudio se ha tomado la informacién de dos (02) evaluaciones de calidad de
agua superficial; la primera evaluacién corresponde a la temporada hiumeda y se llevd a cabo en
febrero del 2018. La segunda evaluacién corresponde a la temporada seca y se llevé a cabo en
mayo del 2018.

Las muestras obtenidas para la primera y segunda evaluacién fueron analizadas por ANALYTICAL
LABORATORY E.I.R.L. y SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C. respectivamente, ambos
laboratorios debidamente acreditado por Instituto Nacional de Calidad (INACAL) (Ver Anexo 09).

Las categorias de las estaciones de calidad de agua para la primera y segunda evaluacién han
sido determinadas de acuerdo con la Resolucidon Jefatural N° 056-2018-ANA, la cual fue
Categoria 1: Poblacional y recreacional, subcategoria A2: Aguas que pueden ser potabilizadas

con tratamiento convencional.

ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA

Los Estandares de Calidad Ambiental para Agua han sido fijados por el Estado Peruano mediante
el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Agua del Peru, aprobado por
el D.S. N° 004-2017-MINAM, con el objetivo de establecer el nivel de concentracién o el grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua, de
manera que aquellos niveles de concentracion, no deberan representar un riesgo significativo
para la salud de las personas ni para el ambiente. Se presenta a continuacién el Estandar

aplicable al presente estudio.
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CUADRO 58. Estandares de calidad ambiental para agua segun D.S. N° 004-2017-MINAM-Categoria 1,

subcategoria A2.

Categoria 1

A2

Parametro Aguas que pueden ser potabilizadas

con tratamiento convencional

VALOR

Fisicos - Qquimicos
Aceites y grasas mg/L 1.7
Cianuro Total mg/L **
Cianuro Libre mg/L 0.2
Cloruros mg/L 250
Color (b) Color verdadero 100 (a)
Escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1600
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs) me/t >
Dureza mg/L **
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 20
Fenoles mg/L **
Fluoruros mg/L **
Fésforo Total mg/L 0.15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de
Antropogénico origen antrépico
Nitratos (NO3-) (c) mg/L 50
Nitritos (NO2-) (d) mg/L 3
Amoniaco- N mg/L 1.5
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L 5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad pH 5.5-9.0
Sélidos Disueltos Totales mg/L 1000
Sulfatos mg/L 500
Temperatura °C A3
Turbiedad UNT 100
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5
Antimonio mg/L 0.02
Arsénico mg/L 0.01
Bario mg/L 1
Berilio mg/L 0.0.4
Boro mg/L 2.4
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Parametro

Categoria 1

A2

Aguas que pueden ser potabilizadas

con tratamiento convencional

VALOR
Cadmio mg/L 0.005
Cobre mg/L 2
Cromo total mg/L 0.05
Hierro mg/L 1
Manganeso mg/L 0.4
Mercurio mg/L 0.002
Molibdeno mg/L **
Niquel mg/L **
Plomo mg/L 0.05
Selenio mg/L 0.04
Uranio mg/L 0.02
Zinc mg/L 5
ORGANICOS
Hidrocarburos Totales de Petréleo (Cs -
Cao) mg/L 0.2
Trihalometanos (e) 1
Bromoformo mg/L *ok
Cloroformo mg/L **
Dibromoclorometano mg/L *k
Bromodiclorometano mg/L *k
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0.2
1,1-Dicloroeteno mg/L **
1,2 Dicloroetano mg/L 0.03
1,2 Diclorobenceno mg/L *ok
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0006
Tetracloroeteno mg/L *ok
Tetracloruro de carbono mg/L 0.004
Tricloroeteno mg/L 0.07
BTEX
Benceno mg/L 0.01
Etilbenceno mg/L 0.3
Tolueno mg/L 0.7
Xilenos mg/L 0.5

HIDROCARBUROS AROMATICOS
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Parametro

Categoria 1

A2

Aguas que pueden ser potabilizadas

con tratamiento convencional

VALOR

evolutivos) (f)

nematodos, en todos sus estadios

Benzo(a)pireno mg/L 0.0007
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.009
ORGANOFOSFORADOS

Malation mg/L 0.0001
ORGANOCLORADOS

Aldrin + Dieldrin mg/L 0.00003
Clordano mg/L 0.0002
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) mg/L 0.001
Endrin mg/L 0.0006
Heptacloro + Heptacloro epdxido mg/L 0.00003
Lindano mg/L 0.002
CARBAMATOS

Aldicarb ’ mg/L 0.01
CIANOTOXINAS

Microcistina-LR | mg/L 0.001
BIFELINOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados (PCB) ‘ mg/L 0.0005
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100mL **
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 2000
Formas Parasitarias N° Organismos/L **
Escherichia coli NMP/100mL **
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia
Organismos de vida libre (algas,

protozoarios, copépodos, rotiferos, N Organismos/L 5000000

A 3: variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Elaboracion: LQA, 2020.

METODOLOGIA DE MUESTREO

La metodologia y criterios para la toma de muestras y evaluacién de la calidad del agua siguid lo
sefialado en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, (D.S. N°
004-2017-MINAM) y en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
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Superficiales (R.J. N° 010-2016-ANA). A continuacion, se presenta una lista de las principales

actividades que se desarrollaron en campo para la toma de muestras:
"  |dentificacién de los puntos de muestreo en campo con el uso del GPS y vistas
fotograficas.
"  Muestreo de agua.

" Medicion de los pardametros de lectura directa (in-situ): pH, Conductividad,

Temperatura y Oxigeno Disuelto.

®  Preservacién de muestras, para el andlisis de los parametros fisicoquimicos en el

laboratorio.
" Elaboracion de las planillas con los datos de campo (cadenas de custodia).

" Ademas de las mediciones realizadas, se realizaron observaciones de particularidades
o eventos andmalos, como la presencia de objetos flotantes y/o peliculas oleosas que

se anotaron en las cartillas de campo.

En los cuadros siguientes se mencionan los parametros considerados para monitorear en la
evaluacion de calidad de agua, como el método de ensayo empleado por el laboratorio
ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L., para la temporada hiumeda y el método de ensayo empleado
por el laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C., para la temporada seca.

CUADRO 59. Parametros y métodos de muestreo de laboratorio — Temporada Himeda

Parametro ‘ Norma de Referencia Método ‘
il . Liquid-
Aceites y grasas | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 55208, 23rd | . O and Grease. Liquid-
(HEM) Ed. 2017 Liquid, Partition-Gravimetric
' Method
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN |, F, C.yanlc.ie. Weak A.CId
Cianuro Wad 237 Ed. 2017 Dissociable. Cyanide-
’ Selective Electrode Method
_Demanda SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Biochemical Oxygen
bioquimica de Demand (BOD). 5 Day BOD
, Ed. 2017
oxigeno Test
pemanda SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52200, 23rd | C"ormical Oxygen Demand
Quimica de Ed. 2017 (COD). Closed Reflux,
oxigeno (DQO) ' Colorimetric Method
Detergentes - SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 5540 C,23rd, Surfactants. Anionic
SAAM Ed. Surfactants as MBAS
SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 5530 B, C,23rd Phenols. Cleanup
Fenol Ed. 2017 Procedure. Chloroform
) Extraction Method
Huevos de PNTE/LTM/08 Rev.00 Determinacidn de huevos Técnica de centrifugacion,
Helmintos de helmintos y nematodos intestinales en decantacion y observacion
(a) muestras acuosas. microscépica
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 4500 CI-B,23rd, Chloride. Argentometric
Ed. 2017 Method
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Parametro

Norma de Referencia
SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 2120 C,23rd,

Método

Color Spectrophometric-

Color Ed. 2017 Sngle Wavelength Method
FlUoruros SMEWW- APHA-AWWA- WEF Part 4500-F C, 23 Fluoride. lon- Selective
rd Ed Electrode Method
Nitrogen (Nitrate).
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3 E, . .
N-Nitratos 23 Ed. 2017 Cadmium Reduction
Method
N-Nitritos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO2 B, Nitrogen (Nitrite).
23" Ed. 2017 Colorimetric Method
Sulfato SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart 4500-S04 2 Sulfate. Turbidimetric

E.23Ed. 2017

Method

Alcalinidad por
Bicarbonatos

SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 2320 B,23rd,
Ed.

Alkalinity. Titration Method

Metales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3030 D, 22rd
Ed. 2012

Preliminary Treatment of
Samples. Inductively
Coupled Plasma-Mass
Spectrometry (ICP-MS)
Method

Coliformes
Fecales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 22nd
Ed. 2012

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of
the Coliform Group. Fecal

Coliform Procedure.
1.Thermotolerant Coliform
Test (EC Medium).

Escherichia coli

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F, (item
1), 22nd Ed. 2012

Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of
the Coliform Group.
Escherichia coli Procedure
Using Fluorogenic Substrate.

Pesticidas
Organoclorados

EPA 8081B, Rev. 2, 2007 / EPA 3510C, Rev 3,
1996

Cromatog CG/MS-MS

HPLC/deriv. Post-

Aldicarb EPA 8318, Rev. 1, 2000 .
col./fluorescencia
Bifenilos EPA 8082A, Rev. 1, 2007 / EPA 3510C, Rev 3,
policrorados CG-MS
PCB 1996

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L, 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso

Lluclla y Lluta.

CUADRO 60. Parametros y métodos de muestreo de laboratorio — Temporada Seca

Parametro

Aceites y grasas (HEM)

Método ‘

EPA-821-R-10-001 Method 1664 Rev. B. N-Hexane Extractable
Material (HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated N-Hexane
Extractable Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and
Gravimetry. 2010

Cianuro Libre

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN"” J, E, 23rd Ed. 2017.
Cyanide. Cyanogen Chloride. Colorimetric Method.

Cloruros

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CI™ B, 23rd Ed. 2017. Chloride.
Argentometric Method.

Demanda bioquimica de
oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 22nd Ed. Biochemical
Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2012.
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Parametro Método

Demanda Quimica de
oxigeno (DQO)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017.Chemical
Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method.

Fosforo Total (P)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-P E, 23rd Ed. 2017.
Phosphorus. Ascorbic Acid Method.

Materiales flotantes

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 2530 B, 23rd Ed. 2017. Floatables.
Particulate Floatables.

Nitratos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3- E, 23rd Ed. 2017.
Nitrogen (Nitrate). Cadmium Reduction Method.

Nitritos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO2- B. Nitrogen (Nitrite).
Colorimetric Method.

Nitrégeno Amoniacal /

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3- D, 23rd Ed. 2017.

NH3 Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method.
Sulfatos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 SO42- E. 23rd Ed. 2017.
Sulfate. Turbidimetric Method.
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed. 2017. Turbidity.
Turbiedad

Nephelometric Method.

Solidos disueltos totales
(TDS)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed. 2017. Solids. Total
Dissolved Solids Dried at 180°C.

Hidrocarburos Totales de
Petrdleo (TPH) (C10 — C40)

EPA Method 8015C Revision 3. Nonhalogenated Organics by Gas
Chromatography. 2007.

BTEX (Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenos
Totales)

EPA Method 8260C, Rev 3. Volatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2006

Trihalometanos (THM)

EPA Method 8260C, Rev 3. Volatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2006

Compuestos Organicos
Volatiles (VOCs)

EPA Method 8260C, Rev 3. Volatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2006

Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (PAHSs)

EPA Method 8270D, Rev 05. Semivolatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2014

Pesticidas
organofosforados

EPA Method 8270D, Rev 05. Semivolatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2014

Pesticidas Organoclorados

EPA Method 8270D, Rev 05. Semivolatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2014

Carbamato (Aldicarb)

EPA Method 8270D, Rev 05. Semivolatile Organic Compounds by Gas
Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS). 2014

Bifenilos policrorinados
PCBs

EPA 8082A, Rev 1. Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas
Chromatography. 2007

Microcistina LR

Método de inmunoanalisis para Microsistina

Numeracién de Coliformes
Fecales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E-1,23rd Ed. 2017. Multiple-
Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform Group.
Fecal Coliform Procedure.

Vibrio Cholerae

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9260 H, Item 1, 2, 3.d.1, 23rd Ed.
2017. (a excepcién de la prueba de latex), 5, 6, 7 (Sin identificacion del
serogrupo 0139). Detection of Pathogenic Bacteria. Vibrio.

Organismo de Vida libre.
Fitoplancton (Algas) +
Zooplancton
(protozoarios, copépodos,
rotiferos y nematodos)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1.2, F.2. a, c.1. /Part

10200G, 23rd Ed. 2017. Plankton. Concentration Techniques.

Phytoplankton Counting Techniques / Plankton. Zooplankton.
Counting Techniques.
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Parametro Método

Metales Totales (Al, As,
Ba, B, Be, Cd, Ca, Ce, Cr, EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version / 1994. Determination of

Co, Cu, Fe, Pb, Li, Mg, Mn, Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively

Hg, Mo, Ni, P, K, Se, Si, Ag, Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry.

Na, Sr, Tl, Sn, Ti, V, Zn, U)
Fuente: SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C., 2018. Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en
curso Llucllay Lluta.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Para la caracterizacién del area de estudio del presente PAD se ha tomado un (01) punto de
muestreo, el cual se ubica dentro del area de influencia de la actividad en curso. En el Mapa LBF-
07 del Anexo 12 se presenta graficamente el punto de muestreo de calidad de agua superficial

considerado.

CUADRO 61. Ubicacion de punto de muestreo para calidad de agua
Coordenadas UTM WGS84

Puntos de muestreo Zona 18S Descripcion
Este Norte

CA-07 816 610 8208 389 Rio Siguas.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la actividad en curso Lluclla y Lluta.

RESULTADOS

Siguiendo el procedimiento metodoldgico ya indicado, en el presente item se presentan los
resultados obtenidos de los analisis de laboratorio para las dos (02) evaluaciones (temporadas
himeda y seca) y las comparaciones realizadas con valores establecidos en los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua D.S. N° 004-2017-MINAM, considerando su categoria. En el

Anexo 10, se adjunta los informes de ensayo y cadenas de custodia.

CUADRO 62. Resultados del muestreo de la primera evaluacion - Categoria 1, subcategoria A2: Aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
ECA Agua D.S. 004-2017-

MINAM
Punto de muestreo

Categoria 1: Poblacional y

Parametro Recreacional

CA-07 CA-07 A2: Aguas que pueden ser

Temporada | Temporada potabilizadas con

Hameda Seca tratamiento convencional

Fisicos - Quimicos

Aceites y grasas mg/L 3.5 <0.5 1.7
Cianuro Total mg/L - - **
Cianuro Libre mg/L <0.004 <0.004 0.2
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Punto de muestreo

ECA Agua D.S. 004-2017-
MINAM

Categoria 1: Poblacional y

Parametro Unidad Recreacional
CA-07 CA-07 A2: Aguas que pueden ser
Temporada | Temporada potabilizadas con
Humeda Seca tratamiento convencional
Cloruros mg/L 101.2 113.6 250
Color
Color (b) verdadero 17 100
Escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 388 747 1600
Demanda Bioquimica
mg/L <2.0 <2.0 5
de Oxigeno (DBOs)
Dureza mg/L - - **
Demanda Quimica de
9 <10 20
Oxigeno (DQO)
Fenoles mg/L <0.10 - *x
Fluoruros mg/L <0.20 - *x
Fésforo Total mg/L 0.378 0.401 0.15
Materiales Flotantes
Ausencia de material flotante
de Origen <1 <1 )
. de origen antrépico
Antropogénico
Nitratos (NO3-) mg/L <0.010 0.063 50
Nitritos (NO2-) mg/L <0.020 <0.003 3
Amoniaco- N mg/L <0.020 <0.020 1.5
Oxigeno Disuelto
) mg/L 6.5 7.8 >=5
(valor minimo)
Potencial de
. Unidad pH 7.52 7.7 5.5-9.0
Hidrégeno (pH)
Sélidos Disueltos
mg/L 452 514 1000
Totales
Sulfatos mg/L 70.45 106.8 500
Temperatura °C 235 24.8 A3
Turbiedad UNT 260 270 100
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0.04652 2.91 5
Antimonio mg/L 0.00011 <0.002 0.02
Arsénico mg/L 0.0086 0.019 0.01
Bario mg/L 0.02249 0.156 1
Berilio mg/L <0.00005 <0.0003 0.04
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Punto de muestreo

ECA Agua D.S. 004-2017-
MINAM

Categoria 1: Poblacional y

Parametro Unidad Recreacional
CA-07 CA-07 A2: Aguas que pueden ser
Temporada | Temporada potabilizadas con
Humeda Seca tratamiento convencional
Boro mg/L 0.19897 0.446 2.4
Cadmio mg/L <0.00006 <0.0004 0.005
Cobre mg/L 0.00199 0.0097 2
Cromo total mg/L 0.00027 0.0019 0.05
Hierro mg/L 0.0242 2.908 1
Manganeso mg/L 0.02083 0.0693 0.4
Mercurio mg/L <0.00007 <0.001 0.002
Molibdeno mg/L - - **
Niquel mg/L - - **
Plomo mg/L <0.00005 0.0019 0.05
Selenio mg/L <0.0021 <0.003 0.04
Uranio mg/L <0.007 <0.007 0.02
Zinc mg/L 0.0045 0.007 5
ORGANICOS
Hidrocarburos
Totales de Petrdleo mg/L <0.01 <0.01 0.2
(Cs - Cao)
Trihalometanos (e) <0.001 <0.001 1
Bromoformo mg/L 0.001 <0.001 *x
Cloroformo mg/L 0.001 <0.001 *x
Dibromoclorometano mg/L 0.001 <0.001 *x
Bromodiclorometano mg/L 0.001 <0.001 **
COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L <0.001 <0.001 0.2
1,1-Dicloroeteno mg/L <0.001 <0.001 *k
1,2 Dicloroetano mg/L <0.001 <0.001 0.03
1,2 Diclorobenceno mg/L <0.001 <0.001 **
Hexaclorobutadieno mg/L <0.0005 <0.0005 0.0006
Tetracloroeteno mg/L <0.001 <0.001 *x
Tetracloruro de
carbono mg/L <0.001 <0.001 0.004
Tricloroeteno mg/L <0.001 <0.001 0.07
BTEX
Benceno mg/L <0.001 <0.001 0.01
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Punto de muestreo

ECA Agua D.S. 004-2017-
MINAM

Categoria 1: Poblacional y

Parametro Unidad Recreacional
CA-07 CA-07 A2: Aguas que pueden ser
Temporada | Temporada potabilizadas con
Hameda Seca tratamiento convencional
Etilbenceno mg/L <0.001 <0.001 0.3
Tolueno mg/L <0.001 <0.001 0.7
Xilenos mg/L <0.001 <0.001 0.5
HIDROCARBUROS AROMATICOS
Benzo(a)pireno mg/L <0.00002 <0.00002 0.0007
Pentaclorofenol
mg/L <0.000008 <0.000008 0.009
(PCP)
ORGANOFOSFORADOS
Malation mg/L <0.1 <0.1 0.0001
ORGANOCLORADOS
Aldrin + Dieldrin mg/L <0.005 <0.005 0.00003
Clordano mg/L <0.004 <0.004 0.0002
Dicloro Difenil
mg/L <0.001 <0.001 0.001
Tricloroetano (DDT)
Endrin mg/L <0.002 <0.002 0.0006
Heptacloro +
o mg/L <0.006 <0.006 0.00003
Heptacloro epéxido
Lindano mg/L <0.01 <0.01 0.002
CARBAMATOS
Aldicarb ‘ mg/L ‘ <1 ’ <1 ’ 0.01
CIANOTOXINAS
Microcistina-LR ‘ mg/L | <0.0001 | <0.0001 | 0.001
BIFELINOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados
mg/L <0.0004 <0.0004 0.0005
(PCB)
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
NMP/
Coliformes Totales - - **
100mL
Coliformes NMP/
49 23 2000
Termotolerantes 100mL
N°
Formas Parasitarias - - *k
Organismos/L
Escherichia coli NMP/ 49 - *ok
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ECA Agua D.S. 004-2017-

MINAM
Punto de muestreo

Categoria 1: Poblacional y

Parametro Unidad Recreacional
CA-07 CA-07 A2: Aguas que pueden ser
Temporada | Temporada potabilizadas con
Huimeda Seca tratamiento convencional
100mL
Vibrio cholerae Preser::a/lOO Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida
libre (algas,
protozoarios, 3
copépodos, rotiferos, N 66000 73000 5000000
nematodos, en todos Organismos/L
sus estadios
evolutivos) (f)

Nota:

Los resultados resaltados en verde indican valores por encima del ECA

En los resultados “<” significa menor al limite de deteccidn del laboratorio.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

Fuente: Informe de Ensayo N°: [E-18-0321. ANALYTICAL LABORATORY E.l.R.L., 2018. Estudio de Impacto Ambiental
Detallado de la actividad en curso Lluclla y Lluta.

= Fisicos-Quimicos

Los parametros fisicoquimicos como: Cianuro Libre, Cloruros, Color, Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5), Nitratos (NO3-), Nitritos (NO2-) y Amoniaco, tuvieron concentraciones que se
encuentran por debajo de los Limites de Deteccién (L.D.) del laboratorio. A excepcidn de las
concentraciones de Aceites y Grasas y Fdsforo total que se encuentran por encima los
Estandares de Calidad Ambiental para el Agua, segun D.S. 004-2017-MINAM, para la Estacion de
Muestreo CA-07. Este resultado puede deberse a la presencia de centros poblados cercanos, ya
gue estos no cuentan con un sistema de alcantarillado y/o tratamiento previo de sus aguas

residuales, las cuales son vertidas sin tratamiento alguno.

Asimismo, la turbiedad registrada (260 UNT) en el punto de muestreo CA-07 supera los valores
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua (100 UNT), lo cual puede deberse a
que en el lugar de muestreo existe presencia de sedimentos producto de la erosidn de las laderas

de la cuenca alta del rio Siguas.

Respecto a los otros parametros fisicoquimicos no mencionados como: Cloruros, Color,
Conductividad, Demanda Quimica de Oxigeno, Nitratos, Oxigeno Disuelto, pH, Solidos Disueltos
Totales, Sulfatos, DQO y Temperatura, fueron detectados por el laboratorio en concentraciones

que se encuentran dentro de lo establecido en el ECA.
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El potencial de hidrogeno presente en el agua del area de estudio para la Temporada Himeda
se encuentra en el rango de valores establecido por el ECA para Agua categoria 1, A2: Aguas que

pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

Ademas, la calidad ambiental del agua presente en la estacion CA-07 es buena, estando en el

rango 6ptimo de calidad para la vida acuatica.
= |norgdnicos

Los metales como Berilio, Cadmio, Mercurio, Plomo, Selenio y Uranio registran concentraciones
qgue no superan el limite de deteccién establecido por el laboratorio. Respecto a los otros
pardmetros no mencionados superan el limite de deteccién, pero en concentraciones que se

encentran dentro de los establecido en el ECA.

Con respecto a la concentracién de arsénico para la temporada seca, el resultado sobrepasa lo
establecido en el ECA para agua (0.01 mg/L). Es importante mencionar que, durante la
temporada humeda también se registrd arsénico, pero por debajo del ECA. Esto puede atribuirse
a que la regidn sur es una zona volcanica y por lo general el arsénico es un elemento que se

encuentra muy relacionado a estas puesto que las cenizas estan compuestas por este elemento.

La concentracion de hierro para la temporada seca también excede el valor establecido en el
ECA para agua (1 mg/L)., Esto puede deberse a que el hierro en estado natural se encuentra
presente en aguas subterraneas que puedan derivar hacia las principales quebradas y estas a su

vez en los rios principales.

Ademas, tanto para el caso de excedencias los parametros Arsénico y Hierro, no se descarta la
posibilidad de vertimientos de efluentes con elevadas concentraciones de estos parametros en
alguna quebrada afluente al rio Siguas toda vez que se ha evidenciado actividades mineras

informales en los alrededores del area de la actividad en curso.
= QOrganicos

Los pardmetros organicos no han sido detectados por el laboratorio, por ende, sus
concentraciones se encuentran por debajo de lo especificado en los Estandares de Calidad

Ambiental para el Agua.
=  Microbioldgicos y Parasitolégicos

En cuanto a los parametros microbioldgicos y parasitoldgicos, la concentracion de Coliformes
Termotolerantes, Vibrio Cholerae y Organismo de Vida Libre en todos los puntos de muestreo
no sobrepasan lo establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para el agua, segun D.S.
004-2017-MINAM.

CONCLUSIONES
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" Conrespecto a los parametros fisicoquimicos, la mayoria se encuentra en cumplimiento
del ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM) e incluso por debajo del limite de
deteccion del laboratorio. Los parametros Aceites y Grasas (temporada himeda),
Fosforo total (ambas temporadas) y turbidez (ambas temporadas) se encuentran

excediendo los valores del ECA Agua.

En relacion con los pardmetros inorgdnicos, la mayoria se encuentra en cumplimiento
del ECA para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM) e incluso por debajo del limite de
deteccion del laboratorio. Los pardmetros arsénico y hierro se encuentran excediendo

los valores del ECA Agua para la temporada seca.

" No se registran concentraciones de los pardmetros orgdnico, microbioldgicos vy

parasitolégicos que excedan los valores establecidos de los ECA Agua.

6.1.1.9 PAISAJE

En esta seccidn se presentan las caracteristicas del paisaje del area de estudio. El analisis incide
en la identificacidn y andlisis de los paisajes “tipo”, los que estan determinados basicamente por

las caracteristicas del relieve, clima y cobertura vegetal en el area de estudio.

La evaluacién del paisaje se ajusta en lo posible al manual norteamericano H-8410-1 Visual
Resource Inventory (Oficina de Administracion de Tierras, Departamento del Interior de los

Estados unidos de Norteamérica), que es un estandar para este tipo de evaluacidn.
CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO DE PAISAJE

Para el analisis de esta seccién se considera el andlisis del paisaje “tipo”, este se refiere a la
caracterizacidn teniendo en cuenta su ubicacion geografica, relieve, clima, vegetacion y la accidn

humana, por lo que es una unidad resultante de las caracteristicas ambientales.

Paisaje de planicies y colinas desérticas

Este paisaje comprende toda el area desértica de las planicies hasta las colinas bajas,
pertenecientes a las estribaciones del flanco occidental andino. El paisaje se caracteriza
principalmente por presentar una topografia dominantemente llana, asociada a pequefas
elevaciones y ligeras ondulaciones en su terreno. Asimismo, otra caracteristica fundamental de
esta unidad de paisaje es su medio climatico de caracter desértico, donde la precipitacidn total
mensual se encuentra por debajo de 500 mm y temperaturas que muestran un
comportamiento estacional donde los valores altos se presentan durante los meses de verano

(diciembre a marzo) y las temperaturas mas bajas durante los meses de invierno (junio a agosto).
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En la estacion calida, la temperatura promedio se encuentra alrededor de los 20°C, teniendo

maximas promedio alrededor de 27°C y extremos de hasta 29.6°C.

Sobre su relieve, las formaciones vegetales son casi nulas e inexistentes, solo habiéndose
encontrado formaciones vegetales de tipo estacional, que solo se desarrollan en temporadas
himedas, y otras especies que aprovechan la humedad de los vientos provenientes del océano
pacifico para tener un desarrollo efimero, tipico de estas regiones aridas. En la zona colinosa, si
bien presenta un suelo bastante arido, se puede evidenciar interesantes geoformas, tales como:
surcos, carcavas y cauces secos, originados a causa de la erosién hidrica que acontecieron en

épocas pasadas.

En esta unidad de paisaje el uso del suelo es muy limitado, debido a la inexistencia de cuerpos
de aguay alaaridez del suelo, razén por la cual no se ha evidenciado ninguna actividad antrépica
de consideracion que pudiera alterar la calidad visual del paisaje. No obstante, se aprecia
algunas vias de acceso de tipo afirmado que articulan los centros poblados de Pampa Bayas y
San Juan, que se caracterizan por ser asentamientos poblacionales que se encuentran en un
proceso de pre-habilitacién en el area de estudio. En ese sentido, estas ligeras intervenciones

no alteran la calidad visual del mismo.

Paisaje de fondos de valle

Esta unidad de paisaje estd conformada principalmente por el fondo de valle del rio Siguas y
Vitor. Se caracteriza por presentar un valle en forma ensanchada mientras mas se aproxime a la
franja costera, y una forma encajonada en direccién al Norte del drea de estudio. Otra
caracteristica de interés se aprecia en la topografia predominantemente llana que se distingue
a lo largo del valle. Este Paisaje se encuentra rodeado por laderas de montafias de pendientes

empinadas a muy y extremadamente empinadas.

La cobertura vegetal que predomina en el paisaje es de tipo antrépica, estando conformada por
cultivos de tipos transitorios y permanentes, que vienen a ser el sustento econémico de los
asentamientos poblacionales. Asimismo, se aprecia algunas formaciones vegetales que han sido
introducidas como barreras de proteccion contra los vientos o como cercos naturales que
separan un cultivo de otro. La cobertura vegetal natural estd conformada por formaciones
arbustivas y herbazales, las que se desarrollan en las zonas ribereiias en ambas margenes de los

rios Siguas y Vitor.

Las condiciones del clima son muy similares a las descritas en la anterior unidad de paisaje, a
excepcion, que en este paisaje el recurso hidrico juega un rol relevante para la funcionalidad del
valle, ya sea por ser utilizado como riego para las tierras de cultivos o como bebedero natural
para el ganado circundante. Asimismo, esta fuente hidrica genera un realce de la calidad visual
de este escenario paisajistico. En este sentido, esta unidad de paisaje tiene una predominancia

de tonalidad de color verde a lo largo del afio. Sin embargo, las montafas circundantes
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disminuyen moderadamente la calidad visual en conjunto, siendo este tipo de paisaje muy
caracteristico en la region.
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6.1.2 MEDIO BIOLOGICO

El presente item contiene la caracterizacion del medio bioldgico terrestre del area de influencia
del Plan Ambiental Detallado (PAD), haciendo referencia a la composicidon de flora y fauna

presente en el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucidn en curso.

La descripcion del medio biolégico ha sido elaborada en base a informacidn de tipo cualitativay
cuantitativa tomada de instrumentos de gestién ambiental desarrollados en el area de influencia

de la actividad en curso en las provincias de Caylloma y Arequipa.
Para la elaboracion del PAD se empled las siguientes referencias:

Estudios Técnicos e informacion gubernamental:

"  MINAM. (2018). Mapa Nacional de Ecosistemas del Peru. Direccion General de

Diversidad Bioldgica. Lima. Peru.

"  MINAM. (2018). Memoria Descriptiva del Mapa Nacional de Ecosistemas del Peru.

Direccién General de Diversidad Bioldgica. Lima. Peru.

"  MINAM. (2018). Definiciones Conceptuales de los Ecosistemas del Peru. Direccidon

General de Diversidad Bioldgica. Lima. Peru
® CITES (2019). Listado de especies CITES http://checklist.cites.org./#/en

" MINAM. (2019). Listado de especies de Fauna Silvestre CITES-Peru. Direccion General

de Diversidad Bioldgica. Lima. Peru.

" MINAM. (2019). Listado de especies de Flora Silvestre CITES-Peru. Direccidon General de

Diversidad Bioldgica. Lima. Peru.

" MINISTERIO DE AGRICULTURA (1994). Instituto Nacional de Recursos Naturales —
INRENA. Guia Explicativa del Mapa Ecoldgico del Peru.

® UICN (2019-3). Lista Roja de especies amenazadas de la Unidn Internacional para la

Conservacién de la Naturaleza (UICN) https://www.iucnredlist.org/.
® Ledn, B. (Ed.). (2006). El Libro Rojo de las plantas endémicas del Peru. Lima, Peru.
"  The Plant List (2020). Version 1.1. Publicado en internet: http://www.theplantlist.org/

"  SERFOR (2018). LIBRO ROJO DE LA FAUNA SILVESTRE AMENAZADA DEL PERU Todos los

derechos reservados Ministerio de Agricultura y Riego.

Instrumentos de Gestion Ambiental:

" Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de “Ampliacién y Mejoramiento de la Subestacion

de Transformacién Majes y Redes de Distribucion Eléctrica del Sector Majes Siguas II”.
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"  Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas
Lluclla y Lluta” aprobado mediante Resolucién Directoral N° 117-2019-SENACE-
PE/DEAR.

6.1.2.1 ZONAS DE VIDA

La identificacion y descripcién de las zonas de vida existentes en el drea de influencia de la
actividad eléctrica de distribucién en curso, se ha basado en el modelo de determinacién de
zonas de vida de Holdridge (ZVH). El sistema de Holdridge (Holdridge, 1967) es estrictamente
ecolégico y de alcance mundial, su clasificacién se distingue porque define en forma cuantitativa

la relacion que existe entre los factores principales del clima y la vegetacion.

Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divisién natural del clima,
que se hacen teniendo en cuenta las condiciones edaficas y las etapas de sucesién y que tienen

una fisonomia similar en cualquier parte del mundo.

En el drea de estudio se identificd una zona de vida: Desierto desecado-Subtropical (ver Mapa
LBB-01 del Anexo 12).

A continuacidn, se da una breve descripcion de la zona de vida identificada:
DESIERTO SUPERARIDO SUBTROPICAL (DS - S)

Se distribuye en la region de la costa, sobre una extension superficial de 9 850.20 km?. Posee un
clima superarido desértico - semi cdlido con temperatura media anual entre 19°C y 20°C;

mientras que la precipitacion pluvial total por afio, varia entre 30 y 60 mm.

En la cubierta vegetal aparecen arbustos xeroéfilos, como gramineas efimeras, en aquellos
lugares un tanto mds humedos, propios de lechos de los rios secos o al lado de las riberas de los

valles aluviales irrigados.
DESIERTO PERARIDO - MONTANO BAJO SUBTROPICAL (DP - MBS)

Esta zona se ubica entre los 2 000 y 2 400 m, sobre una extensién superficial de 8 770 km?, la
biotemperatura media anual maxima es de 16,4 °C y la media anual minima de 10,6 °C. El
promedio maximo de precipitacion total anual es de 102,2 mm y el promedio minimo de
63.5 mm. La configuracion topografica es dominantemente accidentada, con pendientes
pronunciadas que sobrepasan el 70% alternando con algunas areas de topografia mds suave.
Los suelos son generalmente superficiales (litosoles), pero también existen los xerosoles y los
andosoles vitricos. La vegetacién es escasa con dominancia de herbdceas efimeras, gramineas,

arbustos y cactaceas como Opuntia subulata y Brownignia candelaris.
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DESIERTO SUPER ARIDO - MONTANO BAJO SUBTROPICAL (DS - MBS)

Esta zona se ubica entre los 500 y 2 300 m, sobre una extensién superficial de 3470 km?, la
biotemperatura media anual varia entre 12 °Cy 18 °Cy el promedio de precipitacién total anual
es variable entre 31.25 y 62.50 mm. La configuracidon topografica es dominantemente
accidentada y conformada por laderas de fuerte gradiente, siendo escasas las areas
relativamente planas. Los suelos son generalmente delgados y someros (Litosoles), Fluvisoles
(de morfologia estratificada y texturas variables) y Andosoles vitricos (de naturaleza volcanica).
La vegetacion es muy escasa apareciendo un tapiz graminal de vida efimera durante la estacidn
de luvias veraniegas. Existen especies arbustivas y sub arbustivas xerofiticas, asi como cactaceas

de los géneros Opuntia y Cereus.
MATORRAL DESERTICO - MONTANO BAJO SUBTROPICAL (MD - MBS)

Se extiende entre los 500 y 1 000 msnm, sobre una extensidn superficial de 3 385 km?, la
temperatura media anual maxima es de 13.5 °C y la media anual minima de 11°C. El promedio

maximo de precipitacion total por afio es de 222,2 mm y el promedio minimo de 120,4 mm.

El relieve topografico por lo general es de quebrada abrupto, siendo muy escasas las areas que
presentan un paisaje ondulado o suave. Los suelos son de naturaleza litosélica y, en los lugares
donde la topografia se torna suave, aparecen grupos de suelos mas profundos, de naturaleza

calcdrea, muchas veces con impregnacién volcdnica, propios del departamento de Arequipa.

La vegetacidn es escasa y de tipo xerofitico. Durante la época de lluvias, desarrolla una cubierta
temporal de hierbas efimeras. Las especies cactaceas son escasas; es caracteristica la presencia
del Cereus candelaris, y en las laderas escarpadas se los cerros, son frecuentes las “achupallas”
(Puya Sp.). A lo largo de los cursos de agua, el monte riberefio estd compuesto por el “Sauce”

(Salix Sp.), “Aliso” (Alnus Sp), “chilca” (Baccharis Sp.) y el “pajaro bobo” (Tessaria integrifolia).

El potencial de esta zona de vida para fines agricolas es bajo, debido principalmente a su
configuracién topografica accidentada, mejorando sus condiciones en aquellas areas donde el
relieve es un tanto mas suave y siempre y cuando se disponga de una dotacion permanente de

agua.
6.1.2.2 ECOSISTEMAS TERRESTRES

AREA DE ESTUDIO

De acuerdo con el Mapa Nacional de Ecosistemas del Perd del MINAM (2018) y Mapa de la
cobertura nacional del MINAM (2015), el area de influencia de la actividad eléctrica de

distribucidn en curso se ubica en los ecosistemas Matorral andino, Desierto costero y el area
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intervenida Zona agricola y coberturas Cardonal, Desierto Costero y Agricultura costera y andina
(ver Mapa LBB-02. Cobertura Vegetal y Mapa LBB-03. Ecosistemas del Anexo 12).

METODOLOGIA

Para la actualizacidon de la informacién de LBB se empled informacidn cualitativa del ITS
“Ampliacion y Mejoramiento de la Subestacién de Transformacion Majes y Redes de
Distribucion Eléctrica del Sector Majes Siguas Il” e informacidn cualitativa y cuantitativa del EIA-d
de la actividad en curso “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”, correspondiente a las
temporadas humeda (presencia de precipitaciones en la vertiente occidental) y seca (ausencia

de precipitaciones).

A continuacidn, se detalla los puntos de muestreos tomados en cuenta para la elaboracién de la
LBB del presente PAD, los mismos que se presentan en el Mapa LBB-05. Estaciones de muestreo

bioldgico.

CUADRO 63. Coordenadas de ubicacion de las estaciones de muestreo de flora en el area de estudio.

0128

Estacion Coordenadas UTM Datum WGS84 ‘
de Altitud . fuente de Cobertura Vegetal
muestreo  Z0Na Este Norte (msnm) informacion
EM-1 18S 820011 8180332 1404 ITS Desierto costero
EM-2 18S 818478 8184486 1438 ITS Desierto costero
EM-3 18S 814179 8184041 1450 ITS Desierto costero
EM-4 18S 811551 8177375 1260 ITS Desierto costero
EM-5 18S 809691 8175214 1293 ITS Desierto costero
EM-6 18S 807127 8190767 1328 ITS Desierto costero
EM-7 18S 802446 8187853 1405 ITS Desierto costero
FL-01 18S 816029 8207994 1695 EIA Agricultura costeray andina
FL-02* 18S 817375 8208820 1803 EIA Cardonal
FL-10* 18S 813286 8193651 1667 EIA Desierto costero

Fuente: ITS “Ampliacion y mejoramiento de la Subestacidn de transformacion Majes y Redes de Distribucion Eléctrica
del Sector Majes Siguas Il en las provincias de Caylloma y Arequipa” y el EIA-d “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y
Lluta”.

Leyenda: *=muestreo cuantitativo

Elaboracion: LQA, 2020.

CUADRO 64. Coordenadas de ubicacion de las estaciones de muestreo de fauna en el area de estudio.

Estacion Coordenadas UTM Datum WGS84

Fuent
de Altitud Disciplinas in fl:) er:n:c?gn Cobertura vegetal
R Zona Este Norte il
Aves, .
EM-1 18S | 820011 | 8180332 1404 R ITS Desierto costero
Reptiles
Aves, .
EM-2 185 | 818478 | 8184486 1438 R ITS Desierto costero
Reptiles
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Estacion Coordenadas UTM Datum WGS84

. F
([3 Altitud Disciplinas infl:J i:::c?:n Cobertura vegetal
R Zona Este Norte (msnm)
Aves, .
EM-3 185 | 814179 | 8184041 1450 . ITS Desierto costero
Reptiles
EM-4 185 | 811551 | 8177375 1260 Aves, Reptiles ITS Desierto costero
EM-5 185 | 809691 | 8175214 1293 Aves, Reptiles ITS Desierto costero
EM-6 185 | 807127 | 8190767 1328 Aves, Reptiles ITS Desierto costero
EM-7 18S | 802446 | 8187853 1405 Aves, Reptiles ITS Desierto costero
AV-01, Aves, R’eptlles,
Ma-01 Mamiferos Agricultura costera
18S | 816029 | 8207994 | 1695 pequefios y EIA g .
MM-01 y andina
HE-O1 Grandes,
Herpetofauna
AV-02, Aves, Rfeptlles,
Ma-02 Mamiferos
MM-02 18S | 817375 | 8208820 | 1803 pequefios y EIA Cardonal
Grandes,
HE-02
Herpetofauna
Aves,
AV-10, Reptiles
Ma-10 | 1oc | 813286 | 8193651 | 1667 Mamiferos EIA Desierto costero
MM-10 pequeifosy
HE-10 Grandes,
Herpetofauna

Fuente: ITS “Ampliacion y mejoramiento de la Subestacidn de transformacion Majes y Redes de Distribucion Eléctrica
del Sector Majes Siguas Il en las provincias de Caylloma y Arequipa” y el EIA-d del proyecto “Centrales Hidroeléctricas
Lluclla y Lluta”, 2018.

Elaboracion: LQA, 2020.

Como parte del ITS, se realizd un andlisis cualitativo de la flora en siete estaciones de muestreo
distribuidos en la cobertura del desierto costero, caracterizada por especies de plantas
adaptadas a ecosistemas aridos. Por su parte, la flora evaluada como parte del EIA-d, considerd
una parcela 50 x 20 m y 10 parcelas de 2 x 0,5 m para cada estacidon de muestreo evaluada en la
cobertura vegetal cardonal y desierto costero, asi como un muestreo cualitativo en la cobertura

vegetal agricultura costera.

El método utilizado para evaluar la avifauna en tres estaciones de muestreo del drea de estudio
fue el de conteo por puntos no limitados a la distancia (Bibby et al. 1993), registrando las aves
por observacién directa o por la identificacion de sus cantos y llamadas. El muestreo de
mamiferos pequefios considerd el uso de trampas de captura viva (Sherman) y uso de redes de
neblina, para mamiferos grandes se considerd la busqueda de evidencias en transectos de
1.5 km. EI método usado para anfibios y reptiles fue el de VES durante 10 minutos (tres por

estacién de muestreo) en un radio de 50 m removiendo vegetacién, rocas y troncos.

FLORA
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Segun datos cualitativos y cuantitativos de la flora vascular en las estaciones de muestreo se
reportaron 62 especies distribuidas en 26 familias, 22 6rdenes, 4 clases y 3 divisiones. Siendo la
division mds dominante Magnoliophyta con el 97% del total. Asimismo, hay que mencionar que
se actualizé los nombres cientificos, de acuerdo con la base de datos The Plant List (2013).

Version 1.1.

La unidad de vegetacién con mayor riqueza floristica fue la de agricultura costera y andina con

32 especies, seguido de desierto costero con 25 especies y finalmente cardonal con 17 especies.

La forma de crecimiento vegetal estda constituida por las hierbas con 34 especies (55%), arbustos

con 14 (23%), arboles con 9 (15%) y cactus con 5 especies (8%).

A su vez, se reportaron 38 especies nativas (61%), 9 introducidas (15%), 8 endémicas (13%) y 7
cultivadas (11%).

Las familias mas representativas en el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucion
en curso fueron: Asteraceae con 10 especies (16%), seguida de Fabaceae y Poaceae con 6
especies (10%) cada una, Cactaceae y Solanaceae con 5 especies (8%) cada una. Las familias
mencionadas agrupan el 52% de la flora total. El resto de las familias botdnicas registraron entre

una a cuatro especies (ver siguiente figura).

FIGURA 8. Las familias con mayor riqueza floristica en el area de influencia de la actividad eléctrica de

distribucion en curso
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Elaboracion: LQA, 2020.

Como se puede observar, el patron de familias dominantes se mantuvo tanto en la temporada

seca como en la humeda, con excepciéon de la familia Poaceae que pasd al cuarto lugar en la
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temporada seca, esto debido a su dependencia de la lluvia, por lo que se registra menor cantidad

de especies al encontrarse en estado vegetativo durante la temporada seca.

FIGURA 9. Tiquilia ferreyrae (I.M. Johnst.) A.T. Richardson., especie endémica del Peru registrada en el

su M L (S Bl
Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y
Lluta”,2018.

Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 10. Hoffmannseggia prostrata DC., especie registrada en el area de influencia de la actividad
eléctrica de distribucién en curso.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y
Lluta”,2018.

Elaboracion: LQA, 2020.
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CUADRO 65. Especies de flora registradas en el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso.

ITS EIA-d ‘
Distribucién ~ Temporada
" . Nombre Forma de . EM-01 FL-01 FL-02 ‘ FL-10
ETTE! Especie . o Endemismo [ [3]
comun crecimiento endemismo
DC AGRI CAR DC
1 | Fabaceae Acacia macracantha Willd. Espino Arbol com Nativa - X X X
Al hera halimifolia (Lam.
2 | Amaranthaceae ternant e.ra. alimifolia (Lam.) Hierba blanca Hierba - Nativa - X X X
Standl. ex Pittier
3 | Amaranthaceae | Amaranthus hybridus L. Bledo, Yuyo Hierba - Introducida - X X X X
2 - sioides M
4 | Asteraceae mbrosia artemisioides Meyen Romerillo Arbusto MED Nativa - X X X X
& Walp.
Armatocereus ghiesbreghtii Sankallo, L. AN, AR, CA,
5 | Cact N Cact - End X X X
actaceae (K.Schum.) F.Ritter chuna, Cactus actus naemica HV, IC, LL. LI
6 | Poaceae Arundo donax L. Carrizo, cafia Hierba MAT Introducida - X X X
7 | Asteraceae Baccharis salicina Torr. & Chilco Arbusto - Nativa - X X X X
A.Gray
8 | Asteraceae Bidens pilosa L. Amor seco Hierba - Nativa - - X X
9 | Asteraceae Bidens triplinervia Kunth - Hierba - Nativa - X X X
10 | Brassicaceae Brassica rapa L. Nabo Hierba fﬂpg Introducida - X X X
11 | Poaceae Bromus catharticus Vahl Pastillo Hierba - Nativa - - X X
12 | Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. Casuarina Arbol - Cultivada - - X X
13 | Solanaceae Cestrum auriculatum L'Hér. - Arbusto - Nativa - X X X
14 | Amaranthaceae Chenopodium album L. Liccha Hierba - Nativa - - X X
15 | Poaceae Chloris virgata Sw. - Hierba - Nativa - X X X
16 | Cactaceae Cleistocactus sextonianus Chuna, cactus Cactus - Endémica AR, AY, IC X X X
(Backeb.) D.R.Hunt
17 | Poaceae Cortg\dena jubata (Lemoine ex Cortadera Hierba - Nativa - X X X
Carriere) Stapf
C I tia sphaeri . .
18 | Cactaceae ( Cu r:g;gg;gifng::s’gz Corotilla Cactus - Nativa - X X X
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ITS EIA-d
Distribucién ~ Temporada
- . Nombre Forma de . EM-01 FL-01 FL-02 ‘ FL-10
Familia Especie . . Endemismo ([3}
comun crecimiento endemismo
TS TH DC AGRI CAR DC
19 | Asteraceae Cynara scolymus L. Alcachofa Hierba ALM Cultivada - - X X
20 | Poaceae Distichlis spicata (L.) Greene Grama salada Hierba - Nativa - - X X
Dysphania ambrosioides (L.) . . MED, .
21 | Amaranthaceae Mosyakin & Clemants Paico Hierba ALM Nativa X X X
22 | Asteraceae Encelia canescens Lam. Charamusco Arbusto - Nativa - X X X X
23 | Ephedraceae Ephedra breana Phil. pinco-pinco Hierba MED Nativa - X X X
. . . Cola de . .
24 | Equisetaceae Equisetum giganteum L. caballo Hierba MED Nativa - X X X
25 | Asteraceae Erigeron bonariensis L. - Hierba - Nativa - X X
26 | Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto Arbol MED Cultivada - X X X X
27 | Euphorbiaceae Eup.horbla apurimacensis barbasco Arbol TOX, Endémica AP, CA X X X
Croizat MED
28 | Moraceae Ficus carica L. Higo Arbol ALM Introducida - - X X
29 | Asteraceae Gnaphalium dombeyanum DC. Huera-huera Hierba - Nativa - X X X
30 | Boraginaceae Heliotropium arborescens L. - Arbusto - Nativa - X X X
31 | Fabaceae Hoffmannseggia prostrata DC. - Hierba - Nativa - X X X X
32 | Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Comm. ) Hierba ) Nativa ) X X X
ex Lam.
33 | Fabaceae Inga feuilleei DC. Pacae Arbol ALM Cultivada - X X X
. . Huanarpo, P AN, AR, CA,
34 | Euphorbiaceae Jatropha macrantha Mull.Arg. huanarpo Arbusto MED Endémica HV La LL LI X X X
macho ! !
. Krameria lappacea (Dombey) .
35 | Krameriaceae . Ratanya Arbusto MED Nativa - X X X
Burdet & B.B. Simpson
36 | Fabaceae Medicago sativa L. Alfalfa Hierba APA Cultivada - X X X X

Plan Ambiental Detallado

Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1” 122



&DseaL

P a6

:% Energy & Mining Consulting
> B TS
e

ITS EIA-d ‘
Distribucion ~ Temporada
L. . Nombre Forma de . EM-01 FL-01 FL-02 ‘ FL-10
Familia Especie . . Endemismo ([3}
comun crecimiento endemismo
TS TH DC AGRI CAR DC
37 | Fabaceae Melilotus albus Medik. - Hierba - Introducida - X X X
Melilotus officinalis subsp. alba ] . .
38 | Fabaceae (Medik.) H.Ohashi & Tateishi Alfalfilla Hierba Introducida X X
39 | Cactaceae Neoraimondia arequipensis Sapaywarmi Cactus ETN Endémica AR, IC, LI X X X
Backeb.
40 | Solanaceae Nicotiana glauca Graham 'I"abaco Arbusto - Nativa - X X
silvestre
Nolana adansonii (Roem. & . .
41 | Solanaceae Schult.) I.M. Johnst. - Hierba - Nativa - X X
42 | Lauraceae Persea americana Mill. Palta Arbol ALM Cultivada - X X
43 | Verbenaceae Phyla nodiflora (L.) Greene Tiqui-tiqui Hierba MED Nativa - X X X
Llantén,
44 | Plantaginaceae Plantago major L. llantén Hierba MED Introducida - X X X
macho
Presliophytum incanum AN, AR, AY,
45 |Loasaceae phycurm - Hierba - Endémica | CA, HY,IC,LL, | X X X
(Graham) Weigend
LI, MO, PI
46 | Euphorbiaceae Ricinus communis L. Higuerilla Arbusto - Nativa - X X X X
47 | Salicaceae Salix humboldtiana Willd. Sauce Arbol com Nativa - X X X
48 | Anacardiaceae Schinus molle L. Molle Arbol ':/II_IIE\TD Nativa - X X X X
49 | Solanaceae Solanum corneliomulleri J.F. Tomatillo Hierba APA Nativa - X X X X
Macbr.
o . MED, .
50 | Solanaceae Solanum furcatum Dunal Nucho Hierba soC Nativa - X X X
51 | Asteraceae Sonchus oleraceus (L.) L Canacho Hierba - Introducida - X X
52 | Malvaceae Tarasa capitata (Cav.) Bates Oge-yurac Arbusto - Nativa - X X X
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ITS EIA-d ‘

Distribucion ~ Temporada

" . Nombre Forma de . EM-01 FL-01 FL-02 | FL-10
Familia Especie p - Endemismo ([3}
comun crecimiento .

endemismo

TS TH DC AGRI CAR DC

Tarasa operculata (Cav.)

53 | Malvaceae Oque-oque Arbusto MED Nativa - X X X X
Krapov.
Tecoma fulva subsp.

54 | Bignoniaceae arequipensis (Sprague) Huaranguay Arbusto - Nativa - X X X X
J.R.I.Wood

55 | Asteraceae Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. | Pajaro bobo Arbusto - Nativa - X X X

. Tiquilia conspicua (I.M. Johnst.) . .
56 | Boraginaceae AT. Richardson - Hierba - Nativa - X X

57 | Boraginaceae quwh.aferreyrae (.M. Johnst.) - Hierba - Endémica | AR, IC X X X
A.T. Richardson

58 | Thyphaceae Typha domingensis Pers. Totora Hierba - Nativa - X X X

59 | Verbenaceae Verbena litoralis Kunth Verbena Hierba MED Nativa - X X X
Weberbauerocereus

60 | Cactaceae weberbaueri (K. Schum. ex Chuna, cactus Cactus - Endémica AR X X X
Vaupel) Backeb.

61 | Asparagaceae Yucca gloriosa L. Yuca Arbusto - Introducida - X X

62 | Poaceae Zea mays L. Maiz Hierba ALM Cultivada - X X

Fuente: Informacion cualitativa: Informe Técnico Sustentatorio (ITS) “Ampliacion y mejoramiento de la Subestacion de transformacién Majes y Redes de Distribucidn Eléctrica del Sector
Majes Siguas Il en las provincias de Caylloma y Arequipa”. Informacidn cualitativa y cuantitativa: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”
aprobado mediante Resolucién Directoral N° 117-2019-SENACE-PE/DEAR.

D.S. N° 043-2006-AG; Ledn y col., 2006; IUCN, 2019; CITES, 2019.

Leyenda: ALM= Alimento, APA= Alimento para animales, COM= Combustible, ETN= Etnoveterinario, MAT= Material, MED= Medicinal, SOC=Social, TOX= Tdxicas. NT = Casi Amenazado,
CR= Peligro Critico, EN= En Peligro, VU = Vulnerable. AN=Ancash, AP= Apurimac, AR=Arequipa, AY=Ayacucho, CA=Cajamarca, HV=Huancavelica, IC=Ica, LL=La Libertad, Ll=Lima,
MO=Moquegua, PI=Piura. DC=Desierto costero, CAR=Cardonal, AGRI=Agricultura costera y andina. TS=Temporada seca; TH= Temporada himeda.

Elaboracion: LQA, 2020.

Plan Ambiental Detallado

Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor — Santa Isabel de Siguas 1” 124



Cl Pl 1q6
" SEAL %@

=  ABUNDANCIAY FRECUENCIA RELATIVA

Para el analisis de la abundancia se consideraron los datos registrados en las estaciones de

muestreo FL-02 y FL-10, en los que se aplicaron parcelas de 20 x 5 m y subparcelas de 2 x 0,5 m.

Se reportaron 5 especies agrupadas en 4 familias taxondmicas. La especie con mayor abundancia
fue Ambrosia artemisioides con 19 individuos en la temporada seca (67.9%) y 42 en la
temporada humeda (62.7%), seguido de Weberbauerocereus weberbaueri con 7 individuos en

la temporada seca (25%) y 13 en la temporada hiumeda (19.4%).

Para el analisis de la frecuencia relativa se consideraron los datos cuantitativos del ITS y los datos

cuantitativos y cualitativos del EIA-d, en las estaciones de muestreo EM-01, FL-01, FL-02 y FL-10.

Para ambas temporadas, las especies con mayor frecuencia estuvieron presentes en un 50%, es
decir, se registraron en dos estaciones de muestreo, el resto de especies solo estuvieron

presentes en una estacién de muestreo (25%).
= ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

Del total de especies registradas en el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion
en curso, se reportaron 20 especies categorizadas dentro de alguna categoria de conservacion
nacional e internacional, lo que representa el 32% de la flora total registrada. De estas especies,
10 estan categorizadas como LC (Preocupaciéon menor), 1 como NT (Casi amenazado), 4 como
VU (Vulnerable), 2 como EN (En peligro) y 1 como CR (En peligro critico). Ademas, 5 especies se

encuentran en el apéndice Il de la CITES.

Se tiene como referencia a la legislaciéon nacional el Decreto Supremo N° 043-2006-AG y como
referencia bibliografica al Libro rojo de las plantas endémicas del Peru (Ledn et al. 2006);
asimismo, como referencia internacional la Lista Roja de la UICN, Unidon Internacional de
Conservacioén para la Naturaleza Versién 3 (2019) o los Apéndices de la CITES, Convencidn sobre

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre.

CUADRO 66. Listado de especies categorizadas por la normativa nacional e internacional en el area de

influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso.

Categoria de

. Temporada
Conservacion

0136

Nombre Unidad de

ETIIE! Especie

D.S.
N°043- IUCN CITES TS TH
2006-AG

comtuin

vegetacion

. . Agricultura coster
Fabaceae Acacia macracantha Espino NT - - X X B la.J urac @
y andina
Sankallo
Armati hiesbreghtii ’
Cactaceae rma ocereusg lesoregnti chuna, - - 1l X X Cardonal
(K.Schum.) F.Ritter
Cactus
. " Agricultura costera
Poaceae Arundo donax Carrizo, cafia - LC - X X .
y andina
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Categoria de

7 Temporada
Conservacion
- . Nombre Unidad de
Familia Especie . D.S .
comun = vegetacion
N°043- IUCN CITES TS TH
2006-AG
4 | Casuarinaceae | Casuarina equisetifolia Casuarina - LC - - X Desierto costero
5 | Cactaceae Cleistocactus sextonianus Chuna, - - Il X X Cardonal
cactus
6 | Cactaceae Cumulopuntia sphaerica Corotilla VU - 1l X X Cardonal
7 | Poaceae Distichlis spicata Grama - LC - - X Desierto costero
salada
8 | Ephedraceae Ephedra breana pinco-pinco CR - - X X Cardonal
Desierto costero,
9 | Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto - LC - X X Agricultura costera
y andina
10 | Moraceae Ficus carica Higo - LC - - X Desierto costero
Huanarpo,
11 | Euphorbiaceae |Jatropha macrantha huanarpo VU - - X X Cardonal
macho
Krameria lappacea
12 | Krameriaceae | (Dombey) Burdet & B.B. Ratanya EN - - X X Cardonal
Simpson
Desierto costero,
13 | Fabaceae Medicago sativa Alfalfa - LC - X X Agricultura costera
y andina
14 | Cactaceae Neoraimondia arequipensis | Sapaywarmi - - 1l X X Cardonal
15 | Lauraceae Persea americana Palta - LC - X Desierto costero
Tecoma fulva subs Cardonal,
16 | Bignoniaceae . . P- Huaranguay VU - - X X Agricultura costera
arequipensis ;i
y andina
17 | Boraginaceae Tiquilia ferreyrae - EN - - X X Desierto costero
. . Agricultura costera
18 | Thyphaceae Typha domingensis Totora - LC - X X erl u N
y andina
Weberb Ch
19 | Cactaceae ener auer.ocereus Hna, - LC 1l X X Cardonal
weberbaueri cactus
20 | Poaceae Zea mays Maiz - LC - X Desierto costero

Fuente: D.S. N° 043-2006-AG; Ledn y col., 2006; IUCN, 2019; CITES, 2019.
Leyenda: TS=Temporada seca; TH= Temporada himeda.

Elaboracion: LQA, 2020.

= ESPECIES ENDEMICAS

En el drea de estudio, segun el Libro rojo de plantas endémicas del Peru (Ledn et al, 2006), se

registraron 8 especies endémicas que representan el 13% de la flora total registrada (ver

CUADRO 65).

= ESPECIES DE POTENCIAL USO LOCAL

Del total de especies registradas en el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion

en curso, se reportaron que 26 de ellas tienen algun uso local (ver CUADRO 65), de estas 15 son

usadas a modo de medicina (MED) como las especies Equisetum giganteum “Cola de caballo” o
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Plantago major “Llantén”; siete son usadas a modo de alimento (ALM) como Ficus carica “Higo”

o Inga feuilleei “Pacae”, tres son alimento para animales (APA) como Medicago sativa “Alfalfa”,
dos son usadas a modo de combustible (COM) como Salix humboldtiana “Sauce”, una es usada
a modo de medicina para los animales (ETN) caso de Neoraimondia arequipensis “Sapaywarmi”,
una es usada con propdsito social y cultural (SOC) caso de Solanum furcatum “Nucho”, una es
usada como material (MAT) caso de Arundo donax “Carrizo” y una considerada como toxica para

el hombre (TOX) caso de Euphorbia apurimacensis “Barbasco”.
FAUNA

La fauna silvestre existente cumple un papel fundamental en los ecosistemas urbanos, ya que
se encarga de la dispersién de semillas, polinizadores y también de evitar la explosion

demograéfica de insectos o pequefios animales.

A continuacidn, se presentan los resultados de las disciplinas de aves, mamiferos (grandes y

pequefios) y herpetofauna.
=  RIQUEZA

En relacion con las aves, segln datos cuantitativos y cualitativos en diez estaciones de muestreo
(AV-01, AV-02, AV-03, EM-01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07) durante la época
himeda y seca se reportaron: 54 especies distribuidas en diecinueve familias y nueve érdenes
taxondmicos. Asimismo, hay que mencionar que en el ITS hubo una especie registrada como
Zenaida asidtica, cuya distribucidn esta restringida para México (UICN, 2019), lo cual podria
corresponder a una confusion de identificacion con la especie Zenaida meloda, que presenta
caracteristicas similares y se encuentra listada en la base de datos Aves de Peru segun Plenge
(2020). Por otro lado, en el EIA-d se mencionan a las especies Phrygilus plebejus y Phrygilus
unicolor, los cuales actualmente cambiaron a Geospizopsis plebejus y Geospizopsis unicolor
(Plenge, 2020). En base a la actualizacién del nombre cientifico se mantuvo el nimero de

registros para el area de estudio.

Las estaciones de muestreo AV-01, AV-02 y AV-10 (del EIA-d) reportaron 21 especies
pertenecientes a doce familias y cinco drdenes taxondmicos. Asimismo, las estaciones EM-01,
EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07 (del ITS) registraron nueve especies,
pertenecientes a siete familias y cinco 6rdenes taxondmicos. En el siguiente cuadro se observan

las especies registradas en el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso.
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CUADRO 67. Especies de aves registradas en el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucion

en curso

Tipo de Registro

Famili E i N Y
Smis specle Sl GG Cualitativa | Cuantitativa
1 Tinamidae Nothoprocta ornata* Perdiz cordillerana X X X
2 Columbidae Metriopelia ceciliae* Tortolita moteada X X X X
T li I
3 Columbidae Metriopelia melanoptera* n::r(; ita de ala X X X
4 Columbidae Zenaida auriculata* Tortola orejuda X X X
5 Columbidae Zenaida meloda* Tortola melddica X X X X
6 Columbidae Columbina cruziana Tortolita peruana X X
Pi
7 | Cuculidae Crotophaga sulcirostris* Garrapatero de Pico X X
Estriado
8 Apodidae Aeronautes andecolus* Vencejo andino X X X
9 Trochilidae Colibri coruscans* O.reja-VloIeta de X X
Vientre Azul
10 | Trochilidae Myrtis fanny* Estrellita de collar X X X
purpura
11 | Trochilidae Oreotrochilus estella* Estrella andina X X X
12 | Trochilidae Patagona gigas* Colibri gigante X X X
13 | Accipitridae Geranoaetus polyosoma* | Aguilucho variable X X X
14 | Cathartidae Cathartes aura* Ezj!gnazo de Cabeza X X X
Ili
15 | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo de Cabeza X X
negra
16 | Falconidae Falco femoralis* Halcén Aplomado X X X
17 | Falconidae Falco sparverius* cernicalo X X X X
18 | Strigidae Bubo virginianus* Buho Americano X X X
19 | Strigidae Glaucidium peruanum* Lechucita peruana X X X
Lech I
20 | Strigidae Athene cunicularia echuza de los X X
arenales
L
21 | Titonidae Tyto alba* echuza de X X X
campanarios
22 | Psittacidae Bolborhyr‘mhus Perico andino X X X
orbygnesius*
23 | Passerellidae Zonotrichia capensis* rGuof;rlon de collar X X X X
24 | Fringillidae Spinus atratus* Jilguero Negro X X X
- . , Jilguero
*
25 | Fringillidae Spinus magellanicus Encapuchado X X X
26 | Furnariidae Asthenes dorbignyi* Canastero de pecho X X X
cremoso
" . Canastero de
27 | Furnariidae Asthenes humilis* X X X
Garganta Rayada
28 | Furnariidae Asthenes modesta* Canaﬁtero X X X
cordillerano
29 | Furnariidae Asthenes pudibunda* Canastero de las X X X
quebradas
30 | Furnariidae Cinclodes atacamensis* Churrete de ala X X X
blanca
31 | Furnariidae Geositta maritima* Minero gris X X X
32 | Furnariidae Pseudasthenes cactorum* Canastero de los X X X
Cactus
33 | Furnariidae Upucerthia albigula* Bandurrita de X X X
Garganta Blanca
Plan Ambiental Detallado
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Familia

Especie

Nombre comun

Tipo de Registro

Cualitativa | Cuantitativa

34 | Furnariidae Upucerthia validirostris* Bandurria de pecho X X X
anteado

35 | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca* glc;l::adrma Azuly X X X

36 | Thraupidae Catamenia inornata* Semillero simple X X X

. . . Fringilo de Cola
7 |Th Ph 1 I * X X X

3 raupidae rygilus alaudinus Bandeada

38 | Thraupidae Phrygilus fruticeti* Fringilo de pecho X X X
negro

39 | Thraupidae Geospizopsis plebejus* Frln_gllo de pecho X X X
cenizo

40 | Thraupidae Geospizopsis unicolor Fringilo Plomizo X X X

41 | Thraupidae Pipraeidea bonariensis* Tangafra Azuly X X X
Amarilla

42 | Thraupidae Sicalis olivascens* Chiriglie Verdoso X X X

. - L Chiriglie de Lomo
*

43 | Thraupidae Sicalis uropygialis Brillante X X X

44 | Thraupidae Sicalis luteola Chirigue comun X

45 | Thraupidae Thraupis episcopus* Tangara azuleja X X X

46 | Troglodytidae | Troglodytes aedon* Cucarachero Comun X X X

47 | Turdidae Turdus chiguanco* Zorzal chiguanco X X X

48 | Tyrannidae Agriornis albicauda Arriero de Cola X X X
Blanca

49 | Tyrannidae Agriornis montanus* Arriero de Pico X X X
Negro

50 | Tyrannidae Anairetes flavirostris* TOI’ItO. de Pico X X X
Amarillo

51 | Tyrannidae Muscisaxicola griseus* Dormilona d'e X X X
Taczanowski

52 | Tyrannidae Af:gzz’;gs’f:g Dormilona Chica X X X

53 | Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex* Ecc:jrirz'r;llona de Nuca X X X

54 | Tyrannidae Ochthoeca leucophrys* Pitajo de ceja blanca X X X

*Especies registradas en la estacion AV-01, AV-02 y AV-10.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta” e

Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de “Ampliacion y mejoramiento de la Subestacién de Transformacion Majes y

redes de distribucion eléctrica del sector Majes Siguas Il.
Las estaciones: EM-01, EM-02, EM-03, EM-04, EM-05, EM-06 y EM-07 reportan especies potenciales para el area de

estudio.
Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 11. Ochthoeca leucophrys “Pitajo de ceja blanca”, especie registrada en el area de influencia de

la actividad eléctrica de distribucion en curso.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y
Lluta”,2018.

FIGURA 12. Oreotrochilus estella “estrella andina”., especie registrada en el area de influencia de la

actividad eléctrica de distribucion en curso.

Rk e

Fuente: Estudio de Impacto Ambietal Detallado (EI) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y

Lluta”,2018.
En relacidn con los anfibios y reptiles, debido a la ubicacién del area de influencia de la actividad
eléctrica de distribucién en curso en un ecosistema desértico, durante la época hiumeda solo se
reportaron dos especies de reptiles, las cuales estuvieron distribuidas en dos familias
pertenecientes al orden Squamata y clase Reptilia. Asimismo, es preciso indicar que, para el ITS
de la actividad en curso, la familia a la cual pertenece Phyllodactylus gerrhopygus es Gekkonidae;
sin embargo, de acuerdo con la clasificacién actual (Uetz, 2019), la familia corresponde a
Phyllodactylidae, por lo cual se procedié a su actualizacidn. En adicién, Microlophus peruvianus
fue nominado como Microlophus cf. tigris, debido a que la especie no se distribuye sobre los 200

m.s.n.m., ademas de no alejarse demasiado del litoral.
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CUADRO 68. Especies de reptiles registrados en el area de influencia de la actividad eléctrica de

distribucion en curso

Familia

Especie

Nombre comun

Tipo de registro

1 | Phyllodactylidae

Phyllodactylus gerrhopygus

"Salamanqueja, gecko"

Observacion directa

2 | Tropiduridae

Microlophus cf. tigris

"Lagartija"

Observacion directa

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIAd) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta” e
Informe Técnico Sustentatorio (ITS) de “Ampliacién y mejoramiento de la Subestacidon de Transformacion Majes y
redes de distribucion eléctrica del sector Majes Siguas II.

Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 13. Phyllodactylus gerrhopygus “gecko"”, especie registrada en el area de influencia de la

actividad eléctrica de distribucion en curso.
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Fuente: http://reptile-database.reptarium.cz/

FIGURA 14. Microlophus tigris “Lagartija”, especie registrada en el area de influencia de la actividad

eléctrica de distribucion en curso.

En relacién con los mamiferos, en las estaciones de muestreo del EIA-d (Ma-01, Ma-2, Ma-10y
MM-1, MM-2 y MM-10) se reportaron cuatro especies de mamiferos pequefios no voladores y

una especies de mamiferos grandes, si registrar mamiferos voladores.
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CUADRO 69. Especies de mamiferos registrados en el area de influencia de la actividad eléctrica de

distribucion en curso

N° ETNIE] Especie Nombre comun Tipo de registro
1 | Cricetidae Phyllotis xanthopygus Ratén orejon de ancas amarillentas | Registro directo
2 | Cricetidae phyllotis limatus Ratén orejon de Lima Registro directo
3 | Muridae Mus musculus raton casero, pericote Registro directo
4 | Didelphidae | Thylamys pallidior Marmosa coligruesa de vientre Registro directo
5 | Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado, atoj Huellas y fecas

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta” e
Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 15. Thylamys pallidior “Marmosa coligruesa de vientre blanco”, especie registrada en el area

de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”.
Elaboraciéon: LQA, 2020.

FIGURA 16. Phyllotis limatus “Ratén orejon de Lima”., especie registrada en el area de influencia de la
actividad eléctrica de distribucion en curso.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) del proyecto “Centrales Hidroeléctricas Lluclla y Lluta”.
Elaboracion: LQA, 2020.

=  ABUNDANCIA
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En relacion con las aves, en las tres estaciones de muestreo durante la época himeda se registro

un total de 105 individuos, en contraste para la época seca se registrd 53 individuos. siendo asi
gue la especie mas abundante para la época hiumeda fue Crotophaga sulcirostris “ Garrapatero
de Pico Estriado” que registré dieciocho individuos que corresponde a la abundancia relativa de
0.17; mientras para la época seca fue Muscisaxicola griseus “Dormilona de Taczanowski” con
quince individuos que corresponde a la abundancia relativa de 0.28 y el resto de las especies

mostraron menos de quince individuos.

La estacién AV-01 durante la época hiumeda registrd un total de 41 individuos, en contraste para
la época seca fue dieciocho individuos. En tal contexto, las especies con mayor abundancia para
la época humeda fueron Crotophaga sulcirostris “Garrapatero” registré dieciocho individuos,
cuya abundancia relativa fue de 0,42, seguido de la especie Zenaida meloda “Cuculi” que obtuvo
trece individuos con abundancia relativa de 0,30. En contraste, para la época seca la especie con
mayor abundancia fue Pygochelidon cyanoleuca “Golondrina azul y blanco” que registro siete
individuos, cuya abundancia relativa fue de 0,39; seguida de las especies Thraupis episcopus
“Tangara azuleja”, Turdus chiguanco “Zorzal chiguanco” y Zonotrichia capensis “Gorrién de

collar rufo” que obtuvieron tres individuos y abundancia relativa de 0,17 cada una.

La estacion AV-02 durante la época humeda registrd un total de 45 individuos, en contraste para
la época seca que fue de seis individuos. En tal contexto, las especies con mayor abundancia
para la época humeda fueron Aeronautes andecolus “Vencejo andino” que registrd catorce
individuos, cuya abundancia relativa fue de 0,31; seguido de la especie Metriopelia ceciliae
“Tortolita moteada” que obtuvo trece individuos con abundancia relativa de 0,29. En contraste,
para la época seca las especies con mayor abundancia fueron Zonotrichia capensis “Gorrién de
collar rufo” y Crotophaga sulcirostris “Garrapatero” que registré dos individuos, cuya
abundancia relativa fue de 0,33 cada uno; seguido de las especies Metriopelia melanoptera
“Tortolita de ala negra” y Anairetes flavirostris “Torito de pico amarillo” que obtuvieron un

individuo y una abundancia relativa de 0,17 cada una.

La estacidon AV-10 durante la época himeda registré un total de diecisiete individuos, en
contraste para la época seca registraron veintinueve individuos. En tal contexto, la Unica especie
para la época humeda fue Geositta maritima “Minero gris” que registro siete individuos, cuya
abundancia relativa fue de 1.00. En contraste, para la época seca las dos especies registradas
fueron Muscisaxicola griseus “Dormilona de Taczanowski” y Geositta maritima “Minero gris”,
que registraron quince y catorce individuos, cuya abundancia relativa fue de 0,52 y 0,48

respectivamente.

En relacién con los reptiles, se registraron nueve individuos de Microlophus cf. tigris y cinco

individuos de Phyllodactylus gerrhopygus.
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Con respecto a los mamiferos, se registraron dos individuos de Phyllotis xanthopygus, 15
individuos de Phyllotis limatus, siete individuos de Mus musculus, 28 individuos de Thylamys

pallidior y tres individuos de Lycalopex culpaeus.
= DIVERSIDAD

En relacién con las aves, en las tres estaciones de muestreo manifestdé valores altos de
diversidad, durante la época himeda fue H’=3,27 bits/individuos y 1-D=0,88. El resultado puede

estar relacionado con el valor alto de riqueza (n° de especies).

La estacidén AV-01 obtuvo valores de medios a altos de diversidad, siendo para la época hiumeda
H’=2.04 bits/individuos y 1-D= 0,71, mientras que para la época seca H'=2,17 bits/individuos y
1-D=0,75. La estacién AV-02 obtuvo valores medios a altos de diversidad, siendo para la época
himeda H’=2,25 bits/individuos y 1-D= 0,77, mientras que para la época seca H'=1,92
bits/individuos y 1-D= 0,72; y para la estacion AV-10 obtuvo valores bajos de diversidad, siendo
para la época himeda H’=0,00 bits/individuos y 1-D= 0,00. mientras que para la época seca
H’=1,00 bits/individuos y 1-D= 0,50. Esta ultima estacidn durante la época himeda se registrd

una especie por ello el resultado fue 0.

No se presenta un andlisis de diversidad de los mamiferos, anfibios y reptiles debido al bajo

numero de especies registradas.
= ESPECIES CATEGORIZADAS EN LA NORMATIVA NACIONAL E INTERNACIONAL

Se tiene como referencia a la legislacion nacional, Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI;
asimismo, como referencia internacional la Lista Roja de la UICN, Unidn Internacional de
Conservacién para la Naturaleza (2019) Version 3 y los Apéndices de la CITES, Convencidn sobre

el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (2019).

En relacién con las especies de aves, no se registrd ninguna especie listada en Conservacion
Nacional o Internacional (UICN). Sin embargo, todas las especies de aves registradas estan en la

categoria de Preocupacion Menor (LC) por la lista roja de la UICN.

Segun Apéndices de la CITES, entre las dos temporadas evaluadas, las especies fueron Colibri

IM

coruscans “Oreja-Violeta de Vientre Azul”, Myrtis Fanny “Estrellita de collar purpura”, Patagona
gigas “Colibri gigante”, Oreotrochilus estella “Estrella andina”, Geranoaetus polyosoma
“Aguilucho variable”, Falco femoralis “Halcon Aplomado”, Falco sparverius “cernicalo”, Tyto
alba “Lechuza de campanarios”, Bubo virginianus “Buho Americano”, Athene cunicularia
“Lechuza de los arenales" y Glaucidium peruanum “Lechucita peruana”. Las especies pertenecen
al orden de Apodiformes, Accipitriformes, Falconiformes y Strigiformes. En su mayoria las

especies estuvieron presentes en la época himeda (ocho especies).
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En relacion con las especies de reptiles, no se registré especies protegidas por la legislacion
peruana, o listadas por la UICN o CITES. Sin embargo, todas las especies registradas estan en
categoria de Preocupacion Menor (LC) para la lista roja de la UICN. Segun Conservacién Nacional
la especie Microlophus cf. Tigris “Lagartija" se encuentra categorizada como NT “Casi

amenazado”.

En relacidén a los mamiferos, no se registraron especies protegidas por la legislaciéon peruana ni
listadas por la UICN o CITES. Sin embargo, todas las especies registradas estan en categoria de

Preocupacién Menor (LC) para la lista roja de la UICN.
= ESPECIES ENDEMICAS

Para la caracterizacién de las especies endémicas, se utilizd como fuente secundaria el libro Aves
del Perd (2018). En el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso se
identificd a la especie endémica Pseudasthenes cactorum “Canastero de los Cactus”. Esta
especie se distribuye en el Suroeste del Perd, cuyas caracteristicas es anidar en los cactus
columnares y alimentarse de insectos y orugas, asi como ocasionalmente se observa que

consumen frutos de los cactus.

En relacion con los reptiles, de acuerdo con la pagina oficial del http://www.reptile-
database.org/, considerando a Microlophus cf. tigris ain como una poblacién de Microlophus
tigris y en base que no se conoce reportes de la especie fuera del limite peruano, se considera a

la especie como endémica. No se registraron especies endémicas de mamiferos.
ECOSISTEMAS FRAGILES

De acuerdo a la informacion recopilada y disponible, no se identificaron ecosistemas fragiles al
interior del drea de influencia del presente PAD, de acuerdo con lo descrito en el Articulo 99 de
la Ley General del Ambiente N°28611 y su modificatorias®), ni ecosistemas identificados en la
Lista Sectorial de Ecosistemas Fragiles del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(SERFOR).

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

No se registraron areas naturales protegidas al interior del drea de influencia del PAD (ver Mapa

LBB-04. Areas Naturales Protegidas del Anexo 12).

5 .. “99.2 Los ecosistemas frdgiles comprenden, entre otros, desiertos, tierras semidridas, montafias, pantanos,
bofedales, bahias, islas pequefias, humedales, lagunas altoandinas, lomas costeras, bosques de neblina y bosques
relicto”.

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor 135
- Santa Isabel de Siguas 1”

0146


http://www.reptile-database.org/
http://www.reptile-database.org/

/| D |6
‘F S mL %”1\\\\% S die

I\

6.1.3 MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
6.1.3.1 ASPECTOS GENERALES

La Linea de Base Social (LBS) presenta una descripcion y evaluacion socioecondmica de la
poblacién ubicada en el Area de Influencia Social de la actividad eléctrica de distribucién en
curso. Dentro de cada seccidn se presenta informacidn sobre las principales variables a nivel

distrital, provincial y departamental, entre las cuales se encuentran:

" Demografia: poblacidn total, densidad, crecimiento demografico intercensal,

distribucidn de la poblacién segin edades y género y proceso migratorio.

" Educacion: Infraestructura educativa, tasa de insistencia escolar, logro educativo y tasas

de analfabetismo.

" Salud: infraestructura del sector salud, principales causas de morbilidad y mortalidad y

cobertura de seguros de salud.
® Condiciones de la vivienda, acceso a los servicios basicos, transporte y comunicaciones.

®  Caracteristicas productivas de la poblacién, seglin ocupacion laboral y actividades

econdmicas.
" Capital social: Instituciones y organizaciones presentes.

" Aspectos Culturales: Lengua materna, religién y recursos turisticos.
6.1.3.2 OBIJETIVOS DE LA LBS

Caracterizar el entorno Social y Cultural de la poblacidén involucrada en el area de influencia de
la actividad eléctrica de distribucion en curso, con la finalidad de identificar cambios en el
componente humano que puedan ocurrir con la ejecucién de la actividad eléctrica de
distribucidn en curso, el cual sirva como base para la implementacién de acciones de manejo

ambiental.
Entre los objetivos especificos:

= Analizar y describir las variables sociodemogréficas, econdmicas y culturales de la
poblacion asentada en el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucion en
curso.

= |dentificar los principales grupos de interés relacionados con el drea de influencia de la
actividad eléctrica de distribucién en curso.

= Conocer las percepciones de los grupos de interés sobre la ejecucion del area de
influencia de la actividad eléctrica de distribucion en curso, asi como, las opiniones que

contribuyan y sirvan de base para elaborar estrategias idéneas y pertinentes que
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posibiliten consolidar la viabilidad social para el area de influencia de la actividad

eléctrica de distribucién en curso.
6.1.3.3 AREA DE INFLUENCIA

El drea de influencia se establece como el dmbito donde se prevé se presenten los efectos
directos e indirectos de la actividad eléctrica de distribucion en curso hasta que alcance que su
disipacion total sobre los componentes fisicos, bioldgicos y sociales, segln se detalla en el

Capitulo 7.0.

Para la actividad eléctrica de distribucién en curso, el drea de influencia abarca un total de 49
centros poblados, los cuales se ubican geopoliticamente en los distritos de Vitor, Santa Isabel de
Siguas, Santa Rita de Siguas y San Juan de Siguas, pertenecientes a la provincia Arequipa; en el
distrito Quilca, perteneciente a la provincia de Camana y en el distrito de Majes, perteneciente
a la provincia Caylloma, en el departamento de Arequipa. Cabe senalar que, no se han
identificado centros poblados en el area superpuesta del distrito Quilca (provincia Camana) y el

area de influencia de |a actividad eléctrica de distribucidon en curso.

En el siguiente cuadro, se presenta la lista de centros poblados que se conforman el Al:

CUADRO 70. Centros poblados ubicados en el area de influencia de la actividad eléctrica de distribucion

en curso
Provincia Distrito Centros Poblados
1 Arequipa Arequipa Vitor Virgen de Chapi
2 Arequipa Arequipa Vitor Irrigacion La Caleta
3 Arequipa Arequipa Vitor Las Palmeras
4 Arequipa Arequipa Vitor El Mirador
5 Arequipa Arequipa Vitor Pueblo Nuevo
6 Arequipa Arequipa Vitor 28 de Julio
7 Arequipa Arequipa Vitor Vitor
8 Arequipa Arequipa Vitor La Llosa
9 Arequipa Arequipa Vitor La Morante
10 Arequipa Arequipa Vitor Taca
11 Arequipa Arequipa Vitor San José
12 Arequipa Arequipa Vitor Pampa Desamparados
13 Arequipa Arequipa Vitor Tacar
14 Arequipa Arequipa Vitor La Pampilla
15 Arequipa Arequipa Vitor Huachipa
16 Arequipa Arequipa Vitor Berengel
17 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Pampas Bayas
18 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Pampa Blanca
19 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Santa Isabel de Siguas
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Departamento

Provincia

Distrito

Centros Poblados

20 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Tomarco

21 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas San Luis

22 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Mataral

23 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Ocofia

24 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Sondor

25 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Tasarao

26 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Socor

27 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Las Laderas
28 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Rancheria (Pitay)
29 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Betancurt
30 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Lluclla

31 Arequipa Arequipa Santa Isabel de Siguas Huayca

32 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas Santa Ana
33 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas Tinajeros

34 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas La Candia

35 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas San Bernardo
36 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas San Martin
37 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas Lucanillas
38 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas La Pampa de Tiran
39 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas Viviches

40 Arequipa Arequipa San Juan de Siguas Tambillo

41 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas Lateral 10
42 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas Lateral 9

43 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas Rico Pollo
44 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas Avicola La Joya
45 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas Super Pollo
46 Arequipa Arequipa Santa Rita de Siguas INIA

47 Arequipa Caylloma Majes San Juan El Alto
48 Arequipa Caylloma Majes D3

Elaboracion: LQA, 2020.

En el Mapa LBS-01 del Anexo 12 se presenta el mapa de centros poblados del area de influencia

de la actividad eléctrica de distribucion en curso.

6.1.3.4 METODOLOGIA

El disefio metodoldgico de la LBS responde a un disefio descriptivo en el que se recopila y analiza
informacidn sobre los indicadores socioecondmicos y culturales del drea de influencia. Para ello
se realiza un estudio cuantitativo en base a informacién secundaria proveniente de bases de
datos oficiales de las instituciones del Estado (INEI, MINEDU, MINSA, BCR, MIDIS, entre otros).
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Cabe precisar que, en concordancia con las caracteristicas y objetivos del Plan Ambiental
Detallado (PAD) para el drea de influencia de la actividad eléctrica de distribucién en curso, se
ha priorizado en la LBS la presentacidn de informacidn de fuentes secundarias a nivel distrital,
provincial y departamental, denominado en adelante 4rea de estudio social, el cual permite
contextualizar el andlisis de la informacidon recopilada directamente de los grupos de interés y

poblacién del drea de influencia.
ESTUDIO CUANTITATIVO

Consiste en la recopilacién y procesamiento de informacién de fuentes secundarias proviene de
las fuentes oficiales del Estado Peruano, como el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), los Ministerios del Gobierno Central (MINEDU, MINSA, entre otros), asi como otras
fuentes o documentaciones particulares que describen al ambito de estudio social. Esta
informacidn describe las principales variables socioeconémicas del area de estudio social, en

especial los registros a nivel distrital.

CUADRO 71. Informacion secundaria, fuentes de Informacion por indicadores y ejes tematicos de

estudio de la LBS

Tema VELEL]S Indicador Fuente Secundaria
Censo Nacional 2017, Xl de
Tamafio poblacional y Tasas de poblacidn, VIl de vivienda y IlI
Dindmica crecimiento intercensal. de comunidades indigenas —
poblacional indice de densidad INEL
demografica (Hab./Km?2). Censo Nacional 2007, XI de
: poblacién y VI de vivienda.
Demografia — — .
Proporcion de la poblacidn Censo Nacional 2017, Xl de
o segun sexo y edad. poblacién, VII de vivienda y IlI
Caracteristicas ) ,
] Pirdamide poblacional (2007 - de comunidades indigenas —
socio
. 2017). INEI.
demograficas ;
Indice de dependencia Censo Nacional 2007, Xl de
demografica. poblacién y VI de vivienda.
Logro Educativo (ultimo grado Censo Nacional 2017, Xl de
de estudios culminado). poblacién, VII de vivienda y IlI
Tasa de Analfabetismo total y de comunidades indigenas —
By segln género. INELI.
Educacion .
Capital Oferta Educativa en el drea de MINISTERIO DE EDUCACION.
influencia (matriculados, N° Estadisticas de la Calidad
humano
instituciones educativas, N° Educativa (ESCALE). Base de
docentes). datos al 2019.
Salud Oferta de Salud segun Censo Nacional 2017, Xl de
alu
establecimientos de salud. poblacidn, VIl de vivienda y IlI
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Tema VELEL][S ‘ Indicador Fuente Secundaria
= Principales causas de de comunidades indigenas —
morbilidad y mortalidad. INEI.
= Tipos de seguro de salud. MINISTERIO DE SALUD. Oficina
General de Estadistica e
Informdtica — OGEI 2019.
= Caracteristicas de
infraestructura de las
o Censo Nacional 2017, Xl de
viviendas (Techos, paredes y By .
. . poblacion, VIl de vivienda y Il
Vivienda pisos). . o
o . de comunidades indigenas —
. = Cobertura de servicios bdsicos
Capital . INEL
. (agua potable, energia
Fisico o )
eléctrica y alcantarillado).
Censo Nacional 2017, Xl de
Infraestructura .
o poblacién, VIl de vivienda y Il
en = Transporte y comunicaciones. .
o de comunidades indigenas —
comunicaciones
INELI.
o = PETyPEA Censos Nacionales 2017, Xl de
. Caracteristicas » o
Capital ] = Tasa de empleo y desempleo. poblacidn, VIl de vivienda y IlI
L. productivas de o o ] o
Econémico » = Principales actividades de comunidades indigenas —
la poblacion
productivas de la PEA. INEL
Censos Nacionales 2017, XII de
poblacidn, VI de vivienda y IlI
= Religidn de comunidades indigenas —
Capital Aspectos = lengua Materna INEI.
Cultural Culturales = Recursos Turisticos a nivel Mapa de Ubicacidn de recursos

distrital.

turisticos y emprendimiento
de turismo rural comunitario

— MINCETUR.

Elaboraciéon: LQA, 2020.

6.1.3.5 ASPECTOS SOCIODEMOGRAFICOS

DEMOGRAFIA

TAMANO Y CRECIMIENTO POBLACIONAL

El tamafio poblacional es el nimero de personas que habita en una determinada area

geografica. Estas se agrupan en hogares, es decir grupo de personas que viven en una vivienda

y que comparten una cocina comun.

Plan Ambiental Detallado

Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor

- Santa Isabel de Siguas 1”

140

0151



d Fa gl
" SEAL %“@

Segun la informacién recabada del Censo Nacional 2017 del INEI, el departamento de Arequipa
cuenta con 1 382 730 habitantes distribuidos sobre una superficie de 63 345, Km? alcanzando
un indice de densidad poblacional de 21,8 hab./Km? cabe precisar, que el territorio
departamental tiene caracteristicas geomorfoldgicas que limitan las posibilidades de ocupacion
del territorio. Analizando la tasa de crecimiento poblacional el dltimo periodo intercensal (2007
— 2017), el departamento registra una tasa de crecimiento positiva de 20,0%; es decir, un
incremento de 230 427 habitantes.

En el contexto provincial, La provincia de Arequipa cuenta con 1 080 635 habitantes, equivalente
al 78,2% del total departamental, por cual resulta ser la provincia mas poblada del
departamento y del area de estudio, respecto a las provincias de Caylloma y Camana que
cuentan con 86 771 y 59 370 habitantes respectivamente, agrupando en conjunto 10,6% de la
poblacién departamental. Asimismo, se observa que el indice de dependencia demografica de
Arequipa (111,5 Hab./km?) es superior a lo registrado en Caylloma (6,2 Hab./km?) y Camana

(14,8 Hab./km?) y, a su vez, es superior al promedio departamental.

En el contexto distrital, la poblacién del drea de estudio se concentra en Majes (provincia
Caylloma) con 6 318 habitantes, que representa el 83,9% de la poblacidn total en los distritos de
estudio; por el contrario, los distritos con menor poblacién son San Juan de Siguas con 611
habitantes y Santa Isabel de Siguas 682 habitantes, que representan el 0,8% y el 0,9% del total
del area de estudio respectivamente. En relacidon con el indice de densidad poblacional, se

observa que el valor del indice oscila entre 1,0 Hab./km? (Quilca) y 37,0 Hab./km? (Majes).

En relacidn con las tasas de crecimiento intercensal, el departamento y las provincias de estudio
experimentaron crecimientos positivos de su tamaio poblacional, con tasas que fluctian entre
el 11,9% (provincia Camana) y el 25,0% (provincia Arequipa) de crecimiento en el 2017 respecto
al 2007. A nivel distrital, la tendencia es similar, dado que registraron significativas tasas de
crecimiento los distritos de Vitor (34,1%), Santa Rita de Siguas (41,8%), Majes (52,4%) vy, por
ultimo, con una menor tasa Quilca (17,0%); a excepcidn, de los distritos de Santa Isabel de Siguas
y San Juan de Siguas que registraron un decrecimiento poblacional de 45,3% y 52,8% de su
poblacién respectivamente, ello debido, entre alguno de los factores, a la migracién hacia el
distrito de Majes, el cual ofrecia mejores condiciones de calidad de vida, principalmente lo

referido a los servicios basicos.

CUADRO 72. Tasa de crecimiento poblacional intercensal (2007 — 2017) e indice de densidad
demografica

o Tasa de Indice de Densidad
Poblacién o o "
o o Superficie Crecimiento Demografica
Dominio Geografico

(Km?)  Poblacional
2007 2017 2007 2017
(2007-2017)

Departamento Arequipa 1152303 (1382730 | 63345,0 20,0% 18,2 21,8
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. Tasade  Indice de Densidad
Poblacién o o o
o o Superficie Crecimiento Demografica
Dominio Geografico .
(Km2) Poblacional
2007 2017 2007 2017
(2007-2017)
Provincia Arequipa 864 250 (1080635| 9689,0 25,0% 89,2 1115
Distrito Vitor 2 693 3610 1544,0 34,1% 1,7 2,3
Distrito Santa Isabel de Siguas 1246 682 188,0 -45,3% 6,6 3,6
Distrito San Juan de Siguas 1295 611 93,1 -52,8% 13,9 6,6
Distrito Santa Rita de Siguas 4 456 6318 370,2 41,8% 12,0 17,1
Provincia Caylloma 73718 86771 | 14019,0 17,7% 53 6,2
Distrito Majes 39445 60 108 1626,0 52,4% 24,3 37,0
Provincia Camana 53 065 59370 3998,0 11,9% 13,3 14,8
Distrito Quilca 806 943 912,5 17,0% 0,9 1,0

Fuente: Censos Nacionales 2007, XI de poblacién y VI de Viviendas — INEI.
Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y 11l de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 17. Participacién poblacional de los distritos del area de estudio social — 2017

60 108

83.2% \ Distrito Vitor

= Distrito Santa Isabel de
Siguas

= Distrito Santa Rita de
Siguas
Distrito Majes

= Distrito San Juan de Siguas

m Distrito Quilca

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

Respecto al drea de influencia, los 48 centros poblados del Al albergan un total de 2 965
habitantes, los cuales se concentran en los centros poblados de: Vitor (1 126perosnas; 38,0%),
28 de Julio (76 personas; 2,6%), ubicados en el distrito de Vitor; Tambillo (448 personas; 15,1%),
ubicado en el distrito San Juan de Siguas; y, en San Juan el Alto (269 personas; 9,1%) y D3 (176
personas; 5,9%), ubicados en el distrito de Majes. Asimismo, analizando la composicién de la

poblacién segln sexo, se observa que el area de influencia de la actividad eléctrica de

Plan Ambiental Detallado
Area de Distribucién “Majes — San Juan de Siguas — Quilca — Santa Rita de Siguas — Vitor 142
- Santa Isabel de Siguas 1”



0154

&Dsear

distribucidn en curso estd conformada por un 51,8% de hombres (1 536) y un 48,2% (1 429

mujeres).

A continuacion, se presenta el cuadro con infromacidn del tamafio poblaciona total y segiin sexo

de cada uno de los centros poblados del Al:

CUADRO 73. Tamaiio poblacional en los centros poblados del Al

Poblacion Censada 2017

Distrito Centros poblados del Al
Total Hombre Mujer

1 Virgen de Chapi 132 65 67
2 Irrigacion La Caleta 3 1 2
3 Las Palmeras 145 64 81
4 El Mirador 11 5 6
5 Pueblo Nuevo 25 15 10
6 28 de Julio 76 39 37
7 Vitor 1126 562 564
8 . La Llosa 4 2 2
9 vitor La Morante 3 2 1
10 Taca 15 7 8
11 San José 2 5
12 Pampa Desamparados 9 6 3
13 Tacar 71 38 33
14 La Pampilla 6 3 3
15 Huachipa 18 9 9
16 Berengel 4 3 1
17 Pampas Bayas 2 -
18 Pampa Blanca 1 1
19 Santa Isabel de Siguas 90 46 44
20 Tomarco 11 7 4
21 San Luis 6 4 2
22 Mataral 14 6 8
23 Ocofia 2 2 -
24 Santa Isabel de Siguas Sondor 63 33 30
25 Tasarao 2 1 1
26 Socor? - - -
27 Las Laderas 22 11 11
28 Rancheria (Pitay) 10 6 4
29 Betancurt 70 45 25
30 Lluclla 22 10 12
31 Huayca 26 20
32 Santa Ana
33 Tinajeros 2 2 -
34 San Juan de Siguas La Candiat - - -
35 San Bernardo 2 2 -
36 San Martin? - - -
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Poblacion Censada 2017

Distrito Centros poblados del Al
Total ‘ Hombre Mujer
37 Lucanillas? - - -
38 La Pampa de Tiran! - - -
39 Viviches? - - -
40 Tambillo 448 230 218
41 Lateral 10 7 4 3
42 Lateral 9 16 10 6
43 . . Rico Pollo 45 34 11
Santa Rita de Siguas -

44 avicola La Joya?! - - -
45 Super Pollo! - - -
46 Inia’ - - -
47 ) San Juan El Alto 269 144 125

Majes
48 D3 176 88 88

1/ Centros poblados sin poblacidn con residencia permanente, pero existe infraestructura de viviendas.
Fuente: Directorio de Centros Poblados y Comunidades Campesinas 2017 — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

POBLACION SEGUN TIPO DE AREA

Segun metodologia del Censo 2017, un centro poblado es considerado urbano cuando sus
viviendas se agrupan de manera contigua, formando manzanas, calles con 2 mil y mas
habitantes; y todos los centros poblados que son capitales de distrito, aun cuando no rednan la
condicién indicada; en cambio, se considera centro poblados rurales, aquellos que agrupa a sus

viviendas en forma dispersas o semi-dispersas y tienen menos de 2 mil habitantes.

Segun los resultados del Censo 2017, la poblacion del departamento de Arequipa es
predominantemente urbana con un 91,8% de su poblacidon, en la misma linea se encuentran la
provincia de Arequipa con un 98,4%, la provincia Camana con 84,0% y, en menor medida, la

provincia de Caylloma con 66,9%.

En cuanto a los distritos del area de estudio, se observa un patrén inverso a lo sefialado
anteriormente, siendo que el 100% de la poblacién se encuentra asentada sobre un area rural
en el caso de los distritos de Vitor, Santa Isabel de Siguas, San Juan de Siguas y Quilca; a
excepcion, de los distritos de Santa Rita de Siguas y Majes, quienes presentan proporciones de

poblacién urbana de 96,9% y 83,7% respectivamente.

CUADRO 74. Poblacion seguin tipo de area en el area de estudio social — 2017

Dominio Geografico

Departamento Arequipa 1268941 91,8% 113 789 8,2%
Provincia Arequipa 1063523 98,4% 17 112 1,6%
Distrito Vitor - - 3610 100,0%
Plan Ambiental Detallado
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Dominio Geografico

Distrito Santa Isabel de Siguas - - 682 100,0%
Distrito San Juan de Siguas - - 611 100,0%
Distrito Santa Rita de Siguas 6119 96,9% 199 3,1%

Provincia Caylloma 55954 64,5% 30817 35,5%
Distrito Majes 50332 83,7% 9776 16,3%
Provincia Camana 49 868 84,0% 9502 16,0%
Distrito Quilca - - 943 100,0%

0156

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 18. Poblacidn segun tipo de area en el area de estudio social — 2017

Departamento Arequipa 91,8%
Provincia Arequipa 98,4%
Distrito Vitor
Distrito Santa Isabel de Siguas
Distrito San Juan de Siguas
Distrito Santa Rita de Siguas
Provincia Caylloma
Distrito Majes
Provincia Camana

Distrito Quilca

| Urbano = Rural |

Fuente: Censos Nacionales 2017, XIl de poblacidn, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

ESTRUCTURA POBLACIONAL POR GENERO Y GRUPOS DE EDAD

Las principales caracteristicas de una poblacién son la edad y el sexo. Ambas modifican el
volumen, movimiento y la misma composicién futura de la poblaciéon. Debido a esto, es
necesario conocer cdmo se compone una poblacién, es decir, el porcentaje de mujeres y
hombres de una poblacién y cémo se distribuyen al interior de las edades. Para ello, se utiliza el
indice de masculinidad, indice demografico que expresa la razén de hombres frente a mujeres;
el indice de dependencia demografica que mide la relacion entre la poblacidn productiva y la
poblacién dependiente; y la piramide poblacional que permite ver la evolucién de la

composicidn de la poblacién segln sexo y edad en un determinado periodo de estudio.
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= POBLACION SEGUN SEXO E INDICE DE MASCULINIDAD

En el contexto departamental, segun el Censo 2017, la poblacidén masculina del departamento
de Arequipa asciende a 677 551 personas, que representan el 49,0% de la poblacién total;
mientras que, la poblacién femenina es de 7058 179 personas, es decir el 51,0%. A nivel
provincial, se observa que las provincias de Caylloma y Camana difieren del promedio
departamental, dado que la poblacién masculina es ligeramente superior a la poblacidn
femenina; por el contrario, la provincia de Arequipa, siguiendo el comportamiento del

departamento, presenta una mayor proporcion de mujeres frente a la proporciéon de hombres.

A nivel distrital, en los distritos de Vitor, Santa Isabel de Siguas, San Juan de Siguas, Santa Rita
de Siguas y Quilca, el nUmero de hombres supera al nimero de mujeres, en términos absolutos,
en 98 personas, 102 personas, 22 personas y 111 personas respectivamente. Por el contrario, el
distrito Majes registré una poblacidn de 29 950 hombres (49,8%) y una poblacion femenina de
30 158 mujeres (50,2%), que representa un saldo de 208 mujeres mas que hombres. En general,
se infiere que las diferencias poblacionales segun género son poco significativas en los distritos

de estudio.

En relacién con el indice de masculinidad, el cual representa la proporcion de hombres frente a
la proporcién de mujeres, se obtuvo que el departamento de Arequipa registra un indice de
masculinidad de 96,1; es decir, existen aproximadamente 96 hombres por cada 100 mujeres. A

nivel distrital, este indice es oscila entre 99,3 en Majes y 135,2 en Santa Isabel de Siguas.

CUADRO 75. Poblacion segtin género e indice de masculinidad en el area de estudio social — 2017

Hombre indice de
Dominio Geografico
[\ % Masculinidad

Departamento Arequipa 677 551 49,0% 705179 51,0% 96,1
Provincia Arequipa 521434 48,3% 559 201 51,7% 93,2
Distrito Vitor 1854 51,4% 1756 48,6% 105,6
Distrito Santa Isabel de Siguas 392 57,5% 290 42,5% 135,2
Distrito San Juan de Siguas 307 50,2% 304 49,8% 101,0
Distrito Santa Rita de Siguas 3170 50,2% 3148 49,8% 100,7
Provincia Caylloma 43 992 50,7% 42 779 49,3% 102,8
Distrito Majes 29 950 49,8% 30158 50,2% 99,3
Provincia Camana 30 027 50,6% 29343 49,4% 102,3
Distrito Quilca 527 55,9% 416 44,1% 126,7

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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= POBLACION SEGUN GRUPOS DE EDAD E INDICE DE DEPENDENCIA DEMOGRAFICA

Segun los datos obtenidos de la poblacién estimada por edades simples y por grupos de edad,
segun provincia y distrito — Departamento de Arequipa, elaborados por el INEI, se observa que,
el grupo poblacional comprendido entre los 15 a 29 afios representa la mayor parte de la
poblacién total del departamento de Arequipa con un 25,3% y el grupo poblacional de 65 afios
a mas tiene una presencia minoritaria equivalente al 8,8% de la poblacién. En el contexto
provincial, Arequipa sigue la tendencia departamental; sin embargo, la estructura poblacional
de Cayllomay Camana muestra que la poblacién mayoritaria se concentra en el rango de 1 a 14

afios, con proporciones de 25,7% y 23,9% del total de la poblacién respectivamente.

A nivel distrital, el grupo etario de mayor concentracién se presenta entre los 30 a 44 aiios para
el distrito Vitor con un 22,4% de la poblacién; entre 15y 29 aiios para los distritos de Santa Isabel
de Siguas, Santa Rita de Siguas y Majes con un 24,6%, 29,3% y el 26,1% respectivamente; y entre
los 45 a 64 afios en San Juan de Siguas con un 24,7%; y, por ultimo, entre los 1 y 14 aios para el
distrito de Quilca con un 24,1%. Cabe resaltar, que la poblacién recién nacida (menores a un

afio) ascienden a un total de 1 295 personas, de las cuales 1 096 se concentran en Majes.

El indice de dependencia demografica, el cual expresa la carga econdmica que asume la
poblacién en edad productiva (poblacién entre 15 y 65 afios) sobre la poblaciéon dependiente
(poblacion menor de 14 afios y poblacién mayor de 65 afios) en un determinado ambito de
estudio. A medida que la tasa de dependencia se incrementa, aumenta la carga de la parte
productiva de la poblacidn, para mantener a la parte econdmicamente dependiente: por un

lado, los nifios y por otro, los ancianos.®

De lo anterior, el indice de dependencia para el departamento de Arequipa se estima en 48,1. A
nivel distrital, se observa que los valores del indice oscilan entre 47,3 (Vitor) y 55,6 (Quilca), por
lo que se infiere que no existen diferencias significativas entre los valores distritales; ademas,
dichos valores tienden a una media promedio de 50, es decir, que existen aproximadamente 50
habitantes dependientes por cada 100 habitantes en edades de trabajar en el drea de estudio

social.

6 Association of Public Health Epidemiologists in Ontario
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CUADRO 76. Poblacion seguin grandes grupos de edades e indice de dependencia demografica en el drea de estudio social — 2017

Menoresde 1afio  1a 14 afios ‘ 15 a 29 afios ‘ 30 a 44 afios 45 a 64 afios 65 afios a més ‘ Indice de
Dominio Geografico dependencia
N° % N® % N® % demografica
Departamento Arequipa 19 475 1,4% (308470 | 22,3% |349813 | 25,3% |312877| 22,6% |270705| 19,6% |121390| 8,8% 48,1
Provincia Arequipa 15106 1,4% (234829 | 21,7% |282836 | 26,2% |244214 | 22,6% |209145| 19,4% | 94505 8,7% 46,8
Distrito Vitor 57 1,6% 771 21,4% 762 21,1% 810 22,4% 878 24,3% 332 9,2% 47,3
Distrito Santa lIsabel de
Siguas 5 0,7% 131 19,2% 168 24,6% 114 16,7% 170 24,9% 94 13,8% 50,9
Distrito San Juan de Siguas 12 2,0% 136 22,3% 127 20,8% 129 21,1% 151 24,7% 56 9,2% 50,1
Distrito Santa Rita de
Siguas 112 1,8% 1745 27,6% 1849 29,3% 1439 22,8% 925 14,6% 248 3,9% 50,0
Provincia Caylloma 1409 1,6% 22343 | 25,7% | 20935 | 24,1% | 19396 | 22,4% | 16130 | 18,6% 6 558 7,6% 53,7
Distrito Majes 1096 1,8% | 16278 | 27,1% | 15677 | 26,1% | 13734 | 22,8% | 10125 | 16,8% | 3198 5,3% 52,0
Provincia Camana 888 1,5% | 14195 | 23,9% | 13840 | 23,3% | 13438 | 22,6% | 12363 | 20,8% | 4646 7,8% 49,8
Distrito Quilca 25 2,7% 227 24,1% 179 19,0% 215 22,8% 212 22,5% 85 9,0% 55,6

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 19. Poblacidon seguin grandes grupos de edad en el area de estudio social — 2017

sisitovitor | IR 2 am o
Distrito Santa Isabel de
Siguas
Distrito San Juan de Siguas I_- 21,1% 24.7% 9,2%
Provincia Caylloma I__ 22,4% 18,6%  7,6%
Provincia Camana I__ 22,6% 20,8% 7,8%
itrtoauice HTBRNEE 2 2 sox

= Menores de 1afio m1a14afios m15a29afios = 30a44afios ~ 45a64afios 65 afios amas

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

= PIRAMIDE POBLACIONAL

Entre las caracteristicas demograficas mds importantes en la composicién de las poblaciones, se
tienen las variables del sexo y de la edad; y uno de los elementos graficos que se emplean a

través de estas variables para describir los cambios demograficos es la “Pirdmide Poblacional”.

El INEI define como pirdmide poblacional a la representacién grafica de la estructura por sexo y
edad de una poblacién en un instante temporal (periodo de 1 afio). Cada barra horizontal que
contiene la pirdmide representa la proporcién de un grupo determinado segun el sexo y el rango
de edad.

La piramide poblacional, dependiendo de su forma, puede dar una visidon general de la juventud,
madurez o vejez de una poblacién. Segun el perfil grafico de la piramide, se puede distinguir tres

tipos bésicos’:
Piramide de poblacién expansiva

Con una base ancha y una rapida reduccion a medida que ascendemos. Es propia de los paises

en plena transicion demografica.

7 La Guia de Geografia, disponible en: http://geografia.laguia2000.com/geografia-de-la-poblacion/la-piramide-de-
poblacion#ixzz2BbelLFwi6
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Piramide de poblacidn regresiva

Con una base mas estrecha que el cuerpo central y un porcentaje de ancianos relativamente

grande. Es propia de los paises desarrollados que acaban de terminar la transicién demografica.
Piramide de poblacién estacionaria

Con una notable igualdad entre las generaciones jovenes y adultas y una reduccién importante
en las ancianas. Es tipica del régimen antiguo de poblacién y se dara una vez desaparecidas las

ultimas generaciones de la transicién demografica.

El analisis de la piramide poblacional para cada uno de los distritos de estudio se presenta a

continuacion:

" El distrito Vitor muestra cambios significativos en su estructura poblacional segun
género y edad en los ultimos 10 afios. En el 2007 el distrito presentaba una estructura
de base ancha que se va reduciendo a medida que se acerca a la cima, es decir, presenta
una mayor proporcion de nifios y adolescentes respecto al resto de grupos etarios, ello
se modificd en el 2017, dado que se redujo la poblacion infantil y adolescente y aumentd
la poblacién en el rango de edad de 35 a 69 afios considerablemente, cambiando la

estructura a una base casi homogénea en la base y centro de la estructura.

" En el caso del distrito Santa Isabel de Siguas, la estructura poblacional en el 2007 como
en el 2017 no presenta un patron definido; sin embargo, se observan cambios
significativos. Los principales cambios, se evidencia en el incremento de la participacion
de la poblacion femenina en el rango de a 0 a 29 afos, donde a su vez se aprecia una
reduccion de la proporcidon de la poblacién masculina. Asimismo, se observa un
incremento de la poblacién de ambos géneros en el rango de 60 a 69 afos. Lo que

evidencia un proceso de envejecimiento de la poblacion.

® Para el caso del distrito de San Juan de Siguas, el cual experimento una disminucién
poblacional de 52,8% en el periodo intercensal (2007 — 2017), se observan cambios
significativos en la estructura poblacional que se deben principalmente a disminucion
proporcional de la poblacién infantil y juvenil masculina de 5 a 19 afios y al incremento
proporcional tanto de hombres como mujeres en el rango de edad de 50 a 69 afos. Lo

cual evidencia un proceso de envejecimiento de la poblacidn distrital.

®  Porsu parte, el distrito San Rita de Siguas presenta una estructura de tipo expansiva, en
ambos periodos de estudio, los cambios en la estructura son poco significativos en los
ultimos 10 afios, el cual ha experimentado una reduccién ligera de la proporcién de
poblacién infantil de 0 a 14 afios y un incremento de la proporcion de la poblacidon

femenina en el rango de 24 a 29 afios.
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® El distrito de Majes, al igual que el distrito Santa Isabel de Siguas, presenta una
estructura expansiva que no se ha modificado significativamente en los ultimos 10 afios
estudio. Se observa, una disminucidn de la participacién, casi homogénea en ambos

géneros, en el rango de 0 a 34 afios (nifios, jévenes y adultos) y un aumento de la

proporcién de la poblacién en el rango de 39 a mas afios.

"  Por ultimo, el distrito de Quilca presenta cambios en su estructura por género y edades
en los Ultimos 10 afios, en especifico, en rango de 15 a 29 afos se observa una
disminucién en la participacidon de hombres, de igual manera en el rango de 45 a 49 afios

y de 65 a 79 aios; mientras que, la poblacidn femenina ha ganado relevancia en los

rangos de 0 a 9 afios, de 30 a 39 aflos y 55 a 64 anos.

FIGURA 20. Piramide poblacional del distrito Vitor (2007 -2017)

De 95a mas 0,0% 0,1% B

De 90 a 94 afios Hombres 0,1% ||| 0,1% Mujeres
De 85 a 89 afios 0,3% 0,3%
De 80a 84 afios 0,8% | | o,3%
De 75a 79 afios 1,0% 5% 02017
De 70a 74 afios 1,1% | _LﬁO,T% 2007
De 65 a 69 afios 2,0% | | | | 1,9%
De 60 a 64 afios 2,9% | | | | 2,4%
De 55 a 59 afios 3,5% | | | I 2,8%
De 50 a 54 afios 2,8% || | | 3,1%
De 45 a 49 afios 3,2% || | 3,5%
De 40 a 44 afios 34% | | | 3,5%
De 35 a 39 afios 3,9% | | 3,8%
De 30 a 34 afios 3,9% | | 3,9%
De 25 a 29 afios 3f7% | | §,9%
De 20 a 24 afios [ 3,5% | [3.2% |
De15a19afios | 3,3% | [ 3,59
De 10 a 14 afios [ 37% | | 3,9%]

De 5a9 afos 40% | 3,8p

De Da4 afos [4,0% [ 3,4% |

6,0% 40% 2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VII de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 21. Piramide poblacional del distrito Santa Isabel de Siguas (2007 -2017)
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Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 22. Piramide poblacional del distrito San Juan de Siguas (2007 -2017)
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Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 23. Piramide poblacional del distrito Santa Rita de Siguas (2007 -2017)

De 95 a mas

De 90 a 94 afios
De 85 a &9 afios
De 80 a 84 afios
De 75a 79 afios
De 70 a 74 afios
De 65 a 69 afios
De 60 a 64 afios
De 55 a 59 afios
De 50 a 54 afios
De 45 a 49 afios
De 40 a 44 afios
De 35 a 39 afios
De 30 a 34 afios
De 25 a 29 afios
De 20 a 24 afios
De 15 a 19 afios
De 10 a 14 afios
De 5a 9 afios
De Oa 4 afios

8,0%

0,0% | 0,0%
Hombres 0,0% ||| 0,0% Mujeres
0,1% |If 0,1%
0,2% [|]| 0,3%
0,3% 0,4% 02017
0,5% |f 0,4%
1,0% | | 0,6% 02007
1,1% 1,1%
1,8% | [ ] 17%
1,9% || [ ]2,1%
2,6% [ ]| 2,2%
3,2% | []2,9%
3,5% | | | | aa%
5% || [ Ta3%
1,6% | [ 5ho
5,09 | 4,7% |
5,0% | | | 4,8%
[ 4,5% | | 4,49
5,0% | | 4,9%
5,3%|] Il 5,2%
6,0% 4,0% 2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 24. Piramide poblacional del distrito Majes (2007 -2017)
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Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VII de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 25. Piramide poblacional del distrito Quilca (2007 -2017)
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Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.

MIGRACION

La migracién es un fendmeno que se define como los movimientos poblacionales que se realizan

en intervalos de tiempo y dreas geograficas determinadas. Para el andlisis del nivel

departamental, provincial y distrital se revisaran los datos del Censo 2017, que tomd en cuenta

el lugar de residencia en los ultimos 5 afios, lo que permitird presentar la dindmica en relacion

con la migracién temporal.

Segun el Censo del 2017, en el departamento de Arequipa se observa que la poblacién mayor

de 05 aios que vivia hace 5 afios a mds en el distrito de residencia actual, es decir, que no se ha

movilizado de manera reciente, representa el 74,3% de la poblacion. Las provincias de estudio

siguen la tendencia departamental con proporciones de poblacidn de no migrante de 73,8% en

Arequipa, 76,9% en Caylloma y 73,3% en Camana. A nivel distrital, la situacidon es muy similar,

con proporciones de poblaciéon no migrante que oscila entre 72,0% en Quilca y 80,4% en Santa

Rita de Siguas.

Respecto a la poblacién con migracidn reciente, es decir, aquella poblacién mayor de 05 afios

que no vivia en el distrito hace mds de 05 afos, se observa que el 17,8% de la poblaciéon

departamental ha migrado recientemente. A nivel provincial, Arequipa (18,4%) y Camana

(18,1%) presentan relativamente proporciones mds altas de migracién que la provincia Caylloma
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(14,1%). En el contexto distrital, los distritos que experimentaron una mayor llegada de

poblacién fordnea, en términos relativos, son Quilca con 17,9% y Santa Isabel de Siguas con
15,2%; por el contrario, Santa Rita de Siguas es el distrito con menor proporciéon de poblacion

con migracién reciente con un 9,1%.

Realizando una revisidon de la migracion reciente segln género, se observa que no existen
diferencias significativas de la poblacién migrante segin género en los seis distritos de estudio.
En general, existen mds hombres que mujeres migrantes en el area de estudio; a excepcion, del
distrito de Majes, donde se observa un mayor nimero de mujeres migrantes frente a hombres

con un saldo de 377 personas.
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Cuadro 77. Migracidn reciente (en menos de 5 afos) en el area de estudio social — 2017

Hace 5 aios ¢vivia en este distrito?

Dominio Geografico No habia nacido Si
Hombre = Mujer ‘ Total ‘ % Hombre Mujer Total % Hombre

Departamento Arequipa 55802 | 53969 | 109771 7,9% 496 303 | 531170 | 1027 473 74,3% 125 446 120 040 245 486 17,8%
Provincia Arequipa 42954 | 41384 | 84338 7,8% 380103 | 417193 | 797 296 73,8% 98 377 100 624 199 001 18,4%
Distrito Vitor 145 123 268 7,4% 1450 1399 2 849 78,9% 259 234 493 13,7%
Distrito Santa Isabel de
S 22 24 46 6,7% 297 235 532 78,0% 73 31 104 15,2%

iguas
Distrito San Juan de Siguas 27 18 45 7,4% 234 251 485 79,4% 46 35 81 13,3%
Distrito Santa Rita de
si 336 330 666 10,5% 2524 2554 5078 80,4% 310 264 574 9,1%

iguas
Provincia Caylloma 3962 3904 7 866 9,1% 33204 | 33493 66 697 76,9% 6 826 5382 12 208 14,1%
Distrito Majes 3016 2930 5946 9,9% 22 319 22990 45 309 75,4% 4615 4238 8853 14,7%
Provincia Camana 2594 2483 5077 8,6% 21 609 21914 43 523 73,3% 5824 4 946 10770 18,1%
Distrito Quilca 39 56 95 10,1% 393 286 679 72,0% 95 74 169 17,9%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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EDUCACION
= SERVICIOS EDUCATIVOS

La oferta y demanda de los servicios educativos existentes en un area especifica de estudio
(departamento, provincia, distrito) se puede describir tomando en cuenta las instituciones
educativas existentes y el personal docente por institucién educativa; que, unido a indicadores
como el numero de alumnos matriculados, que son los que demandan estos servicios, permiten

obtener un alcance sobre la situacion actual de la cobertura educativa del area de estudio.

Segln el Padrdn de Instituciones Educativas (MINEDU-2017), el departamento de Arequipa
registrd 4 955 Instituciones Educativas (II.EE.), 4 489 de ellas corresponde al | nivel de educacion
basica regular (EBR): 2 404 II.EE. para el nivel inicial, 1 379 II.EE. para el nivel primario y 706 II.EE.
para el nivel secundario. El segundo subconjunto de instituciones con mayor participacion son
las instituciones educativas basica alternativa con 129 II.EE., basica especial con 72 IL.EE. y
técnico productivo con 191 II.EE. y no menos importante el nivel superior no universitario con 8

II.EE. pedagdgicas, 64 II.EE. tecnoldgicas y 2 II.EE. artisticas.

Paralelamente, el mayor nimero de docentes se agrupan en los niveles de EBR con 24 349
docentes (87,5% del total departamental); los 3 476 docentes restantes estan distribuidos, en
orden de descendente, en los niveles de superior no universitario tecnoldgica, técnico
productivo, basico alternativo, entre los principales. Asimismo, la mayor demanda educativa a
nivel departamental, expresado por el nimero de alumnos matriculados, esta dirigida a los
niveles de EBR, el cual asciende a 339 161 alumnos matriculados en el periodo 2019, el cual

representa el 86,9% estd del total.

En el contexto provincial, Arequipa, al contar con un mayor nimero de habitantes en edad
escolar, es la provincia con mayor nimero de instituciones educativas en el area de estudio con
3 437 II.EE., equivalente al 69,4% del total de instituciones del departamento; mientras que, las
provincias de Caylloma y Camana presentan un menor nimero de instituciones que asciende a
455 y 211 instituciones respectivamente. Los servicios educativos que ofrecen las instituciones
educativas de las provincias, en su mayoria, corresponden a los niveles de EBR, en con
concordancia a ello también concentran un mayor nimero de docentes y de poblacién

estudiantil.

A nivel distrital, los distritos de estudio agrupan un total de 291 instituciones educativas, el
83,8% de las instituciones se localiza en el distrito de Majes (244 II.EE.). En especifico, los
distritos de Santa Isabel de Siguas, Santa Juan de Siguas, Santa Rita de Siguas y Quilca cuentan
con 7, 7, 12 y 4 instituciones educativas respectivamente, las cuales en su totalidad brindan
servicios de EBR; es decir, no se registra Il.EE. de educacion superior no universitario y basica

alternativa, especial y técnico productivo, indicador que no solo hace presumir la poca
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accesibilidad a este tipo de educacién, sino también que la poblacién tiene que desplazarse
dentro de su provincia o departamento para acceder a mejores oportunidades educativas; a
excepcion del distrito de Vitor, el cual cuenta con 17 II.EE. de las cuales solo una ofrece estudios

técnicos productivos.

Respecto al numero de matriculados a nivel distrital, Majes, al contar con un mayor nimero de
instituciones, también alberga la mayor cantidad de alumnos matriculados en el drea de estudio
social, el cual asciende a 19 812 estudiantes (el 88,6% reciben clases en los niveles de EBR), los
mismos que son atendidos por un total de 1 215 docentes. En el resto de los distritos de estudio,
existen un total de 2 957 estudiantes, 750 estudiantes en Vitor, 122 estudiantes en Santa Isabel
de Siguas, 231 estudiantes en San Juan de Siguas, 1 660 estudiantes en Santa Rita de Siguas y
194 estudiantes en Quilca, los cuales son atendidos por un total de 205 docentes. Cabe recalcar,
que las instituciones, en su mayoria, brindan servicios de EBR principalmente de los niveles de
inicial y primaria, con un menor nimero de instituciones secundarias, es asi como en el area de
estudio se registra un total de 113 II.EE. de nivel inicial, 90 II.EE. de nivel primario y 51 I..EE. de

nivel secundario.
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CUADRO 78. Oferta Educativa en el area de estudio social — 2019

Superior no universitaria Basica Basica Técnico-

Basica Regular ‘

Dominio Geografico Total

Inicial Primaria Secundaria‘Pedagégica Tecnoldgica  Artistica  Alternativa  Especial  Productiva

Numero de instituciones educativas

Departamento Arequipa 2404 1379 706 8 64 2 129 72 191 4955
Provincia Arequipa 1713 874 509 4 47 2 93 50 145 3437
Distrito Vitor 7 7 2 - - - - - 1 17
Distrito Santa Isabel de Siguas 3 3 1 - - - - - - 7
Distrito San Juan de Siguas 3 3 1 - - - - - - 7
Distrito Santa Rita de Siguas 5 3 3 - - - - 1 - 12
Provincia Caylloma 173 145 71 - 6 - 14 11 25 445
Distrito Majes 93 73 43 - 3 - 10 4 18 244
Provincia Camana 109 55 28 1 1 - 8 6 211
Distrito Quilca 2 1 1 - - - - - - 4

Numero de docentes

Departamento Arequipa 5103 9635 9611 179 1626 76 548 225 822 27 825
Provincia Arequipa 4 095 7 197 7177 109 1356 76 413 181 665 21269
Distrito Vitor 9 25 27 - - - - - 7 68
Distrito Santa Isabel de Siguas 1 6 9 - - - - - - 16
Distrito San Juan de Siguas 1 7 8 - - - - - - 16
Distrito Santa Rita de Siguas 14 38 38 - - - - 1 - 91
Provincia Caylloma 278 735 735 - 60 - 50 17 74 1949
Distrito Majes 184 448 463 - 31 - 29 7 53 1215
Provincia Camana 199 413 426 40 44 - 30 11 34 1197
Distrito Quilca 2 4 8 - - - - - - 14
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Superior no universitaria Basica Basica Técnico-

Basica Regular ‘

Dominio Geografico

Inicial Primaria Secundaria‘Pedagégica‘TecnoIégica Artistica  Alternativa  Especial Productiva

Numero de matriculados

Departamento Arequipa 77 662 150 544 110955 2116 25156 611 6 326 1092 15710 390172
Provincia Arequipa 59 754 113 785 85 297 1580 21522 611 5200 888 13 422 302 059
Distrito Vitor 138 304 262 - - - - - 46 750
Distrito Santa Isabel de Siguas 19 59 44 - - - - - - 122
Distrito San Juan de Siguas 45 130 56 - - - - - - 231
Distrito Santa Rita de Siguas 344 797 509 - - - - 10 - 1660
Provincia Caylloma 4 853 11302 7 810 - 1688 - 351 47 1050 27 101
Distrito Majes 3383 8425 5751 - 1278 - 228 27 720 19 812
Provincia Camana 3935 7476 5128 250 443 - 323 91 661 18 307
Distrito Quilca 52 81 61 - - - - - - 194

Fuente: Estadisticas de Calidad Educativa - ESCALE (MINEDU 2019).

Elaboracion: LQA, 2020.
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= TASA DE ASISTENCIA ESCOLAR

La tasa de inasistencia escolar permite conocer la cantidad de personas en edad escolar de 3 a
24 afos que no asiste a alguna institucién educativa en comparacion al total de su grupo
poblacional. Esto permite tener un panorama general de las posibilidades de acceso a la
educacién bdsica formal de la poblacidn en edad escolar y las posibilidades de completar sus
estudios basicos o continuar estudios superiores de la poblacién que en teoria ya superd la edad

escolar; y los motivos o causas de su inasistencia escolar.

La informacién que permitird dar cuenta de esta situacién es la proporcionada por el Censo
2017, segun el cual en el departamento de Arequipa el 22,6% de personas de 3 a 24 ainos no
asiste a algun centro de estudios. A nivel provincial, el porcentaje de inasistencia es mayor para
la provincia de Caylloma con 43.3% y menor para la provincia de Arequipa con 21,2%. En el
contexto distrital, las tasas de inasistencia son mayores a los promedios provinciales con

proporciones que oscilan entre el 26,5% (Quilca) y el 32,7% (Santa Isabel de Siguas).

En especifico, se observa que las tasas de inasistencia de la poblacién de 17 a 24 afios, que se
presume corresponden a estudios superiores, en los distritos de estudio, presentan
proporciones que varian desde un minimo de 57,3% en Santa Rita de Siguas hasta un maximo
de 69,3% en el distrito de Quilca. En términos absolutos, se estima que en el area de estudio
existen 5 946 personas en el rango de edad sefialado que no estdn asistiendo a un centro de
estudios. Asimismo, la tasa de inasistencia de la poblacién de 06 a 11 afos es minima, con
valores que no superan el 4,0% en cada uno de los distritos de estudio. Por ultimo, en relacién
con la poblacién de 3 a 5 afos, se observan tasas de inasistencia significativas, con valores que

oscilan entre el 25,0% en Quilca al 51,9% en Santa Rita de Siguas.

En general, se aprecia que la tasa de inasistencia en los niveles de educacién primaria y
secundaria son bajas, lo que revela que la poblacidén tiene un alto interés en la obtenciéon de
grados de EBR; en comparacion con las tasas de inasistencia de educacién inicial y superior;
evidenciando que la poblacién no estima necesario los servicios educativos en edad temprana,
lo cual es de suma importancia para preparar al nifiez mediante el desarrollo motriz, cognitivo y
social del nifio, asi como los servicios de educacién superior, ello podria estar ampliamente
ligado a los bajos recursos econdmicos de los hogares y la necesidad de contribuir desde edades

tempranas a los ingresos econdmicos del hogar.
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CUADRO 79. Tasa de inasistencia escolar de la poblacion de 03 a 24 afios en el area de estudio social — 2017

Dominio Geografico 03 a 05 aiios 06 a 11 afios 12 a 16 aiios 17 a 24 aios Total de 03 a 24 aiios
N° % N° % N° % N° % N° %
Departamento Arequipa 17 947 26,2% 2 896 2,2% 5261 5,0% 85983 45,0% 112 087 22,6%
Provincia Arequipa 12 812 24,4% 1989 2,0% 3 645 4,6% 64114 40,8% 82560 21,2%
Distrito Vitor 56 32,0% 13 3,9% 25 9,1% 229 59,6% 323 27,7%
Distrito Santa Isabel de Siguas 10 33,3% 0 0,0% 2 3,9% 59 68,6% 71 32,7%
Distrito San Juan de Siguas 14 51,9% 1 1,6% 4 7,4% 44 57,9% 63 28,8%
Distrito Santa Rita de Siguas 208 51,9% 16 2,1% 68 12,0% 570 57,3% 862 31,7%
Provincia Caylloma 2011 41,2% 300 3,1% 549 7,2% 6789 61,3% 9 649 29,1%
Distrito Majes 1645 45,0% 187 2,7% 413 7,6% 4983 58,7% 7228 29,6%
Provincia Camana 899 28,3% 175 2,8% 262 5,6% 4587 64,1% 5923 28,0%
Distrito Quilca 13 25,0% 3 3,0% 3 4,9% 61 69,3% 80 26,5%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboraciéon: LQA, 2020.
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FIGURA 26. Tasa de inasistencia escolar de la poblacién de 3 a 24 afios en el area de estudio social -
2017

0174

Departamento Arequipa _ 5,0% 45,0%
Provincia Arequipa _ 4,6% 40,8%
Distrito Vitor 9,1% 59,6%

Distrito Santa Isabel de Siguas 3,9% 68,6%
Distrito San Juan de Siguas _ 7,4% 57,9%
Distrito Santa Rita de Siguas _ 12,0% 57,3%
Provincia Caylloma _ 7,2% 61,3%
Distrito Majes _ 7,6% 58,7%
Provincia Camana - 5,6% 64,1%
Distrito Quilca 4,9% 69,3%

| W03 a05 afioa 06a 11 afios 12 a 16 afios 17 a 24 afios

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

= | OGRO EDUCATIVO

El nivel educativo alcanzado es un indicador que permite conocer cual es el maximo nivel que
logré estudiar una determinada poblacion después de la edad escolar (0 a 24 afos), es decir, a
partir de los 25 afios. El Censo 2017, realizado por el Instituto Nacional del Peru (INEI), ofrece
informacién sobre este indicador y permite tener un panorama general sobre la situacion del
nivel educativo alcanzado por la poblacidn ubicada dentro del ambito de estudio y cual es el

nivel donde se concentra el mayor porcentaje de la poblacidn.

A nivel departamental, se observa que poco mas de la tercera parte de la poblacién mayor de
25 afios cuenta con estudios secundarios completos (35,4%); seguido, por un el 15,9% de la
poblaciéon que cuenta con estudios primarios, un 23,1% que cuentan con estudio superiores
universitarios completos e incompletos y un 19,3% que cuenta con estudios superiores no

universitarios completos e incompletos, entre los principales.

En el contexto provincial, Caylloma y Camana muestran resultados menos favorables en
comparacion con el promedio departamental, dado que se observa una mayor proporcion de la
poblacién de 25 afios que cuenta con estudio de niveles de EBR, principalmente de los niveles
de primaria y secundaria, los cuales agrupan a mas del 60,0% de la poblacién en cada uno de
ellos; asi como también una menor proporcién de poblacién con estudios superiores técnicos o

universitarios, en este Ultimo, la proporciones son de 12,4% de la poblacién en Caylloma y de
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18,7% de la poblacidn en Camand, menores al promedios departamental que es de 23,1%. Un
caso particular, es la provincia de Arequipa, la cual presenta una estructura poblacidn segun

logro educativo bastante similar a la departamental.

Respecto a los distritos de estudio, se observa que Santa Isabel de Siguas presenta una alta
proporcién de poblacién que solo cuenta con estudios primarios (32,1%) o que no cuentan con
ningun nivel educativo (10,0%), en comparacién con el resto de los distritos de estudio.
Asimismo, se observa que, en los distritos de Vitor, Santa Rita de Siguas, Majes y Quilca, las
proporciones de la poblacidn que cuentan con estudio secundarios superan el 40,0%. En relacion
con el nivel superior universitario, el distrito de Majes que cuenta con un mayor nimero de
universitarios que representan el 11,3% de su poblacidon y, en términos absolutos, equivale a 3

645 habitantes; en los demas distritos solo se contabilizaron 570 profesionales universitarios.

Por ultimo, en todos los niveles de estudio (departamento, provincia y distritos), la poblacién
mayor de 25 afios que alcanzé el nivel de maestrias o doctorados no supera, en términos

relativos, una proporcién del 2,5%.
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CUADRO 80. Ultimo nivel alcanzado por la poblacién mayor de 25 afios en el drea de estudio social — 2017

. L. .. . o . Superior no univ. Superior univ. )
Sin nivel e inicial Primaria Secundaria Basica especial Maestrias/Doctorados  Total
Dominio Geografico Incom./compl. Incomp./compl.
N° % N° ‘ % ‘ N° ‘ % N° % N° % N° % N° % N°
Departamento Arequipa | 29 734 3,6% |131222| 15,9% |291544 | 35,4% 1476 0,2% | 158860 | 19,3% | 190101 | 23,1% 19983 2,4% 822920
Provincia Arequipa 18 215 2,8% 84881 | 13,2% |216220| 33,7% 1283 0,2% | 130927 | 20,4% | 171852 | 26,8% 18 758 2,9% 642 136
Distrito Vitor 119 5,1% 635 27,5% 1033 44,7% 1 0,0% 262 11,3% 251 10,9% 12 0,5% 2313
Distrito Santa Isabel de
. 44 10,0% 142 32,4% 165 37,7% - - 39 8,9% 46 10,5% 2 0,5% 438
Siguas
Distrito San Juan de
. 26 7,1% 102 27,9% 150 41,1% - - 42 11,5% 44 12,1% 1 0,3% 365
Siguas
Distrito Santa Rita de
. 198 6,1% 897 27,8% 1508 46,8% 4 0,1% 371 11,5% 232 7,2% 13 0,4% 3223
iguas
Provincia Caylloma 3591 7,3% 14 786 30,1% 19 662 40,1% 70 0,1% 6 067 12,4% 4593 9,4% 277 0,6% 49 046
Distrito Majes 1601 5,0% 8517 26,4% | 13841 | 43,0% 65 0,2% 4367 13,6% 3645 11,3% 185 0,6% 32221
Provincia Camana 1430 4,0% 8 085 22,9% 14 806 41,9% 25 0,1% 6 589 18,7% 4095 11,6% 284 0,8% 35314
Distrito Quilca 24 4,1% 149 25,6% 289 49,7% - - 77 13,3% 41 7,1% 1 0,2% 581

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.

Elaboracion: LQA, 2020.
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FIGURA 27. Ultimo nivel educativo alcanzado por la poblacién de 25 afios a mas — 2017
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Departamento Arequipa 35,4% 4%

Provincia Arequipa 33,7% 9%

~

Distrito Santa Isabel de
. 37,7% 0,5%
Siguas
Distrito San Juan de Siguas _ 41'1% - 0’3%
pistrito Santa fita de Siguas _ 46'8% - 0’4%
Provincia Caylloma _ 40’1% - 0’6%
istrto Majes _ 43,096 _ 0’6%
DiStritc Qu“ca _ 49'?% - 0‘2%
m Sin nivel e inicial m Primaria
Secundaria ® Superior no univ. Incom./compl.
W Superior univ. Incomp./compl. M Maestrias/Doctorados

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

=  TASA DE ANALFABETISMO

Para describir la situacidon del analfabetismo se tomard en cuenta la Tasa de Analfabetismo, la
cual es definida por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), como “El porcentaje
de la poblacion de 15 y mas afios que no sabe leer ni escribir respecto al total de la poblacion

del mismo grupo de edad”.

En el contexto departamental, la tasa de analfabetismo en el departamento de Arequipa
asciende a 3,4% por debajo del promedio nacional (5.9%); es decir, que 35 345 habitantes
mayores de 15 afios no saben leer ni escribir, de los cuales 6 974 son hombres y 28 371 son
mujeres, lo que evidencia que la condicién de analfabetismo afecta mucho mds a la poblacién

femenina.

En el contexto provincial, se observa que las tasas de analfabetismo de Arequipa y Camana es
de 2,6% y 3,9% respectivamente, cifras por debajo del promedio nacional; por el contrario,

Caylloma presenta una tasa de 8,6% superior al promedio nacional. Las tasas de analfabetismo
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segln género muestran diferencias significativas entre hombre y mujeres, estas diferencias

proporcionales alcanzan valores de 3,1% en Arequipa, 8,4% en Cayllomay 3,7% en Camana.

A nivel distrital, la poblacidon analfabeta asciende a un total de 2 448 personas, de las cuales
1993 son mujeres, lo que equivale al 81,4% del total de analfabetos de los seis distritos de
estudio. Santa Isabel de Siguas y San Juan de Siguas con los Unicos distritos de estudio que
presenta una tasa de analfabetismo superior al promedio nacional (5,9%) y al promedio
provincial (2,6%), a su vez, es el distrito que presenta una mayor proporcion de mujeres
analfabetas (12,9% y 10,9% respectivamente). Sin embargo, en el resto de los distritos de
estudio, aun se observa la persistencia de las diferencias por género, e inclusive, en el caso de
los distritos de Santa Rita de Siguas (9,1%) y Majes (7,1%) las tasas de analfabetismo femenina

superan al promedio nacional.

CUADRO 81. Tasa de analfabetismos seguin género en el area de estudio social — 2017

Dominio Tasa de
Género Sabe leer No sabe leer
Geografico Analfabetismo
Hombres 503 553 6974 1,4% 510527
Departamento
) Mujeres 515 887 28371 5,2% 544 258
Arequipa
Total 1019 440 35 345 3,4% 1054 785
Hombres 390177 3924 1,0% 394101
Provincia Arequipa Mujeres 418 521 18 078 4,1% 436 599
Total 808 698 22 002 2,6% 830 700
Hombres 1394 34 2,4% 1428
Distrito Vitor Mujeres 1238 116 8,6% 1354
Total 2632 150 5,4% 2782
Hombres 303 18 5,6% 321
Distrito Santa Isabel -
Mujeres 196 29 12,9% 225
de Siguas
Total 499 47 8,6% 546
Hombres 221 9 3,9% 230
Distrito San Juan de -
) Mujeres 209 24 10,3% 233
Siguas
Total 430 33 7,1% 463
Hombres 2198 35 1,6% 2233
Distrito Santa Rita
Mujeres 2 025 203 9,1% 2228
de Siguas
Total 4223 238 5,3% 4461
Hombres 31025 836 2,6% 31861
Provincia Caylloma Mujeres 27 713 3445 11,1% 31158
Total 58 738 4281 6,8% 63 019
Hombres 20715 410 1,9% 21125
Distrito Majes Mujeres 20 065 1544 7,1% 21609
Total 40 780 1954 4,6% 42734
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Dominio Tasa de
Geografico Género Sabe leer No sabe leer S,

Hombres 21 855 457 2,0% 22312
Provincia Camana Mujeres 20717 1258 5,7% 21975
Total 42 572 1715 3,9% 44 287

Hombres 394 9 2,2% 403

Distrito Quilca Mujeres 271 17 5,9% 288

Total 665 26 3,8% 691

Fuente: Censos Nacionales 2017, XII de poblacidn, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEL.
Elaboracion: LQA, 2020.

FIGURA 28. Tasas de analfabetismo segiin género en el area de estudio social — 2017
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Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacién, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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SALUD
= COBERTURA DE SERVICIOS DE SALUD

La atencidn de la salud publica estd a cargo del Estado, la cual se imparte a través de los
establecimientos dependientes del Ministerio de Salud; estos tienen diferentes niveles y
categorias determinadas por la complejidad del servicio, denomindndose Puestos de Salud,

Centros de Salud y Hospitales.

Segln los registros de establecimientos de salud publicos, privados y mixtos de la
Superintendencia Nacional de Salud, en los distritos de estudio se identificaron un total de 22
Establecimientos de Salud (EE.SS.), distribuidos como sigue: 03 en Vitor, 03 en Santa Isabel de

Siguas, 01 en San Juan de Siguas, 02 en Santa Rita de Siguas, 14 en Majes y 01 en Quilca.

En relacion con los establecimientos de gestidn publica, en el area de estudio social, 14 EE.SS.
son administrados por el Gobierno Regional de Arequipa y solo 03 EE.SS. son administrados por
EsSalud; en este Ultimo caso, los establecimientos se ubican uno en cada distrito de Vitor, Santa

Rita de Siguas y Majes.

En cuanto a las categorias de los establecimientos, se observa que: 02 EE.SS. son de categoria I-
1, 10 EE.SS. son categoria I-2, 02 EE.SS. son de categoria I-3, 01 EE.SS. de categoria I-4 y 01 EE.SS.
de categoria Il-1 (Hospital Central de Majes Ing. Angel Gabriel Chura Gallegos) ubicado en el
distrito de Majes. Cabe senalar que las redes de salud en las cuales estdn adscritos los
establecimientos son la DIRESA Arequipa, red Arequipa o Camand y las microrredes El Pedregal

y La Pampa.

Respecto a los establecimientos de salud de gestién privada, se identificaron un total de 07
EE.SS., todos ellos ubicados en el distrito de Majes, de los cuales 03 EE.SS. son consultorios
médicos especializados (Policlinico, Laboratorio Bernal y San Fernando); y 04 establecimientos
son consultorios dentales. Cabe sefialar, que estos establecimientos estan adscritos a la DIRESA

Cusco.

A continuacion, se da a conocer cada uno de los EE.SS. de los seis distritos del drea de estudio

social:
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CUADRO 82. Establecimientos de Salud de gestion publica en el area de estudio social — 2017

Distrito

Nombre del

establecimiento

Tipo de Gestion

Clasificacion

Categoria

DIRESA

Microrred

Gobierno Puestos de Salud o Postas
Puesto de Salud Yuramayo -2 Arequipa Arequipa Caylloma Vitor
Regional de Salud
No pertenece
Puestos de Salud o Postas No pertenece a
Vitor Posta Medica Vitor Essalud -2 Arequipa a ninguna
de Salud ninguna red )
microred
) Gobierno Centros de Salud o Centros ] ] )
Centro de Salud Vitor ] o I-3 Arequipa Arequipa Caylloma Vitor
Regional Médicos
Gobierno Puestos de Salud o Postas
Santa Isabel de Siguas -2 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Regional de Salud
Santa Isabel de ) Gobierno Puestos de Salud o Postas ] ]
) Puesto de Salud Pitay ] I-1 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Siguas Regional de Salud
Gobierno Puestos de Salud o Postas
Puesto de Salud Sondor -2 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Regional de Salud
Distrito San Juan | Puesto de Salud San Juan Gobierno Puestos de Salud o Postas . .
. . . . I-1 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
de Siguas de Siguas - Tambillo Regional de Salud
Puesto de Salud Santa Rita Gobierno Puestos de Salud o Postas
-2 Arequipa Arequipa Caylloma Vitor
de Siguas Regional de Salud
Santa Rita de
. No pertenece
Siguas Posta Medica Santa Rita de Puestos de Salud o Postas No pertenece a
Essalud -2 Arequipa a ninguna
Siguas de Salud ninguna red )
microred
) ) Gobierno Centros de Salud o Centros ) )
Majes Centro de Salud La Colina ) o -3 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Regional Médicos
Plan Ambiental Detallado 170
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Distrito

Nombre del

establecimiento

Tipo de Gestion

Clasificacion

Categoria

DIRESA

0182

Microrred

Gobierno

Puestos de Salud o Postas

Puesto de Salud B-2 -2 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Regional de Salud
Hospital Central de Majes . No pertenece
, Gobierno Hospitales o clinicas de No pertenece a
Ing. Angel Gabriel Chura ) y -1 Arequipa ) a ninguna
Regional atencién General ninguna red ]
Gallegos microred
) Gobierno Puestos de Salud o Postas ] ]
Asentamiento B-1 ] -2 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Regional de Salud
Centro de Salud Sandrita Gobierno Centros de Salud con
I-4 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Perez El Pedregal Regional Camas de Internamiento
Centro de atencion No pertenece
o Puestos de Salud o Postas ] No pertenece a ]
Primaria | El Pedregal Essalud -2 Arequipa ) a ninguna
de Salud ninguna red )
Essalud microred
Centro de Salud Mental Gobierno Centros médicos
o ) ] o -3 Arequipa Arequipa Caylloma El Pedregal
Comunitario Majes Regional Especializados
Gobierno Puestos de Salud o Postas
Quilca Puesto de Salud Quilca -2 Arequipa Camana Caravelli La Pampa
Regional de Salud
Fuente: Registro Nacional de IPRESS — RENIPRESS.
Elaboraciéon: LQA, 2020.
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CUADRO 83. Establecimientos de salud de gestion privada en el drea de estudios social — 2017

. Nombre del . o o )
Distrito o Tipo de Gestion Clasificacion Categoria
establecimiento
Consultorio Dental Dr. ) Consultorios médicos y de otros ) i
) o Privado ) Sin Categoria
Sixto Valdivia Pinto Profesionales de la Salud
Policlinico Privado policlinicos I-3
Odontosana Privado Centro odontoldgico -1
Consultorios médicos y de otros
Consultorio Dental Privado . I-1
Majes Profesionales de la Salud

) ) Consultorios médicos y de otros ) i
Consultorio Dental Privado . Sin Categoria
Profesionales de la Salud

. ) Consultorios médicos y de otros . i
Laboratorio Bernal Privado . Sin Categoria
Profesionales de la Salud

. Consultorios médicos y de otros
San Fernando Privado . I-2
Profesionales de la Salud

Fuente: Registro Nacional de IPRESS — RENIPRESS.
Elaboracion: LQA, 2020.

= POBLACION AFILIADA A SEGUROS DE SALUD

Los sistemas de afiliacion a seguros de salud mas importantes del pais son el sistema de seguro
social de EsSalud, al que legalmente acceden todos los trabajadores que cuentan con un trabajo
formal en el pais y sus dependientes, y el Seguro Integral de Salud (SIS), promovido por el
Ministerio de Salud y que esta orientado a sectores de escasos recursos del pais, especialmente
los nifios(as), adolescentes y las madres gestantes y lactantes. Asimismo, existen también
empresas que ofrecen seguros de salud privados que demandan un pago mensual significativo,

por lo que la poblacién con escasos ingresos no logra acceder a ellos.

Considerando el Censo Nacional del 2017, se tiene que; en el departamento de Arequipa, cerca
de la cuarta parte de la poblacién cuentan con el SIS, que equivale al 25.8% de la poblacién,
seguido por las personas que no poseen ningun tipo de seguro, los que representan el 34,2% vy
aquellos que tienen el seguro ESSALUD con el 34,1%. Un panorama muy similar es el que se tiene
en las provincias de estudio, donde la poblacién que cuenta con seguro SIS o ESSALUD agrupan

al 59,9% en Arequipa, el 59,8% en Caylloma y el 60,1% en Camana.

A nivel distrital, los distritos de Santa Isabel de Siguas y San Juan de Siguas presentan mayores
proporciones de poblacidn con SIS el cual representa el 48,4% vy el 45,7% de su poblacién
respectivamente en comparacidn con los demas distritos de estudio. En relacion con EsSalud, el
distrito de Santa Rita de Siguas presenta una mayor proporcidon de asegurados con el 39,7%,
seguido de Quilca con el 29,0%. Por ultimo, la poblacién de los 06 distritos de estudio que no
cuenta con ningun tipo de seguro asciende, en términos absolutos, a un total 30 984 personas,

26 843 de ellas se ubican en Majes.
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CUADRO 84. Poblacion afiliada a un seguro de salud en el area de estudio social — 2017

Seguro Integral Seguro de fuerzas Seguro privado de .
ESSALUD Otro seguro Ninguno
Dominio Geografico de Salud (SIS) armadas o policiales salud

N° % N° % N° %
Departamento Arequipa 356 934 25,8% 471 004 34,1% 27 425 2,0% 54 064 3,9% 19 294 1,4% 472 468 34,2%
Provincia Arequipa 234 872 21,7% 399 386 37,0% 24 382 2,3% 50 227 4,6% 15 800 1,5% 373 056 34,5%
Distrito Vitor 1585 43,9% 664 18,4% 17 0,5% 29 0,8% 32 0,9% 1287 35,7%
Distrito Santa Isabel de

. 330 48,4% 80 11,7% 2 0,3% 5 0,7% 6 0,9% 259 38,0%

Siguas
Distrito San Juan de Siguas 279 45,7% 95 15,5% 14 2,3% 10 1,6% 7 1,1% 212 34,7%
Distrito Santa Rita de Siguas 1642 26,0% 2511 39,7% 18 0,3% 77 1,2% 57 0,9% 2026 32,1%
Provincia Caylloma 37063 42,7% 14 834 17,1% 589 0,7% 1046 1,2% 9269 1,1% 32558 37,5%
Distrito Majes 20976 34,9% 10536 17,5% 407 0,7% 739 1,2% 776 1,3% 26 843 44,7%
Provincia Camana 22 004 37,1% 13 650 23,0% 956 1,6% 694 1,2% 677 1,1% 21686 36,5%
Distrito Quilca 373 39,6% 273 29,0% 17 1,8% 7 0,7% 8 0,8% 267 28,3%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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CUADRO 85. Poblacion afiliada a un seguro de salud en el area de estudio social — 2017

0185

Departamento Arequipa

34,1%

Provincia Arequipa 37,0%

Distrito Vitor 18,4% 2

Distrito Santa Isabel de Siguas 11,7%1

Distrito San Juan de Siguas 15,5%

Distrito Santa Rita de Siguas 39,7%

Provincia Caylloma 17,1%

c!

Distrito Majes

— 2 I
DiStrito Qu”ca _ —
m Seguro Integral de Salud (S1S) ESSALUD m Otros 1/ ® Ninguno

1/ Seguro de fuerzas armadas o policiales, seguro privado de salud, entre otros.
Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Il de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.

= MORBILIDAD

La morbilidad es un indicador de salud que se mide por el nimero proporcional de personas que
enferman en una poblacién durante un tiempo determinado. El Ministerio de Salud determina
20 tipos de enfermedades que representan las principales causas de morbilidad claramente

identificables.

De acuerdo con las estadisticas de atenciones por consulta externa en los establecimientos de
salud del MINSA, en el departamento de Arequipa, en el afio 2015 se atendieron por consulta

externa 1 612 547 personas, de las cuales el 37,1% fueron hombres y el 62,9% mujeres.

Las dos principales causas de morbilidad, tanto en mujeres como en hombres, son las
infecciones agudas de las vias respiratorias superiores (21,2%) y las enfermedades de la cavidad
bucal, las glandulas salivales y los maxilares (14,0%), seguido de las enfermedades infecciosas
intestinales que constituyen el 4,7% del total, finalmente se observa como una de las ultimas
causas registradas, las enfermedades de transmisién predominantemente sexual, que existe un
registro de casos del 1,5% en mujeres frente a un 0,1% en hombres. Es importante sefalar que
para la mayoria de las causas de morbilidad registradas se muestra un porcentaje ligeramente

mayor de incidencia en la poblaciéon femenina.
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CUADRO 86. Principales causas de morbilidad registradas en consulta externa, departamento de
Arequipa - 2015

Masculino Femenino
Orden Causas de morbilidad

N° %

Infecciones agudas de las vias
1 ) ) ) 145,917 | 24.4% | 196,380 | 19.4% | 342,297 | 21.2%
respiratorias superiores

Enfermedades de la cavidad
2 bucal, de las gldndulas salivalesy | 79,237 | 13.2% | 146,334 | 14.4% | 225,571 | 14.0%

de los maxilares

Enfermedades infecciosas
3 34,685 | 5.8% 40,800 4.0% 75,485 4.7%
intestinales

Obesidad y otros de
4 18,112 | 3.0% 45,090 4.4% 63,202 3.9%
hiperalimentacidn

Enfermedades del eséfago, del
5 . 17,687 | 3.0% 42,819 4.2% 60,506 3.8%
estomago y del duodeno

Otras enfermedades del sistema
6 o 7,728 1.3% 37,608 3.7% 45,336 2.8%
urinario

Otros trastornos maternos

7 relacionados principalmente con - - 39,681 3.9% 39,681 2.5%
el embarazo

8 Dorsopatias 12,213 | 2.0% 20,624 2.0% 32,837 2.0%

9 Enfermedades cronicas de las 13,189 | 2.2% 19,012 1.9% 32,201 2.0%
vias respiratorias inferiores

10 | Artropatias 8,242 1.4% 20,356 2.0% 28,598 1.8%

11 | Dermatitis y eczema 9,982 1.7% 14,435 1.4% 24,417 1.5%

12 | Otras deficiencias nutricionales 7,840 1.3% 16,200 1.6% 24,040 1.5%

13 | Traumatismos de la cabeza 12,419 | 2.1% 7,494 0.7% 19,913 1.2%

14 | Trastornos de la conjuntiva 7,392 1.2% 10,817 1.1% 18,209 1.1%

Otras infecciones agudas de las
15 . ) o 9,267 1.5% 8,239 0.8% 17,506 1.1%
vias respiratorias inferiores

Trastornos neurdticos, trastornos
16 | relacionados con el estrésy 5,000 0.8% 12,090 1.2% 17,090 1.1%
trastornos somaticos
17 | Trastornos de los tejidos blandos | 6,009 1.0% 10,764 1.1% 16,773 1.0%

Trastornos episddicos y
18 o 4,995 0.8% 11,765 1.2% 16,760 1.0%
paroxisticos

19 | Anemias nutricionales 7,157 1.2% 9,045 0.9% 16,202 1.0%

Infecciones ¢/modo de
20 |transmision predominantemente 834 0.1% 15,113 1.5% 15,947 1.0%

sexual
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Masculino Femenino

Orden Causas de morbilidad

N°® %

Sintomas, signos y hallazgos

anormales clinicos y de
21 24,108 | 4.0% 39,434 3.9% 63,542 3.9%
laboratorio, no clasificados en

otra parte
22 | Las demas causas 166,969 | 27.9% | 249,465 | 24.6% | 416,434 | 25.8%
TOTAL 598,982 | 100.0% | 1,013,565 | 100.0% | 1,612,547 | 100.0%

Fuente: Ministerio de Salud - Oficina General de Estadistica e Informatica.
Elaboracion: LQA, 2020.

=  MORTALIDAD

La tasa bruta de mortalidad expresa la frecuencia anual de muertes que se producen en el
ambito geografico del pais. Debe destacarse también los importantes cambios ocurridos en los
perfiles de mortalidad en el departamento de Arequipa, cuya principal caracteristica es un

notable incremento de las muertes por influenza (gripe) y neumonia.

Segun la base de datos nacional de defunciones del MINSA, para el 2014 en el departamento de
Arequipa se registrdo como las tres primeras causas de mortalidad: la influenza y neumonia con
16,9% de casos, tumores malignos con 16,7% de casos y otras causas externas de traumatismos
accidentales con 7,7%. Al analizar los casos de mortalidad de la poblacién segin género se
observa un mayor nimero de casos en la poblacién femenina para causas tales como: tumores
malignos, otras enfermedades bacterianas, diabetes mellitus, enfermedades del peritoneo y

enfermedades hipertensivas.

CUADRO 87. Principales causas de mortalidad por sexo del departamento de Arequipa - 2014

Masculino ‘ Femenino
Causas de morbilidad
% ‘ Ne
1 Influenza (gripe) y neumonia 435 15.9% 434 18.0% 869 16.9%
2 Tumores (neoplasias) malignos 417 15.3% 443 18.4% 860 16.7%

Otras causas externas de
3 277 10.1% 120 5.0% 397 7.7%
traumatismos accidentales

4 Enfermedades isquémicas del corazén 193 7.1% 139 5.8% 332 6.5%

5 Otras enfermedades bacterianas 138 5.1% 192 8.0% 330 6.4%
Otras formas de enfermedad del

6 ] 132 4.8% 141 5.8% 273 5.3%
corazdn

7 Enfermedades cerebro vasculares 120 4.4% 125 5.2% 245 4.8%

8 Enfermedades del higado 116 4.2% 67 2.8% 183 3.6%

9 Diabetes mellitus 77 2.8% 95 3.9% 172 3.3%

10 | Accidentes de transporte 117 4.3% 50 2.1% 167 3.2%
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Masculino ‘ Femenino

Causas de morbilidad

11 Insuficiencia renal 80 2.9% 73 3.0% 153 3.0%

Otras enfermedades respiratorias que
12 o ) o 73 2.7% 71 2.9% 144 2.8%
afectan principalmente al intersticio

Lesiones antoinfligidas
13 | ) 60 2.2% 39 1.6% 99 1.9%
intencionalmente

Trastornos respiratorios y

14 | cardiovasculares especificos del 35 1.3% 36 1.5% 71 1.4%
periodo perinatal

15 | Tuberculosis 31 1.1% 19 0.8% 50 1.0%

16 | Enfermedades del peritone 20 0.7% 29 1.2% 49 1.0%

Enfermedades crdnicas de las vias
17 ] o ] 22 0.8% 26 1.1% 48 0.9%
respiratorias inferiores

Trastornos de la vesicula biliar, de las

18 L . 30 1.1% 14 0.6% 44 0.9%
vias biliares y del pancreas

19 | Enfermedades hipertensivas 15 0.5% 25 1.0% 40 0.8%
Otras enfermedades del sistema

20 ) ) 23 0.8% 17 0.7% 40 0.8%
digestivo

Enfermedades por virus de la
21 27 1.0% 8 0.3% 35 0.7%
inmunodeficiencia humana (VIH)

Infecciones especificas del periodo
22 ) 20 0.7% 14 0.6% 34 0.7%
perinatal

Enfermedades del pulmén debidas a
23 18 0.7% 12 0.5% 30 0.6%
agentes externos

Malformaciones congénitas del
24 14 0.5% 14 0.6% 28 0.5%
sistema circulatorio

Enfermedades del eséfago, del
25 . 15 0.5% 11 0.5% 26 0.5%
estomago y del duodeno

Sintomas, signos y hallazgos

26 | anormales clinicos y de laboratorio, no 7 0.3% 3 0.1% 10 0.2%
clasificados en
27 | Las demas causas 218 8.0% 197 8.2% 415 8.1%
Total 2,730 |100.0% | 2,414 |100.0% | 5,144 |100.0%

Fuente: Base de datos nacional de defunciones - Ministerio de Salud - Oficina General de Estadistica e Informatica.
Elaboracion: LQA, 2020.
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VIVIENDAS Y SERVICIOS BASICOS
» REGIMEN DE TENENCIA DE LA VIVIENDA

Segun el ultimo censo, en el departamento de Arequipa el tipo de régimen de tenencia de las
viviendas que predomina es la tenencia propia, con titulo de propiedad (46,5%); seguido de
propia, sin titulo de propiedad (30,7%), alquiladas (14,1%), cedida (8,5%) y otras formas de

tenencia (0,3%).

En el contexto provincial, predominan las viviendas que son propias, con titulo de propiedad que
representa el 49,4% en Arequipay el 44,9% en Camana; a excepcidn, de la provincia de Caylloma,

donde el régimen de tenencia de la vivienda es propio sin titulo de propiedad con el 48,3%.

En los distritos de estudio, las viviendas que no cuentan con titulo de propiedad adquieren
mayor relevancia con proporciones que se aproximan al 50,0% de las viviendas totales en cada
uno de los seis distritos. Asimismo, se observa un grupo significativo de viviendas alquiladas en
Santa Rita de Siguas (20,4%) y Majes (17,2%).
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CUADRO 88. Régimen de tenencia de las viviendas en el area de estudio social — 2017

. Propia sin titulo de Propia con titulo de .
Dominio Geografico Alqullada propiedad propiedad cedida Ofraforma
N° % N° % N° % N° %
Departamento Arequipa 53641 14,1% 116 956 30,7% 177 373 46,5% 32 280 8,5% 1138 0,3%
Provincia Arequipa 40 152 13,9% 81 598 28,2% 142 992 49,4% 23 850 8,2% 995 0,3%
Distrito Vitor 108 6,8% 954 59,8% 429 26,9% 97 6,1% 8 0,5%
Distrito Santa Isabel de Siguas 13 5,3% 167 67,6% 42 17,0% 25 10,1% 0 0,0%
Distrito San Juan de Siguas 28 13,3% 100 47,6% 52 24,8% 29 13,8% 1 0,5%
Distrito Santa Rita de Siguas 333 20,4% 691 42,4% 548 33,6% 58 3,6% 1 0,1%
Provincia Caylloma 4 257 15,6% 13197 48,3% 6 789 24,9% 3017 11,0% 52 0,2%
Distrito Majes 3168 17,2% 10 106 54,9% 3047 16,6% 2034 11,1% 37 0,2%
Provincia Camana 3085 17,1% 5643 31,2% 8111 44,9% 1214 6,7% 23 0,1%
Distrito Quilca 20 6,4% 182 58,1% 70 22,4% 41 13,1% 0 0,0%

Fuente: Censos Nacionales 2017, Xll de poblacidn, VIl de vivienda y Ill de comunidades indigenas — INEI.
Elaboracion: LQA, 2020.
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