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5 CARACTERIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
5.1 Introduccioén

En el presente capitulo se identifican y evalian los impactos y riesgos que puedan
generarse como consecuencia de las actividades de la Modificacién del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado de la Central Eodlica Wayra I para el Proyecto Wayra Extensiéon
(también denominado MEIA en este documento), sobre los distintos factores ambientales
y socioecondémicos del entorno, a través de las etapas de construcciéon, operacién! y
abandono. Cabe resaltar que en el Plan de Abandono se describen detalladamente las

medidas planteadas para la etapa de Abandono (ver Capitulo 6.0).

Es necesario aclarar que como parte de la evaluacién de impactos se pueden diferenciar
dos etapas para el proyecto: la potencial y la residual. La evaluaciéon de impactos en la
etapa potencial contempla Unicamente las medidas de gestion ambiental intrinsecas al
proyecto, las cuales no pueden ser desagregadas del mismo, como por ejemplo la
planificaciéon de la ubicacién de las instalaciones para reducir el suelo alterado. Estas
medidas intrinsecas seran denominadas medidas de control y prevencién operacional. En
el caso de la evaluacion de impactos para el caso residual, ésta asume medidas de manejo
ambiental no vitales para el desarrollo del proyecto eléctrico, pero necesarias para tener
una gestion ambiental adecuada y acorde a los estandares de EGP. Estas acciones se

denominaran medidas de mitigacién.

La evaluacion de impactos se desarrolla en primer lugar sobre los impactos potenciales,
los cuales se definen como los impactos resultantes considerando solamente la
implementacion de las medidas de control y prevenciéon operacional. Finalmente, se realiza
la evaluacion de impactos residuales, escenario que toma en cuenta adicionalmente las
medidas de mitigacion. El Capitulo 6.0 presenta las medidas de gestion ambiental a ser
implementadas. Cuando fue necesario hacer las precisiones necesarias, como en el caso
particular de calidad del aire, se presento el respaldo de las diferencias del calculo para el
escenario “sin” y “con” medidas de gestion, sin embargo, dado que la incidencia general de
la Modificacién sobre el ambiente es muy baja, ambos escenarios son muy parecidos. En

la matriz de evaluacién se incluyo el analisis de impactos potenciales y residuales.

I Incluye la etapa de mantenimiento.
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La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales y socioeconémicos se logra, en
primer lugar, con el analisis de las interacciones resultantes entre las actividades del
proyecto y los factores ambientales y socioeconomicos del entorno. A continuacion, se
establecen, clasifican y valoran las alteraciones que pueden ser atribuibles a la realizacién
del proyecto.

De manera inicial, los impactos potenciales son identificados en una matriz de doble
entrada. Esta matriz contiene tanto las actividades del proyecto en las diferentes etapas,
como los factores ambientales y sociales. Esta primera actividad identifica el efecto del
impacto potencial: qué accion(es) del proyecto resulta(n) en un cambio sobre el o los

factores del entorno; es decir, permite definir las relaciones causa-efecto.

Luego de la identificacién de impactos potenciales, éstos seran evaluados considerando las
medidas de prevencién, minimizacion, rehabilitaciéon y compensacion ambiental — es decir,
se evaluaran los impactos residuales — de acuerdo a la caracterizacion rigurosa y
cuantitativa de sus atributos y magnitudes (Metodologia General para la Realizacion de un
Estudio de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010)).

De acuerdo con Goémez Orea (2010), el término impacto se aplica a la alteracién que
introduce una actividad humana en su entorno, entendiéndose como entorno a la parte
del medio ambiente afectada por la actividad, o mas ampliamente, que interacciona con
ella. Asimismo, el impacto ambiental se asocia a las actividades humanas y no se suele
aplicar a las alteraciones producidas por fenémenos naturales. Es importante indicar que,
para la caracterizacién de impactos del proyecto, se ha considerado esta definicion como

la base del analisis.

Es importante mencionar que la Metodologia General para la Realizacion de un Estudio de
Impacto Ambiental elaborada por Gémez Orea (Gomez Orea, 2010) recopila, organiza y
mejora la informacion de tres de las principales metodologias para el analisis de impactos
y riesgos, la Matriz de Leopold (Leopold, 1971)2, la de las Grandes Presas (ICOLD)3 y el

Sistema Battelle (Battelle Institute, 1972)* y adiciona un enfoque de integracién ambiental.

Dicha metodologia es consistente con el Anexo IV del D.S. N° 019-2009-MINAM,
Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental, donde se menciona que se debe tomar en consideracién la identificacién y

caracterizacion de los impactos ambientales significativos, en todas las fases y durante todo

2 A procedure for evaluating environmental impact, Leopold, Luna Bergere; Clarke, F. E.; Hanshaw, B. B.; Balsley,
J.R; 1971 - USGS.

3 La Comision Internacional de Grandes Presas (International Commision on Large Dams — ICOLD) es una ONG
internacional que incluye 92 paises miembros y provee un foro para el intercambio de conocimientos y
experiencias en ingenieria de presas. Esta organizacion dirige sus acciones a asegurar que las presas sean
construidas de manera segura, econémica y sin provocar efectos perjudiciales al medio ambiente.

4 Dee Norbert et al. (1972). Environmental evaluating system for water resource planning. Battelle, Columbus,
USA.
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el periodo de duracién del proyecto. Asimismo, los riesgos a la salud humana y los riesgos

ambientales, en los casos aplicables y otros instrumentos de gestion ambiental conexos.

De esta manera, se establece en dicho anexo que la metodologia debe permitir identificar,
evaluar, valorar, jerarquizar, supervisar y controlar los impactos negativos de cardcter
significativo y los riesgos inducidos derivados de la planificacion, construccién, operacion,
mantenimiento y cierre del proyecto, utilizando para ello las metodologias de evaluacion
aceptadas internacionalmente y se especifica que la evaluacién de los impactos ambientales
debe realizarse mediante el uso de métodos cuantitativos aplicables. Finalmente, se
menciona que los impactos ambientales que se identifiquen se deben valorar segun su
cardcter positivo, negativo o neutro, considerando a estos tultimos como aquellos que se
encuentran por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos en las normas y

estandares ambientales.

La metodologia de evaluacién también cumple con la Guia para la identificacion y
caracterizacion de impactos ambientales en el marco del Sistema Nacional de Evaluacién
del Impacto Ambiental, publicada mediante la Resolucién Ministerial N° 455-2018-MINAM.

Asi pues, la presente metodologia planteada por Domingo Goémez Orea (Evaluacion de
Impacto Ambiental, 2010), contiene aportes que enriquecen la vision tradicional de
evaluacion de impactos, mediante la introduccién de conceptos de facil entendimiento y
cuantificando los impactos de forma objetiva y fundamentada en normativas o en el

conocimiento cientifico mediante funciones y/o féormulas.

La utilidad de la presente metodologia es lograr el desarrollo adecuado de estudios de
mayor amplitud y complejidad, desarrollando proyectos bajo un enfoque ecosistémico y
con planteamientos de integracion ambiental, asi como la necesidad de aplicar un
instrumento de gestién ambiental de caracter eminentemente preventivo. La metodologia
busca ser capaz de adaptarse a situaciones distintas, en proceso y en contenido, mediante
una secuencia logica de tareas concatenadas con el fin de que la sociedad se desarrolle en
armonia y evolucione junto con el sistema natural, logrando un modelo de sostenibilidad

ambiental y social.

La técnica descrita anteriormente representa relaciones que potencialmente pueden
constituir un impacto. Sin embargo, la estimacion de estos como relevantes o
despreciables®, o como benéficos o perjudiciales, debe ser objeto de reflexion sobre la
realidad del proyecto que se evalua y sobre la forma en la cual sera gestionado.

Es importante indicar que en la evaluacion de impactos del EIA original al cual se modifica,

se consigno el empleo de la metodologia propuesta por Conesa‘. Esta metodologia se

5 No relevantes.
6 Conesa, Vicente, 2010. Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Ediciones Mundi — Prensa.
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caracteriza por dos componentes principales: el empleo de una valoracién cualitativa del

impacto ambiental y una valoraciéon cuantitativa del impacto ambiental.

De acuerdo con la metodologia original de Conesa, la evaluacién cualitativa del impacto
ambiental esta compuesta por los siguientes componentes:

e Importancia del impacto o matriz de importancia, en donde se evalta el signo, la
intensidad, la extension, el momento, la persistencia o duracién, la reversibilidad,
la recuperabilidad, la sinergia, la acumulacién, el efecto, la periodicidad, la
importancia del impacto, banderas rojas y finalmente la matriz depuradora.

e Valoraciéon cualitativa de las acciones impactantes y de los factores ambientales
impactados, que incluye una ponderacién de la importancia relativa de los factores,

la valoracion relativa y absoluta y un analisis del modelo.
Por otro lado, la valoracion cuantitativa del impacto ambiental, involucra:

e Medicion de los impactos a través de indicadores de impacto, unidades de medida
y magnitud del impacto en unidades inconmensurables.

e Valoraciéon de impactos, que incluye a las funciones de transformacion, magnitud
del impacto en unidades homogéneas, valor del impacto sobre un factor
determinado, impacto ambiental total y variacién temporal del impacto.

e Prevencioén y correccién de impactos, que incluye la identificacion de las medidas
correctoras y la valoracién de impactos como consecuencia de la introduccion de
medidas correctoras

e Calculo del Impacto final

De acuerdo con la descripcién metodolégica del EIA (Pacific Pir, 2014), se utiliz6 el
componente de la metodologia de la matriz de importancia, es decir parte de la valoracion
cualitativa, mas no asi la valoracién cuantitativa. Se entiende que en la época de la
aprobacion del EIA original, la autoridad de ese entonces exigié Unicamente parte de la
aplicacion de la metodologia, dando conformidad al procedimiento.

Para fines de la Modificacién, se optimizo la evaluacion al incorporar al componente
cuantitativo mediante la incorporacion de la metodologia planteada por Goémez Orea
(Evaluacion de Impacto Ambiental, 2010). Esta metodologia tiene la particularidad de no
solamente incorporar aspectos cualitativos (incidencia), sino también aspectos

cuantitativos (magnitud) a la evaluacion.

En cuanto a los aspectos cualitativos, es importante mencionar que posee indicadores
similares a los utilizados por la metodologia de Conesa. En el siguiente Cuadro se presenta

la equivalencia entre los atributos del “Indice de Incidencia” (Metodologia de Gémez Orea)

y de la “Importancia del Impacto” (Metodologia de Conesa).

5-4



C05-0013

clalel

Green Power

INSIDE®

Cuadro 5.1.1
Comparacién entre los atributos del indice de Incidencia (metodologia de Gémez

Orea) y la Importancia del Impacto (metodologia de Conesa)

Indice de Incidencia Importancia del Impacto
(Metodologia de Gomez Orea) (Metodologia de Conesa)
Signo del efecto Signo o naturaleza
(*) Intensidad
(**) Extension
Inmediatez Efecto
Acumulacion Acumulacion
Sinergia Sinergia
Momento Momento
Persistencia Persistencia
Reversibilidad Reversibilidad
Recuperabilidad Recuperabilidad
Continuidad
Periodicidad
Periodicidad

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental, Gémez Orea (2010)
Elaborado por: INSIDEO

Notas:

(*) Para la metodologia de Conesa, la intensidad se refiere al grado de incidencia de la actividad
del Proyecto sobre el componente ambiental en el ambito especifico en que se acttia. Expresa
el grado de destruccion del factor considerado en el caso de que se produzca un efecto negativo,
independientemente de la extension afectada. Para la metodologia de Gémez Orea, el mismo
indice de incidencia, integralmente, no un atributo por separado, se refiere a la severidad y
forma de la alteracion, la cual viene definida por una serie de atributos de tipo cualitativo que
caracterizan dicha alteracion. El grado de alteracion viene dado, de manera cuantitativa, por
la “Magnitud del impacto”, el cual se integra a la “Incidencia” para dar la valoracion final del
impacto.

(**) Para la metodologia de Gémez Orea, la extensién se evaltia no en el “Indice de Incidencia”,
sino en la determinacion de la “Magnitud del Impacto”. La situacién “sin proyecto” y “con
proyecto” es comparada en funciéon del ambito de referencia que es el espacio geografico o
territorio referencial para la evaluacion.

De acuerdo con lo presentado en el cuadro precedente, existe compatibilidad en el analisis
cualitativo entre las metodologias de Gomez Orea y Conesa, sin embargo para fines del
analisis de la presente modificacién, se vio por conveniente incluir el componente

cuantitativo, el cual tiene la particularidad de reducir la subjetividad al incluir una
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calificacion basada en las curvas de transformacién, que expresan el grado de afectaciéon
en términos de la calidad ambiental y del ambito de referencia. Esta calificacién es mas
objetiva puesto que la misma se hace sobre normas, referencias técnicas y comparaciones
cartograficas del verdadero alcance geografico, en lugar de la asignaciéon subjetiva de
valores, dificilmente trazables y comparables por otro grupo de expertos. La metodologia
de Gomez Orea recopila, al organizar y mejorar la informacién de otras metodologias de
evaluacion de impactos e integrar la evaluacién cualitativa y cuantitativa, convirtiéndose
en una herramienta adecuada para la evaluacién de impactos de la modificacién, sin

perjuicio de la evaluacion cualitativa realizada para el EIA original.

5.2 Definicion de conceptos

Con el objetivo de facilitar el entendimiento del presente capitulo, se ha preparado una
lista detallada de los conceptos clave, la misma que se presenta en el cuadro a
continuacion.
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Cuadro 5.2.1
Definiciéon de conceptos

Descripcion

Concepto

Huella del proyecto

Area de emplazamiento de la infraestructura del proyecto (concepto
geografico), es decir el area fisica ocupada por los aerogeneradores.

Cambio Variacion en la condicion inicial de un elemento en un determinado sistema.

Efecto Es un cambio en un elemento del sistema como consecuencia de la
implementaciéon de una actividad.

Impacto Es la valoracién del efecto considerando el nivel y las caracteristicas del

cambio y el valor del factor ambiental o socioecon6émico analizado.

Area de estudio

El area delimitada previamente a la elaboracién de la linea base, con la
finalidad de conocer sus caracteristicas fisicas, biolégicas, sociales y
arqueoldgicas previas a la implementacion de las actividades del Proyecto.

Area de influencia

El area delimitada después de la identificacion y evaluaciéon de impactos en

directa la cual se estima la ocurrencia de impactos directos
Area de influencia | El 4rea delimitada después de la identificacién y evaluacién de impactos, en
indirecta la cual se estima la ocurrencia de impactos indirectos o secuenciales
Afectacion Impacto relevante con un alto nivel de cambio en el factor analizado.

Valor del impacto

Estimaciéon cuantitativa del impacto ambiental sobre la base de los criterios
considerados en la metodologia utilizada.

Situacion de ocurrencia de un impacto negativo ante condiciones no previstas
bajo un esquema de operaciéon estandar. Un riesgo, en estricto, no es una

Riesgo . ) : -
g situacién esperable y por lo tanto se encuentra asociado a una probabilidad
de ocurrencia.
Mitieacién Conjunto de acciones que tienen el objetivo de reducir, minimizar o eliminar
g los impactos ambientales y/o socioecon6micos negativos.
Conjunto de condiciones, procedimientos, instructivos y requisitos que una
Control actividad, obra o proyecto, deberd cumplir para garantizar una efectiva
gestion ambiental.
Impactos Impacto cuya ocurrencia depende de la existencia de ciertas condiciones (no
potenciales considera las medidas de gestién ambiental adicionales).

Impactos residuales

Impacto en un sistema tras la implantacion de las medidas de gestion
adicionales (i.e. mitigacién). Son los impactos reales esperados por el
proyecto.

Fuente: Gomez Orea, 2010, INSIDEO, 2019.

Elaborado por: INSIDEO.

De la misma manera, en la ilustraciéon a continuacién se presenta el esquema conceptual

general de evaluacién de impactos.
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Ilustraciéon 5.2.1
Diagrama conceptual de la evaluacion de impactos
Proyecto Entomo Proyecto Entomo
Entorno R DR e — = — - A= -> “Con proyecto con
Sin Proyecto H viabilidad técnica” ! wablllda'cl técr::ca ¥
1 1 ambiental
1 1
I A ! A
1 1
1 1
1 1
1 1
Medidas de gestion Medidas de gestion
ambiental intrinsecas ambiental

al proyecto — adicionales — Evitar,
Prevencidn y control reducir, restaurar
operacional

Impactos

Impactos
residuales

potenciales

Fuente: INSIDEO, 2019.
Elaborado por: INSIDEO

5.3 Metodologia de evaluacion de impactos y riesgos

La presente metodologia de impactos busca adaptarse, tanto a la realidad del presente
proyecto como a la normativa nacional vigente, a través de una serie de tareas logicas
concatenadas que permiten conducir, con comodidad y orden, el proceso de reflexién sobre

la cadena de sucesos que van desde el proyecto al medio y finalmente, al hombre.

El diagrama de flujo de la metodologia se estructura en tres bloques principales:
identificacion, valoracion y gestion de los impactos. La secuencia con que se enumeran
estos bloques permite considerarlos como las fases basicas de la metodologia. En el
diagrama a continuacion se presenta el diagrama de flujo de la metodologia antes

mencionado.
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5.3.1 Identificacién de Impactos y Riesgos

La presente metodologia de evaluacion identifica, en primer lugar, los impactos y riesgos
segin dos lineas paralelas: una que analiza el proyecto y que desemboca en la
identificacion de las actividades susceptibles de producir impactos y otra que analiza el
entorno, para identificar los factores del medio que podrian ser afectados por aquellas

actividades durante eventos contingentes.
Para la identificacion de las actividades se consideraron los siguientes dos niveles:

e Primer nivel (Etapas). Se refiere a las que forman la estructura vertical del proyecto,
que vienen a ser la construccién, operacién (incluye mantenimiento) y abandono.

e Segundo nivel (Actividades). Se refiere a las actividades concretas. Una accion se
refiere a una causa simple, concreta, directa, bien definida y localizada de impacto,
como, por ejemplo: obras civiles, montajes, excavaciéon, disposicion de material

excedente, entre otros, por ejemplo, para la etapa de construccion.
Como parte de la metodologia, las actividades que se identifiquen deben ser concretas y:

e Relevantes: han de ajustarse a la realidad del proyecto y ser capaces de
desencadenar efectos notables.

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

e Localizables: atribuibles a una zona o punto concreto del espacio en el cual se ubica
el proyecto.

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

Por otro lado, con la finalidad de definir los factores socioambientales se definieron los

siguientes niveles:

e Primer nivel (Subsistemas). Se refiere al ambiental, constituido por los elementos y
procesos del ambiente natural tal y como se encuentran en la actualidad y al

socioecondmico, es decir sus actividades, atributos, estilos de vida, pautas de

comportamiento, sistema de nucleos habitados, equipamientos, infraestructura,
entre otros.

e Segundo nivel (Medios). La divisiébn subsecuente a los subsistemas planteados,
como por ejemplo medio fisico, medio bidtico, medio de interés humano, medio
social y medio econémico.

e Tercer nivel (Factores). Corresponden basicamente a los descritos en la normativa
nacional vigente, como, por ejemplo: aire, ruido, radiaciones no ionizantes, suelos,
agua, flora y vegetacion, fauna terrestre, vida acuatica, paisaje, arqueologia,
condiciones de vida, caracteristicas politicas, culturales y econémicas, entre otros.

e Cuarto nivel (Sub-factores). Division de los factores en conceptos de muy nitida
definicion y muy concretos (e.g. calidad del aire, nivel de ruido, calidad del agua,
calidad del paisaje, capacidad agrolégica del suelo, servicios basicos,
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infraestructura, organizaciones politicas e institucionales, ocupacién, actividades

econdmicas tradicionales y uso del suelo, entre otros).

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

Ambas lineas -actividades y entorno- confluyen en una tarea destinada especificamente a
la identificacion de efectos mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las
actividades y los factores. Estas relaciones seran plasmadas en una matriz de verificacion
de doble entrada, tanto para la etapa de construccion como para la etapa de operacion y
abandono (ver Tabla 5.3.1). Asi, por ejemplo, la matriz correspondiente contiene en una
de sus entradas a cada factor ambiental y socioeconémico, mientras que en la otra entrada
se mencionan las actividades del proyecto. De este modo, en dicha matriz el signo «-»
significara un impacto negativo, el signo «+» significara un impacto positivo. Por tltimo, en
el caso que se identifique un riesgo como parte de las relaciones entre las acciones del

proyecto y el entorno, éstas seran simbolizadas a través de la letra «Rb.

Finalmente, luego de haber definido los mecanismos de afectaciéon y las actividades a
desarrollar es necesario identificar a los receptores finales de los efectos obtenidos al
evaluar las relaciones causa-efecto por cada mecanismo de afectacién y sub-aspecto
ambiental. Los receptores finales son definidos como las areas donde se observaria la
ocurrencia de los efectos producto del desarrollo de las actividades y/o emplazamiento de

los componentes del proyecto.

5.3.2 Valoracion final del impacto

Valorar un impacto implica medir primero aquello que se desea valorar y traducir luego
esa medida a un valor?; para medir hay que contar con una unidad de medida y con un
meétodo que permita hacer comparables las medidas obtenidas por diferentes personas y
en diferentes momentos. Por lo tanto, la valoracion requiere disponer de niveles de
referencia contrastados.

De acuerdo con lo anterior, la valoracion de impactos, de acuerdo con la metodologia a
seguir (Gomez Orea, 2010), implica:

7 Gravedad del impacto cuando es negativo y grado de bondad cuando es positivo. Depende del grado, forma,
cantidad y calidad en que un factor es alterado y al significado de dicha alteracion. No se debe confundir
«valoracion del impacto» con «valorizacién o valoracién econdémica del impacto». La valorizaciéon econémica del
impacto involucra proporcionar un valor monetario al impacto, mientras que la valoraciéon del impacto se puede
medir en unidades ambientales homogéneas o heterogéneas.
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e Concretar el concepto de valor de un impacto ambiental, diferenciando entre
estimacién del efecto e interpretacion ambiental del mismo. La valoracion del
impacto ambiental requiere formalizar ambas operaciones.

e Utilizar expertos y técnicas para identificar indicadores de impacto primero y
medirlos después.

e Establecer un procedimiento para interpretar los efectos y traducirlos a unas
mismas unidades de medida que permitan jerarquizarlos de forma consistente.

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

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

De lo anterior, el valor de un impacto dependera de la cantidad y calidad del factor afectado,
de la importancia o contribucién de este a la calidad de vida en el ambito de referencia, del
grado de incidencia o severidad de la alteracion y de las caracteristicas del efecto
expresadas por una serie de atributos que lo describen.

El tipo de valoracién que se presenta en esta metodologia es cuantitativa, la cual se

formaliza a través de varias tareas bien delimitadas (ver Ilustracion 5.3.2):

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

e Determinar la magnitud, lo que implica:

o Determinar la magnitud en unidades distintas, heterogéneas e
inconmensurables para cada impacto.

o Estandarizar el valor de la magnitud entre O y 1, o lo que es lo mismo,
transposicion de esos valores a unidades homogéneas, comparables,
adimensionales, de impacto ambiental.

e Calcular el valor de cada impacto a partir de la magnitud y la incidencia antes
determinadas.

e En caso existan medidas de gestion ambiental adicionales, ademas de la magnitud
del impacto potencial, se calculara la magnitud del impacto residual. Es importante
mencionar que, para ambos casos, el calculo de la incidencia es el mismo.

e Agregar los impactos parciales para totalizar valores correspondientes a niveles
intermedios y general de los arboles de acciones o de factores.
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Ilustracién 5.3.2
Tareas para la evaluacion cuantitativa de los impactos
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Fuente: Gomez Orea, 2010
Elaborado por: INSIDEO

5.3.2.1 Caracterizacion de los impactos: indice de Incidencia

Esta fase consiste en describir los impactos identificados y considerados «significativosy,

segln una serie de atributos de acuerdo a la metodologia de evaluacion de impactos de

Gomez Orea (2007, 2010). Estos atributos son los siguientes:

Signo: positivo o negativo, se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial que
merece el efecto a la comunidad técnico-cientifica y a la poblacion en general.
Inmediatez: directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene repercusiéon
inmediata en algun factor ambiental, mientras el indirecto o secundario es el que
deriva de un efecto primario.

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

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

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

Persistencia: temporal o permanente. Efecto permanente, supone una alteracion de
duracién indefinida, mientras el temporal permanece un tiempo determinado.
Reversibilidad: reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser
asimilado por los procesos naturales, mientras que el irreversible no puede serlo o
solo después de muy largo tiempo.

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

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

e Continuidad: continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce una

alteracion constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma
intermitente o irregular.

Una vez que se han clasificado los impactos, el Indice de Incidencia puede atribuirse de la
siguiente manera:

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

e Atribuir un c6digo numeérico a cada forma, acotado entre un valor maximo para la
mas desfavorable y uno minimo para la mas favorable; asi por ejemplo, momento:
inmediato 3, mediano plazo 2 y largo plazo 1 (ver Cuadro 5.3.1).



C05-0023
INSIDE® COCI

Green Power

Cuadro 5.3.1
Cédigo numeérico para atributos del indice de Incidencia

Atributos Cédigo Caracter de los atributos Peso
Benéfico +
Signo del efecto Perjudicial
Dificil de calificar sin estudios
Directo
Indirecto
Simple
Acumulativo
Leve
Sinergia S Media
Fuerte
Corto
Momento M Medio
Largo plazo
Temporal
Permanente
A corto plazo
Reversibilidad R A medio plazo
A largo plazo o no reversible
Facil
Recuperabilidad Rc Media
Dificil
Continuo

Inmediatez I

Acumulaciéon A

Persistencia P

Continuidad C

Discontinuo
Periddico
Irregular

= [ [ W [N [ [ [N [ | = = [N W [W [N = [ | = WX

Periodicidad Pr

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental, Gémez Orea (2010)
Elaborado por: INSIDEO

e Aplicar una funcién para obtener un valor de Incidencia. De acuerdo a la

metodologia considerada se eligi6 la siguiente expresions:
Incidencia =1 +2A+ 25+ M+ 3P+ 3R+ 3Rc +Pr +C

e Estandarizar entre O y 1 los valores obtenidos, mediante la expresion®:

. I—1;
Indice de Incidencia = mn
Imax - Imin

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

valor.

8 Evaluacion Ambiental Estratégica, Gomez Orea, 2007.
9 De acuerdo a la metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental de Gémez Orea (2010).

5-15



C05-0024
INSIDE® CTOC

Green Power

Imin = €l valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor

valor.

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

5.3.2.2 Determinacion de la magnitud del impacto

Una vez que se ha establecido la “Incidencia del impacto”, es necesario calificar la “Magnitud
del impacto”, es decir cual es el valor del mismo en términos cuantitativos para obtener la
calificacion final del impacto. Si bien la incidencia corresponde a la caracterizacién o tipo
de impacto, la magnitud corresponde a la intensidad o grado de alteracién del factor, la
cual esta respaldada por los resultados de modelamientos, estandares de calidad

ambiental, referencias técnicas, legislacién y analisis cartografico.

En unidades heterogéneas

Esta tarea es la que muestra de forma mas convincente el caracter interdisciplinario de los
estudios de impacto ambiental: la prediccién de los cambios desencadenados por una
accion sobre el agua, suelo, aire, ecosistemas, procesos, paisaje, poblaciéon, entre otros, y
su medicién requieren un conocimiento profundo y especializado de los mismos, asi como

de la legislaciéon que les compete y de los criterios utilizados por la comunidad cientifica.

La magnitud de las alteraciones sobre cada factor puede estar expresada de diferentes
maneras segun la naturaleza de cada uno de ellos y la unidad de medida que se pretende
utilizar. Se denomina indicador a la expresién a través de la cual se mide de forma
cuantificada el impacto, medida proporcionada por la diferencia entre el valor del indicador
«con» y «sin» proyecto. El indicador es pues un mecanismo que se adopta para cuantificar

un impacto.

En base a lo mencionado, la primera tarea para predecir la magnitud de los impactos es
asignar un indicador cuantificable a cada uno de los identificados que lo representen de la
mejor manera posible. En el caso no sea posible adoptar un indicador cuantificable
representativo se debera valorar el impacto de manera cualitativa o valorarlo

semanticamente.
Un ejemplo de un indicador para el factor suelo seria el porcentaje de superficie alteradalo:

Superficie alterada
perf 100

I= X
Superficie total del ambito de referencia

10 Evaluaciéon de Impacto Ambiental, Gémez Orea, 2010.
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Con este indicador se podria calcular, en unidades heterogéneas (hectareas, m?2, entre
otros), la variacion entre la situacioén «sin» y «con» proyecto, cuantificando la magnitud del
impacto.

En unidades homogéneas estandarizadas entre Oy 1

Como fue presentado anteriormente, los indicadores de impacto vienen expresados en
unidades heterogéneas y por tanto requieren ser transformados a unidades homogéneas,
adimensionales, para hacerlos comparables, condicion necesaria para jerarquizar los
impactos que introduciria el proyecto.

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

funciones de transformacion!!.

Para establecer las relaciones entre la magnitud de cada indicador, medida en las unidades
propias de cada uno de ellos y su calidad ambiental expresada ya en unidades
comparables, se utilizan las funciones de transformacion. Dicha relacion se puede
representar sobre un sistema de coordenadas en cuyo eje de abscisas se dispone la
magnitud del indicador ambiental y en el de ordenadas, el valor ambiental estandarizado
entre O y 1. La relacion puede estar expresada por una linea quebrada de tramos rectos

que unen los puntos de valor conocido o ajustarse a una curva.

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

criterio y a hacerlo explicito!2.

En el grafico a continuacion se presenta la funcion de transformacion para el indicador

antes utilizado, porcentaje de superficie alterada.

11 Desarrolladas inicialmente por el Instituto Battelle — Columbus. Las funciones de transformacién deben reflejar
tanto el rigor cientifico de los factores evaluados como las condiciones del entorno.
12 Cita del Libro Evaluacion de Impacto Ambiental, Gémez Orea, 2010.
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Grafico 5.3.1
Modelo de funcion de transformacion a unidades homogéneas
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010)
Elaborado por: INSIDEO

La elaboracion de las relaciones de transformaciéon es uno de los mas dificiles e
interesantes desafios de la metodologia; han de ser fruto del rigor cientifico y deben

reflejar las condiciones especificas del entorno y el sentir de la poblacion.

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

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

5.3.2.3 Equivalencias de parametros

En esta seccion se evaluan las equivalencias entre los parametros de la valoracion de
impactos, de acuerdo con la metodologia de Gémez Orea, 2010 y los parametros solicitados
durante la evaluacion de los Términos de Referencia Especificos aprobados mediante
Resolucion Directoral N°00087-2019-SENACE-PE /DEAR.
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Cuadro de equivalencias entre los parametros de valoracion de impactos

Atributos Atributos (Gémez Seccion del componente
(Aprobados en los Caracter de los atributos de la evaluacion de
Orea) q
TDR) impactos
. o Benéfico .
Su caracter positivo . 5.3.2.1 Indice de
. Signo del efecto e . .
0 negativo Perjudicial Incidencia
Directos e I diat Directo 5.3.2.1 Indice de
indirectos nmediatez Indirecto Incidencia
. . Simple 5.3.2.1 Indice de
Acumulativos Acumulacién Acumulativo Incidencia
Leve 5.3.2.1 Indice de
Sinérgicos Sinergia Media Incidencia
Fuerte
Corto 5.3.2.1 Indice de
Momento Momento Medio Incidencia
Largo plazo
. . . Temporal 5.3.2.1 Indice de
Duracion Persistencia . :
Permanente Incidencia
A corto plazo 5.3.2.1 Indice de
Reversibilidad Reversibilidad A medio plazo Incidencia
A largo plazo o no reversible
Facil 5.3.2.1 Indice de
Recuperabilidad Recuperabilidad Media Incidencia
Dificil o irrecuperable
Continuidad Continuidad ?ontm.uo 5'3'2'1. Indl.ce de
Discontinuo Incidencia
o o Periédico 5.3.2.1 Indice de
Periodicidad Periodicidad Irregular Incidencia
Maenitud del impacto Indicador cuantificable del
Grado de g . b impacto o medida proporcionada | 5.3.2.2 Determinacién de
. en unidades . . . .
perturbacion por la diferencia entre el valor del | la magnitud del impacto

heterogéneas

indicador «con» y «sin» proyecto

Valor o importancia
ambiental (alta,

Magnitud del impacto
en unidades

Funciones de transformacion
que indican el valor ambiental

5.3.2.2 Determinacion de
la magnitud del impacto

media o baja) homogéneas estandarizado entre Oy 1
Conservadoramente, El riesgo va de neutro a muy alto
todos los impactos | y se calcula de la multiplicacién
Riesgo de evaluados tienen la | de la probabilidad por Ila 5.3.3 Valoracioén de
Ocurrencia probabilidad de 1, es | magnitud riesgos
decir se asume que van
a ocurrir
La situacién “sin proyecto” y “con
Magnitud del impacto | proyecto” son comparadas en
Extension en unidades funcién del ambito de referencia | 5.3.2.2 Determinacion de

homogéneas y
heterogéneas

que es el espacio geografico o
territorio referencial para la
evaluacion

la magnitud del impacto

Causa - Efecto

Matriz de verificacion
de doble entrada

Representacion de la relacion
causa/ efecto entre las acciones
del proyecto, los factores y sub-

factores ambientales

5.3.1 Identificacion de
impactos

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental, Gémez Orea (2010)

Términos de Referencia Especificos de la MEIA Wayra I aprobados mediante Resolucion Directoral N°00087-2019-
SENACE-PE/DEAR. | Elaborado por: INSIDEO.
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5.3.2.4 Valoracion final del impacto

Con la finalidad de valorar los diferentes impactos, asi como de jerarquizarlos, se utilizé la
metodologia antes descrita, la cual otorga valores entre O y 1 a la incidencia y magnitud de
manera independiente. Como ambos oscilan entre O y 1, el valor de cada impacto también
variara entre O y 1, siendo ese valor el que marque el valor y la jerarquia de los impactos.

La forma mas directa de obtener el valor del impacto sobre cada factor consiste en la
multiplicacion de los indices de incidencia y magnitud. De acuerdo a la presente
metodologia, la calificaciéon del impacto es tal y como se presenta en el cuadro a
continuacion!s.

13 Evaluacion Ambiental Estratégica, Gémez Orea, 2007.
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Cuadro 5.3.3
Calificacion del Impacto
Valor del Incidencia
impacto Muy alta Alta Media Baja Muy baja Nula
(Incidencia
(0,6) (0,5) (0,4) (0,3) (0,2) (0,1) (0)
0,1
0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 Compatible
Significativo | Significativo | Significativo | Moderado Moderado / Eeve
0,08
0,64 0,56 0,48 0,4 0,32 0,24 0,16 Commpatible
Significativo | Significativo | Significativo | Significativo | Moderado Moderado Moderado / Eeve
'g Media 0,6 0,54 0,48 0,42 0,36 0,3 0,24 0,18 0’12. 0’06.
= .. . .. . . . . . Compatible | Compatible
= (0,6) | Significativo | Significativo | Significativo | Significativo | Moderado Moderado Moderado Moderado s e
1)
o
(0,4) | Significativo | Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado Moderado p p b
/ Leve / Leve / Leve
Muy 0.2 0.18 0.16 0,14 0,12 0,1 0,08 0,06 0,04 0,02
baja Mo déra do Mo d,era do Mo d,era do Compatible | Compatible | Compatible | Compatible | Compatible | Compatible | Compatible
0,2 Leve Leve Leve Leve Leve Leve Leve

Fuente: Gomez Orea, 2007

Elaborado por: INSIDEO
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Asimismo, la calificacion de los impactos de acuerdo a la clasificaciéon de Gémez Orea
(Gomez Orea, 2007), se puede presentar de la siguiente manera:

Ilustracién 5.3.3

Calificacion final del impacto negativo

Calificacion del impacto negativo

I xM==0-015] | x M= =015 —0,36] | %M = <036 —0,65] | x M= =055-1]

Compatible Moderado Significativo Muy significative

Fuente: Gémez Orea, 2007
Elaborado por: INSIDEO

Ilustracién 5.3.4
Calificacion final del impacto positivo

Calificacion del impacto positivo

%M =<0-015] IxM=-=015 -0 386 % M= =036 -0865 I M ==0865-1]

Leve Moderado Significativo Muy significativo

Fuente: Goémez Orea, 2007
Elaborado por: INSIDEO

Por ultimo, en el siguiente cuadro se presenta la equivalencia entre la calificacion final del
impacto segin la metodologia de Gomez Orea (Gémez Orea, 2007) y la calificacion
contemplada en el Decreto Legislativo que fortalece el funcionamiento de las autoridades
competentes en el marco del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental,
aprobado mediante D. L. N° 139414,

14 Decreto Legislativo que fortalece el funcionamiento de las autoridades competentes en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental.
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Cuadro 5.3.4
Equivalencia entre la calificacion final del impacto segin Gomez Orea y el D. L. N°
1394

Calificacion del impacto segin la Calificacion del impacto segin el Decreto
clasificacion de Gomez Oreall) Legislativo que fortalece el funcionamiento
de las autoridades competentes en el marco
del sistema nacional de evaluacion del
impacto ambiental(?

Compatible Leve
Moderado Moderado
Significativo Alto

Muy significativo
Fuente: (1) Gomez Orea, 2007 y (2) D. L. N° 1394.
Elaborado por: INSIDEO

5.3.3 Valoracién de Riesgos

Para la valoracion de riesgos se aplicara la metodologia NICOLE (Network for Industrially
Contaminated Land in Europe)'5, segiin la cual la evaluacion de riesgos es el analisis de la
consecuencia potencial de una actividad y la definicion de la probabilidad de que esta se

pueda dar.

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

estrategias que permitan manejarlos de la mejor manera.

Para la elaboracion de las Matrices de Evaluacion de Riesgos, la probabilidad de que los
riesgos previamente identificados se lleven a cabo se dividié en cinco categorias, de menor
probabilidad (improbable) a mayor probabilidad (situacion esperada). A cada una de estas

categorias se le asigné un valor numérico, cuantificando la probabilidad.

15 Tomado de: Informe para una discusion: Necesidad de una Gestién Sostenible del Suelo: Aproximacion al
problema basada en la evaluacién del riesgo.
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Cuadro 5.3.5
Valoracioén de cada una de las categorias de probabilidad

Categoria Valor Asignado
Improbable 1
Poco Probable 2
Probable 3
Muy Probable 4
Situacion esperada 5

Elaborado por: INSIDEO

Por otro lado, la magnitud de la consecuencia que representa la posibilidad de que se lleve
a cabo un riesgo determinado se subdividié en cinco niveles, cada uno con un valor
numeérico asignado, siendo el maximo negativo el peor escenario (afectacion!® muy alta),

segun lo presentado en el cuadro a continuacion.

Cuadro 5.3.6
Valoracion de cada una de las categorias de magnitud

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

Elaborado por: INSIDEO

Finalmente, para obtener el valor del riesgo se multiplic6 el valor de la probabilidad elegida
por el valor de la magnitud seleccionada. El resultado de esta operacién genera un valor
correspondiente a un riesgo especifico, clasificado segiin la gama de colores presentada en
el cuadro a continuacion.

Cuadro 5.3.7
Valoracion y clasificacion de riesgos

Riesgo Valoracion del R (P x C) Clasificacion de escenarios
Riesgo muy alto Del -16 al -20
Riesgo alto Del -11 al -15
Riesgo moderado Del -6 al -10
Riesgo bajo Del -1 al -5
Neutro 0

Elaborado por: INSIDEO

5.4 Identificacion de los impactos y riesgos

En primer lugar se identificaron los impactos y riesgos a través de las siguientes tareas.

16 Entendida como el resultado de la accion de perjudicar, de influir desfavorablemente.
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e Conocer el proyecto, sus etapas, elementos y actividades concretas.
e Conocer el medio en el que va a desarrollarse, es decir su entorno.

e Determinar las interacciones (relaciones reciprocas) entre ambos.

Las actividades y factores del medio que se identifiquen, cumpliran las caracteristicas
mencionadas en la Secciéon 5.3.1, es decir deberan ser relevantes, independientes,
localizables y cuantificables.

En el Cuadro 5.4.1 se han determinado las actividades del proyecto que son susceptibles
de producir impactos y en el Cuadro 5.4.2 se presentan los factores del entorno que pueden
ser afectados por la ejecucion del proyecto.

Por ultimo, se realizé propiamente la identificacién de impactos y la identificacion de riesgos
en una matriz de doble entrada, en la cual se colocaron las actividades del proyecto y los
factores del entorno. Dicha matriz se muestra en la Tabla 5.3.1 para las etapas de
construccién, operacién, y abandono. Cabe precisar que la evaluacion de riesgos se
realizara en la Seccion 5.7.
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Cuadro 5.4.1
Actividades del proyecto

Etapas Actividades Siglas!

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

Compra de bienes y contratacién de servicios CB

Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo HIF

Transporte de aerogeneradores, materiales, maquinaria, insumos, TAM

equipos y personal

Obras civiles: Movimientos de tierras y compactacion MDT
Obras civiles: Habilitacion de caminos de acceso HCA

Obras civiles: Cimentaciones de los aerogeneradores CA
Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores PMA

Construccion Obras civiles: Canalizacion subterranea en media tensién CS
Obras civiles: Montaje de aerogeneradores y estructuras MAE

Obras civiles: Ampliacién de las instalaciones de Operacion y AIO

Mantenimiento
Obras civiles: Instalacién de equipamiento eléctrico en la SE Flamenco IEE
existente

Mantenimiento de equipos de construccion MEC

Conexién y pruebas de energizacion CPE

Desmantelamiento, demolicién y retiro de residuos DEI
Restitucion del terreno RDA
Contratacién de mano de obra CMO
.. Operacion y mantenimiento de aerogeneradores OMA

Operacion = = - Y]

Operacion y mantenimiento de los accesos internos y acceso principal OMA
Operacion y mantenimiento de equipos de alta y media tension OME

Contratacion de personal temporal CPT

Actividades previas ACP

Corte de energia CEN

Abandono Desmantelamiento de equipos e instalaciones DEI
Desmantelamiento y demolicién de obras civiles DOC
Desmontaje de componentes electromecanicos DCE
Restitucion del area RDA

(1): Aplicable para las Tablas 5.3.1, 5.5.1, 5.5.2y 5.5.3.
Fuente: EGP.

Elaborado por: INSIDEO.
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Cuadro 5.4.2
Factores socioambientales del entorno del proyecto

Subsistema Medio Factor Sub-factor
Aire Calidad de aire
Ruido Nivel de ruido
. Radiaciones no ionizantes Nivel de radiaciones no ionizantes
Fisico X P
Suelos Capacidad agroléogica del suelo

Calidad del agua
Cantidad del agua
Cobertura vegetal

Especies endémicas y/o con estatus
de conservacion

Especies de flora de interés social
Biologico Habitat de especies de fauna

Especies endémicas y/o con estatus
de conservacion

Especies de fauna de interés social
Vida acuatica Calidad del habitat de vida acuatica
De Interés Paisaje Calidad del paisaje
Humano Arqueologia Restos arqueolégicos
Infraestructura
. Condiciones de vida Confort de la pol?lacién
Social Salud y seguridad
Servicios basicos
Caracteristicas culturales -
Ocupacion

Actividades econémicas principales y
Econoémico | Caracteristicas econémicas uso del suelo

Retribucién econémica
Oferta de productos y servicios

Agua

Ambiental Flora y vegetacion

Fauna terrestre

Socioeconémico

Fuente: INSIDEO, 2019.
Elaborado por: INSIDEO.

5.5 Valoracion del impacto

En esta seccién se cuantificaran los impactos del proyecto “Modificacion del Estudio de
Impacto Ambiental Detallado de la Central Eoélica Wayra I para el Proyecto Wayra
Extension” de acuerdo a la metodologia de evaluacion de impactos de Gémez Orea (2007,

2010). A continuacién, se presenta la lista de los factores a ser evaluados:

e Aire

¢ Ruido

e Radiaciones no ionizantes
e Suelos

e Agua

e Flora y vegetacion
e Fauna terrestre

e Vida acuatica
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e Paisaje

¢ Restos arqueolégicos

e Condiciones de vida

e Caracteristicas culturales

e Caracteristicas economicas

En las Tablas 5.5.1, 5.5.2 y 5.5.3 se presenta la valoraciéon de los impactos analizados en
las etapas de construccién, operacion y abandono, respectivamente. Es importante
mencionar que los impactos evaluados consideran las medidas de gestion ambiental del
Capitulo 6.0, sin agregar medidas de gestion adicionales a las ya solicitadas por el Estado
peruano y por los estandares y politicas de EGP. La valoraciéon de los impactos tendra el
sistema de categorias y sistema de colores segiin lo mencionado en la Secciéon 5.3.2.4.

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

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

5.5.1 Aire
5.5.1.1 Etapade construccion
Calidad de aire

La evaluacion de impactos sobre el aire se ha realizado mediante el analisis de la calidad
del mismo respecto a los parametros evaluados en el Capitulo 4.0 (Seccién 4.1.8), el cual
comprendi6 la determinacion de las concentraciones de material particulado y gases, de
acuerdo al marco normativo y los lineamientos establecidos por el “Protocolo de Monitoreo
de la Calidad del Aire y Gestion de los Datos” (DIGESA, 2005) y los “Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Aire” (Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM).

De acuerdo a la Seccion 4.1.8 del presente documento, los resultados de linea base
mostraron que los niveles de material particulado menor a 10 micras (PMio), material
particulado menor a 2,5 micras (PMss5) y concentracion de gases en el area de estudio se
encuentran por debajo de los valores establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA), con excepcion de dos datos obtenido durante el monitoreo, probablemente

por condiciones muy puntuales.
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En la presente evaluacién de impactos, se han identificado actividades en la etapa de
construccién susceptibles de producir variaciones sobre la calidad del aire (ver
Seccion 2.4.2). Estas actividades son las siguientes:

Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo

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

e Obras civiles: Movimientos de tierras y compactacion

e Obras civiles: Habilitacién de caminos de acceso

e Obras civiles: Cimentaciones de los aerogeneradores

e Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores

e Obras civiles: Canalizacion subterranea en media tension

e Obras civiles: Montaje de aerogeneradores y estructuras

e Obras civiles: Ampliacién de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento

e Obras civiles: Instalacion de equipamiento eléctrico en la SE Flamenco existente

e Desmantelamiento, demolicion y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construcciéon

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

e Incremento en la concentracién de material particulado (PMio y PM35) y gases como

consecuencia del empleo de vehiculos, maquinaria y movimiento de tierras.

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

En cuanto a los trabajos de movimiento de tierra, estos se realizaran principalmente
durante la excavacion del terreno para la cimentacion de los aerogeneradores, zanjas para
el cableado y habilitacion de caminos de acceso. Para estos trabajos se utilizaran
excavadoras, retroexcavadoras y cargadores frontales, entre otra maquinaria. En el caso de
los caminos de acceso, al ser un terreno con poca variaciéon de pendiente, la habilitacion
no requiere un movimiento de tierra importante, por lo que solo se requerira una nivelacion
del terreno y cerca del 90% del material removido sera utilizado en la misma habilitacién
de la infraestructura, por lo que Ginicamente el 10% restante sera ubicado en los depoésitos

de material excedente. Esta particularidad posibilita que la mayor parte del material
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excedente no sea dispuesto en depésitos y por lo tanto el acarreo es mucho menor, con las
consecuencias positivas de menores distancias de rodaduras y por ende menores emisiones

de material particulado.

Por otro lado, la singularidad en los trabajos, hace que el escenario de emisiones para una
central de este tipo sea el de pequenos nucleos o focos coincidentes con la ubicacion de los
aerogeneradores, puesto que en estos lugares se desarrollara la mayor parte de las
actividades. Estos nucleos estan unidos por fuentes lineales de emisién, constituidas por
los caminos de acceso que incluyen las redes de cableado subterraneo. Este panorama es
importante a considerar para el analisis, puesto que a pesar que las extensiones de terreno
son significativas para la habilitacion de la modificacion de la central edlica, el area efectiva
de actividades es en realidad muy reducida, de aproximadamente 1,3 % del poligono total
de la modificacion, a diferencia de otras actividades humanas. Esto se debe a que los
aerogeneradores necesitan estar espaciados entre si para evitar el efecto estela o
apantallamiento que tienen los aerogeneradores sobre otros que se encuentren viento
abajo, de tal manera que disminuyan la eficiencia de la generaciéon por generacién de

turbulencias, tal y como se indicé en el Capitulo 2.

En términos de emisiones de gases, estas se produciran Unicamente por el empleo de
vehiculos y maquinaria durante las actividades constructivas, practicamente para todas
las actividades en donde destacan las obras civiles, dado que, si no es necesario el empleo
de equipos, se necesita el transporte de personal por lo menos y por ende, la utilizacion de

vehiculos motorizados.

En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a la infraestructura de la
modificacion (y de toda la central Wayra I), no existen poblaciones, dadas las condiciones

de extrema aridez existente.

Como parte de la siguiente metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del
impacto sobre el sub-aspecto ambiental «calidad de aire» a través del indice de incidencia y
la magnitud del mismo mediante la comparacion de escenarios y funciones de
transformacién. Es importante mencionar que para este analisis se consideran las medidas

de gestion ambiental adicionales a las operativas.

Incidencia

Se califico a la incidencia del impacto sobre el sub-aspecto de calidad del aire:
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Evaluacion de atributos del impacto sobre la calidad del aire

Green Power

Atributo

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o
perjudicial

Los impactos sobre la calidad del aire podrian
derivar en la alteracion de las condiciones del
entorno (mayor cantidad de contaminantes en el
aire)

-1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusion directa e inmediata
sobre la calidad del aire, puesto que como
consecuencia del movimiento de tierras y

rodadura de vehiculos se desprende material
particulado en el aire directamente.

Acumulaciéon

Simple

La ocurrencia constante de una actividad que
genere efectos sobre la calidad de aire no es de
caracter aditivo. Los trabajos de habilitacion del

terreno son muy puntuales en el espacio y tiempo.

No se espera que el incremento de material
particulado en el aire genere otros efectos
acumulativos en conjunto con otros componentes.

Sinergia

Leve

No se espera que el impacto actiie como efecto
multiplicador en sinergia con otros factores
ambientales. El material particulado tiene un
efecto simple en el ambiente, teniendo en cuenta
ademas que no existen receptores sensibles,
puesto que no hay ocupaciéon humana en la zona.

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente luego de
la accién causante (variacion en las
concentraciones de material particulado y gases
en el aire). La afectaciéon de la calidad del aire se
manifiesta sin demora, luego del aporte.

Persistencia

Temporal

El impacto iinicamente se dara dentro de las
actividades constructivas de cada frente de
trabajo, cuya duracion esta en el orden de

semanas/meses.

Reversibilidad

Reversible a
corto plazo

Mediante procesos naturales se puede retornar a
las condiciones previas rapidamente. El area del
proyecto es abierta, sin obstaculos que signifiquen
restricciones a la ventilacién y renovacion de la
masa de aire circundante a los frentes de trabajo.
Las mismas caracteristicas de alta intensidad de
vientos, hace que la autodepuracién sea rapida.

Recuperabilidad

Facilmente
recuperable

Mediante procesos naturales y/o de acciéon
humana (a través de medidas de control y/o
mitigacion) se pueden recuperar las condiciones
basales. Si bien es cierto, el impacto es reversible
naturalmente, algunas obras humanas como el
afianzamiento del sustrato, puede apoyar a la
reduccion del desprendimiento de las particulas
del suelo.
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Atributo Descripcion Descripcion Valoracion
El efecto no se manifiesta aleatoriamente o de
Periodicidad Periodico manera irregular, si no durante los horarios de 3

trabajo de los frentes

La variacion en la calidad del aire es una
alteracion constante en el tiempo, en el marco
Continuidad Continuo temporal de la etapa de construcciéon, que obedece 3
a un cronograma de actividades

diarias/semanales/mensuales

Elaborado por: INSIDEO.

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

siguientes expresiones:
Incidencia = (I + 2A+ 25+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + C)
Incidencia = (3+2x1+2x14+3+3x14+3x14+3x1+3+3)=25

) o ) Incidencia — Incidencia,y 25 —-17
Indice de incidencia = - - - - = = 0,235
Incidencia,,,, — Incidencia,,;, 51 —17

Magnitud

De manera conservadora, se consideré que el principal parametro susceptible de ser
afectado por actividades constructivas es el material particulado de diametro menor a
10 ym (PMio) y 2,5 um (PMys), por los bajos valores en estado basal de los demas
parametros (gases) en la cercania del area de influencia, asi como a los bajos aportes por
parte del proyecto con relacion a estos otros parametros. Por ello, el indicador elegido, que
se estima representativo, relevante y que permite cuantificar, localizar el impacto y

compararlo con la legislacién nacional vigente, es el siguiente:

e Promedio del nivel de inmision de PMio y PMy s en un punto representativo (punto
situado entre los focos de emisién y el centro poblado mas cercano al Proyecto
dentro del distrito, el cual se ubica a mas de 7 km del Proyecto, denominado
Asociacién Justo Pastor).

En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyecto» y «con proyecto»:
e El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de concentracion de material
particulado menor a 10 ym (PMio) y 2,5 um (PM3s), presentados en la linea base

ambiental (Capitulo 4.0) en el punto representativo seleccionado. Este escenario es

valido puesto que durante la evaluacion no existieron actividades constructivas.
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e El escenario “con proyecto” se refiere a los resultados del inventario de emisiones y
respectivo modelamiento de material particulado en un punto de interés
seleccionado por estar al sur del area. Las coordenadas del receptor son: N 8331232
m, E 498349 m. El punto mencionado se presenta en los resultados del
modelamiento de dispersion (Anexo 5.5.2).

e De forma complementaria se consideré la informacién de niveles de material
particulado en un punto representativo evaluado durante el muestreo de linea base
para la presente modificacién (coincidente con el receptor sensible del
modelamiento).

El modelamiento de dispersion realizado en el presente estudio fue desarrollado para
evaluar de forma cuantitativa los efectos que tendran las emisiones de PM10 y PM2.5, por
ser parametros representativos del desarrollo de las actividades adicionales propuestas en
la Modificacién del EIA.

Para el desarrollo del inventario de emisiones se consideraron dos (02) escenarios: situacion
sin medidas de control y situacién con medidas de control. En cuanto al modelo empleado
se seleccioné el modelo AERMOD debido a que presenta una serie de ventajas comparativas
dadas las condiciones del proyecto (fuentes de emisién, topografia, meteorologia, etc.) y mas
aun, es recomendado por la USEPA. Ademas, tiene la capacidad de simular la dispersion
de gases o particulas desde varias fuentes simultaneamente, las cuales pueden tener
niveles de emision variable segin la hora, dia, mes o temporada. Por las razones
mencionadas, se considera que el modelo AERMOD es idéneo para realizar el modelamiento

de dispersion atmosférica bajo las condiciones del proyecto.

Entre las consideraciones se determinaron como fuentes de emision a las actividades de
carguio, descarga, movimiento de tierras y acarreo asociada a los aerogeneradores, planta
de concreto, sub estacion Flamenco, componentes temporales, vias de acceso y la
canalizacion de media tension. Ademas, se consideré un receptor discreto ubicado en la

zona sur del area de estudio.
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Cuadro 5.5.2
Resumen de inventario de emisiones - Etapa de construccion

Escenario sin Factor Escenario con
) medidas de control de medidas de control
Instalacion Actividad . . s
Emisiones (g/s) control Emisiones (g/s)
PM1o PM:.5 (%) PM1o PM2.5
Carguio 1,25E-02 | 1,89E-03 75 3,12E-03 | 4,73E-04
Descarga 7,87E-04 | 1,19E-04 70 2,36E-04 | 3,58E-05
Aerogeneradores imi
& Movimiento de |, oop 1 | 7 60E-02 75 5,00E-02 | 1,90E-02
tierras
Acarreo 4,70E-01 | 4,70E-02 98,9 5,22E-03 | 5,22E-04
Planta de Descarga 2,97E-05 | 4,50E-06 - 2,97E-05 | 4,50E-06
concreto Acarreo 3,90E+00 | 3,90E-01 87 5,05E-01 | 5,05E-02
Carguio 8,01E-05 | 1,21E-05 75 2,00E-05 | 3,03E-06
S.E. Flamenco imi
Movimiento de | 4 10 3 | 4 505-04 75 3,02E-04 | 1,15E-04
tierras
Carguio 2,02E-03 | 3,07E-04 75 5,06E-04 | 7,66E-05
Componentes Movimiento d
temporales ovimiento de | 7 7s5g 02 | 2,95E-02 75 1,94E-02 | 7,37E-03
tierras
Carguio 1,35E-02 | 2,04E-03 75 3,37E-03 | 5,11E-04
Accesos imi
Movimiento de | 5 o3p 1 | 7 728-02 75 5,08E-02 | 1,93E-02
tierras
) B Carguio 4,90E-03 | 7,42E-04 75 1,23E-03 | 1,86E-04
Canalizacion de Movimi P
media tension ovimiento de | ; 39p 05 | 2,81E-02 75 1,85E-02 | 7,02E-03
tierras
Total 4,96E+00 | 6,53E-01 - 6,57E-01 | 1,05E-01

Fuente: INSIDEO.

Elaborado por: INSIDEO.

Sobre esta base, se realizé el modelamiento, utilizando la informacion horaria de velocidad
y direccion del viento de un afo, obtenida de la operacion actual de los aerogeneradores.
En el Anexo 5.5.2 se presenta el informe de modelamiento AERMOD para la etapa

constructiva de la modificacion (escenarios con y sin medidas de control).
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Cuadro 5.5.3
Aportes de contaminantes en el receptor - Escenario sin medidas de control

Recentor Aportes en el receptor discreto (ug/m3)
ccep PMio — periodo | PMio — periodo 24 | PM2;5 - periodo PM2,5 — periodo
discreto
anual horas anual 24 horas
R-1 0,14 1,52 0,37 4,19
Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 5.5.4

Aportes de contaminantes en el receptor - Escenario con medidas de control

Receptor Aportes en el receptor discreto (ug/ms3)
di P PMio — periodo | PMio — periodo 24 | PM2 5 — periodo PM25 — periodo
iscreto
anual horas anual 24 horas
R-1 0,05 0,53 0,03 0,33

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

En la Ilustracion 5.5.1 se presenta el alcance geografico de los aportes de material
particulado PMio en 24 horas para el escenario con medidas de control (residual).
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Ilustracién 5.5.1
Resultados del modelamiento de dispersion de material particulado PMio para la
etapa constructiva (con medidas de control)
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Elaboracion: INSIDEO, 2019.

En la Ilustracion 5.5.2 se presenta el alcance geografico de los aportes de material
particulado PM 35 en 24 horas para el escenario con medidas de control (residual).
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Ilustracién 5.5.2
Resultados del modelamiento de dispersion de material particulado PM2 ;s para la
etapa constructiva (con medidas de control)
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Elaboracién: INSIDEO, 2019.

En el siguiente cuadro se presentan los valores del indicador seleccionado (concentracién
de material particulado PMio y PM2 s en ug/ms3) para las situaciones sin y con proyecto,
tanto para el escenario sin medidas de control como con medidas de control.

5-37



INSIDE®

Cuadro 5.5.5

C05-0046

clalel

Green Power

Indicador (concentracion de material particulado PMio y PM2,5 en pug/ms3) en las

situaciones “sin” y “con proyecto” — Escenario sin medidas de control

Concentraciéon de PMio

Concentracion de PMz s

Situacion (ng/ms3) en el punto (ug/ms3) en el punto
representativo representativo
Sin proyecto(l) 19,4 11,4
Con proyecto? 20,92 15,59

Nota:

(1) Informacion de linea base de la estacién A-O1 (estacion ubicada al sur del poligono de la Modificacion de la

Central Eélica Wayra I).

(2) Suma aritmética entre los aportes estimados mediante el modelamiento AERMOD y la concentracién registrada
durante las mediciones de linea base de la Modificacion (SGS, 2019).

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Cuadro 5.5.6

Indicador (concentracion de material particulado PMio y PM2,5 en ug/ms3) en las

situaciones “sin” y “con proyecto” — Escenario con medidas de control

Concentracion de PMio

Concentracion de PMz2 s

Situacion (ug/ms3) en el punto (ug/ms3) en el punto
representativo representativo
Sin proyecto(l) 19,4 11,4
Con proyecto? 19,93 11,73

Nota:

(1) Informacién de linea base de la estacion A-O1 (estacion ubicada al sur del poligono de la Modificacion de la
Central Eélica Wayra I).

(2) Suma aritmética entre los aportes estimados mediante el modelamiento AERMOD y la concentracion registrada
durante las mediciones de linea base de la Modificacion (SGS, 2019).

Fuente: INSIDEO.

Elaborado por: INSIDEO.

Una vez calculados los valores del indicador en cuestién para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se defini6 la funcion de transformacion con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas. Posteriormente, se elaboré la curva de
transformacién, que se presenta en el Anexo 5.5.1.

En el caso del material particulado menor a 10 um, se considera que la mejor calidad
ambiental potencial se da cuando la concentracion es O pg/m3 (en unidades homogéneas
tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad Ambiental para PMo (equivalente a 100 ug/m3
para 24 horas), se expresa en una calidad ambiental media (es decir, 0,5 unidades
homogéneas). En el caso de una calidad ambiental sub-estandar (en unidades homogéneas,

0), se consider6 200 pg/ms3.

Para el caso del material particulado menor a 2,5 um, se considera que la mejor calidad
ambiental potencial se da cuando la concentraciéon de material particulado PM3 s es O ug/m3
(en unidades homogéneas, tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad Ambiental de

material particulado PM3 s (equivalente a 25 ug/ms?), se expresa en una calidad ambiental
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media (es decir, 0,5 unidades homogéneas). En el caso de una calidad ambiental sub-
estandar (en unidades homogéneas, 0), se consider6 una concentracién de 50 ug/ms3.

En el Cuadro 5.5.7 y Cuadro 5.5.8 se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a
escala (homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyecto» y «con proyecto»
para los puntos de interés (receptores sensibles), tanto para el escenario sin medidas de

control como con medidas de control.

Cuadro 5.5.7
Magnitud de la afectacion de la calidad del aire — Etapa de construccion (sin
medidas de control)

Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador Sin . Con Magnitud
Proyecto Con Proyecto | Sin Proyecto Proyecto
Concentracion
de PMio en
19,4 20,92 0.6989 0.6499 0.0490
punto
representativo
Concentracion
de PM25 en
11,4 15,59 0.8960 0.8056 0.0905
punto
representativo

Fuente: INSIDEO
Elaborado por: INSIDEO
Cuadro 5.5.8
Magnitud de la afectacion de la calidad del aire — Etapa de construccién (con
medidas de control)

Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador Sin . Con Magnitud
Proyecto Con Proyecto | Sin Proyecto Proyecto
Concentracion
de PMio en 19,4 19,93 0.6989 0.6822 0.0167
punto
representativo
Concentracion
de PM25 en 11,4 11,73 0.8960 0.8899 0.0061
punto
representativo

Fuente: INSIDEO
Elaborado por: INSIDEO

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedi6 a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyecto»,
respectivamente, tanto para el escenario sin medidas de control como con medidas de

control. Finalmente, se calculé la valoracién final del impacto mediante la multiplicacion
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del indice de incidencia y magnitud estimadas segin lo indicado en los parrafos
precedentes.

Como se observa en los siguientes cuadros, el impacto que sera generado por las acciones
a desarrollar durante la etapa de construccion del proyecto (sin medidas de control) ha sido
catalogado como compatible con el entorno. Asimismo, el impacto generado con medidas
de control también ha sido catalogado como compatible con el entorno.

Cuadro 5.5.9
Valoracion final del impacto sobre la calidad del aire — Etapa de construccion (sin
medidas de control)

Impacto Indicador Incidencia Magnitud Val:.’i::imn Relevancia
Incremento en la .
concentracion de Concentracion
material de PMio en 0,235 0.0490 0.0115 Compatible
particulado (PMi1oy punto .
PMas) y gases como representativo
consecuencia del
empleo de Concentracion
vehiculos, de PM25 en i
maquinaria y punto 0,235 0.0905 0.0213 Compatible
movimiento de representativo
tierras.

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 5.5.10
Valoracion final del impacto sobre la calidad del aire — Etapa de construccion (con
medidas de control)

Impacto Indicador Incidencia Magnitud Val;)i::ilon Relevancia
Incremento en la .
P Concentracion
concentracion de de PMio en
material €TV € 0,235 0.0167 0.0039 Compatible
. punto
particulado (PMioy .
representativo
PMz;5) y gases como
consecuencia del
empleo de Concentracion
vehiculos, de PM25 en :
maquinaria y punto 0,235 0.0061 0.0014 Compatible
movimiento de representativo
tierras.

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

5.5.1.2 Etapade operacion
Calidad de aire

Al respecto, durante la etapa de operacion, las actividades de generacion de energia por la

Modificacion de la Central Eélica Wayra no presentan efectos o impactos sobre el sub-factor
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calidad del aire. Si bien durante esta etapa existiran actividades de monitoreo y
mantenimiento que involucran transporte de personal y equipos y por lo tanto, uso de
vehiculos, las actividades seran muy puntuales en el espacio y en el tiempo. Por ello, se
considera que la contribuciéon de material particulado y gases es insignificante y que no
constituye un impacto ambiental relevante para el analisis. Estas afirmaciones, derivadas
del juicio de expertos, estan apoyadas en la estimacion de las escasas contribuciones de
material particulado previstas para las superficies de rodadura de los caminos de acceso y
por ende, de muy escaso alcance geografico y magnitud. La generacion de energia eléctrica
a través de la conversion de la energia edlica no constituye una fuente de contaminantes al
aire por lo que es considerada una energia limpia y necesaria para hacer frente al cambio

climatico, precisamente por no ser considerada como fuente de gases de efecto invernadero.

5.5.1.3 Etapade abandono
Calidad de aire

Durante la etapa de abandono, se tiene prevista la realizacion de las siguientes actividades

que tienen consecuencias sobre la calidad del aire:

e Desmantelamiento de equipos e instalaciones
e Desmantelamiento y demoliciéon de obras civiles
e Desmontaje de componentes electromecanicos

e Restitucion del area

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

e Incremento en la concentracion de material particulado (PMio y PM35) y gases como
consecuencia del empleo de vehiculos, maquinaria y movimiento de tierras durante

la etapa de abandono.

De forma conservadora se asume que los impactos seran similares a los identificados en la
etapa constructiva por lo que en la Tabla 5.5.3 se detalla dicho analisis. Dado que, en
ordenes de magnitud, los impactos derivados del abandono de los componentes actuales
de la Central Edlica Wayra I y los de la Modificacion, son en la practica los mismos por el
numero similar de estructuras, se considera que este analisis es valido para ambos
escenarios. Es importante tener en cuenta que estos escenarios, si bien es cierto son
similares, no presentan traslape temporal debido a al desfase entre los cronogramas de

abandono entre la infraestructura existente y la proyectada.
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5.5.2 Ruido
5.5.2.1 Etapade construccion
Nivel de ruido

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

e Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo

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

e Obras civiles: Movimientos de tierras y compactacion

e Obras civiles: Habilitacion de caminos de acceso

e Obras civiles: Cimentaciones de los aerogeneradores

e Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores

e Obras civiles: Canalizacién subterranea en media tensién

e Obras civiles: Montaje de aerogeneradores y estructuras

e Obras civiles: Ampliaciéon de las instalaciones de Operacién y Mantenimiento

e Obras civiles: Instalacion de equipamiento eléctrico en la SE Flamenco existente

e Desmantelamiento, demolicién y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construccion

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

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

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

Es importante mencionar que, segun los resultados de linea base ambiental (Capitulo 3.0),
los niveles de ruido si bien no superan los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido en
horarios diurnos o nocturnos estos valores son en promedio de 65 dB y 55 dB,
respectivamente, debido a la cercania de la carretera Panamericana, que cuenta con una

gran afluencia de vehiculos.

Las emisiones de ruido se produciran principalmente por las actividades que involucren

maquinarias como las obras civiles. Los trabajos de movimiento de tierras se realizaran
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principalmente durante las excavaciones para la cimentacién de los aerogeneradores,
zanjas para el cableado y habilitacién de caminos de acceso. Para estos trabajos se
utilizaran excavadoras, retroexcavadoras y cargadores frontales, entre otra maquinaria. Al
igual que en el caso de calidad de aire, la habilitacién de caminos de acceso no requiere un
movimiento de tierra importante, por lo que el transporte para el acarreo es mucho menor,
con las consecuencias positivas de menores distancias de rodaduras y por ende menor

generacion de ruido por dicha actividad.

Por otro lado, la singularidad en los trabajos, hace que el escenario de emisiones para una
central de este tipo sea el de pequenos nucleos o focos coincidentes con la ubicacion de los
aerogeneradores, puesto que en estos lugares se desarrollara la mayor parte de las
actividades (cimentaciones, plataformas, etc.). Estos nucleos estan unidos por fuentes
lineales de emisién, constituidas por los caminos de acceso que incluyen las redes de
cableado subterraneo. Este panorama es importante a considerar para el analisis, puesto
que el area efectiva de actividades es en realidad muy reducida, de aproximadamente 1,3
% del poligono total de la modificacién, a diferencia de otras actividades humanas que

ocupan masivamente el territorio.

En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a la infraestructura de la
modificacion (y de toda la central Wayra I), no existen poblaciones, dadas las condiciones

de extrema aridez existente.

En ese sentido, en el presente analisis se considera la evaluacién de impactos por aportes
de ruido, producto de la etapa constructiva, en un punto ubicado entre el centro poblado
mas cercano (que se encuentra aproximadamente a 7km del area del Proyecto y fuera del
area de influencia del mismo) y que corresponde a la Asociacion Justo Pastor y los focos de

emision.

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

predecir la magnitud del impacto.

Incidencia

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

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o
perjudicial

El impacto deriva a una afectacién negativa
al ambiente y a receptores sensibles.

-1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusion directa
inmediata sobre los niveles de ruido. La
dispersién del sonido a través del aire es

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

Acumulaciéon

Simple

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

Sinergia

Leve

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

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accién causante (variacion en las
niveles de presiéon sonora). Las ondas
sonoras se propagan inmediatamente luego
de la generacion de ruido desde la fuente.

Persistencia

Temporal

El impacto tnicamente se dara dentro de las
actividades constructivas cuya duracion se
encuentra en el orden de semanas/meses

Reversibilidad

Reversible a
corto plazo

Mediante procesos naturales el impacto
puede ser asimilado rapidamente. Solamente
se necesita el cese del ruido generado en la
fuente.

Recuperabilidad

Facilmente
recuperable

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

es también totalmente recuperable.

Periodicidad

Periodico

El efecto se manifiesta en los horarios de
trabajo durante la etapa constructiva

Continuidad

Continuo

La variacién en los niveles de ruido es una
alteracién constante en el tiempo, en el
marco temporal de los frentes de trabajo de
la etapa de construccion, que obedece a un
cronograma de actividades programadas

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los

atributos del impacto, el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre el sub-aspecto

de nivel de ruido es de 25 y 0,235, respectivamente. Tales valores se obtienen de las

siguientes expresiones:

Incidencia = (I + 2A+ 2S5+ M+ 3P + 3R+ 3Rc+ Pr+C)

Incidencia = (3+2%x1+2x1+3+3%x1+3%x1+3%x1+3+3)=25
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Incidencia — Incidencia,,,  25—17

Indice de incidencia = = 0,235

Incidencia, g, — Incidencia,y;, 51—17

Siguiendo con la valoracion de los atributos del impacto, se cuantifica la magnitud del
impacto, para lo cual se requiere la determinacién de un indicador que permita comparar
y cuantificar el efecto del cambio en las situaciones en contraste (“sin proyecto” y “con
proyecto”). Con el fin de cuantificar de manera objetiva y conservadora la variacion entre
las situaciones propuestas, en el Anexo 5.5.3 se presenta el “Modelo de propagacion de
ruido” elaborado por INSIDEO para el alcance propuesto en la presente Modificacion.

Magnitud

Siguiendo con la valoracién de los atributos del impacto, se cuantifica la magnitud del
impacto, para lo cual se requiere la determinacién de un indicador que permita comparar
y cuantificar el efecto del cambio en las situaciones en contraste («sin proyecto» y «con

proyecto»).

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

es el siguiente:
e Nivel sonoro equivalente diurno (Leq en dB(A)) en un receptor sensible
En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyecto» y «con proyecto»:

e El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de nivel de ruido presentados
en la linea base ambiental (Capitulo 4.0) para la estaciéon R-0O1 (estacién en un
lugar ubicado entre los focos de emision y la asociacién Justo Pastor.

e El escenario “con proyecto” se refiere al nivel de ruido previsto a ser emitido por los
frentes de trabajo, asumiendo que las actividades de mayor aporte estan
relacionadas con el movimiento de tierras. Este escenario sera provisto por el
modelamiento de dispersién de ruido ejecutado para la construccion de la

infraestructura de la modificacion.

Utilizando el programa de simulaciéon acustica Soundplan, se simul6 la dispersion del ruido
generado por las actividades de construccién de los 30 aerogeneradores. Los resultados
muestran que el aporte de ruido de la construcciéon de la modificacién de la central en la
estacion R-01 sera de 62,2 dB, tal como se muestra en la siguiente Ilustracion.
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Ilustracién 5.5.3
Resultados del modelamiento de ruido para la etapa constructiva

Reserva Naconal

2000 restringida ANAP - Gasoducto
| SE Poroma (existente)

<o Linea de transmision (existente)

] Area de influencia directa

20 Area de influencia ndirecta

. Punto de medicién de rudo de la linea base
ambental

Elaborado por: INSIDEO, 2019.

Durante los trabajos de linea base se obtuvo un nivel de presion sonora continuo
equivalente (LAeqT) de 71 dB(A) para el horario diurno en el punto R-01, por lo cual ese
valor se asume como el correspondiente a la situacién sin proyecto.

Para la obtencién del nivel de presién sonora en la misma estacién R-01, es importante

destacar que para el sub-aspecto niveles de ruido la suma se da en términos del nivel de
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energia y/o presiéon sonora, bajo una suma logaritmica y no de manera aritmética. La suma

de niveles de presiéon se desarrolla con la siguiente ecuacion:

ni n2 n3 nx
LAeqT suma = 10 X log,,(1010 + 1070 4+ 1010 + --- 4+ 1010)
Donde:

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

nx: Numero de fuentes generadoras de ruido

De acuerdo con los supuestos, la suma de los niveles de presion sonora de las actividades
constructivas mas el aporte de ruido que ya existe sin proyecto corresponde a:

71 62,2
LAeqT suma = 10 X log;,(1010 + 1010 )

LAeqT suma = 71,54 dB

En el siguiente cuadro se presentan los valores de los indicadores seleccionados: Nivel de
presiéon sonora continua equivalente en horario diurno para las situaciones sin y con

proyecto respectivamente.

Cuadro 5.5.12
Indicador (nivel de ruido equivalente en horario diurno, en dB(A)) en las situaciones
sin y con proyecto

Situacion Nivel de ruido en horario diurno (db(A))
Sin proyecto(l) 71
Con proyecto(? 71,54

(1) Valor de linea base de la estaciéon R-01, 2019.

(2) Valor estimado tomando en consideracion las actividades de construccion de la modificacion y el ruido generado
de acuerdo a Linea Base.

Fuente: INSIDEO

Elaborado por: INSIDEO

Una vez calculados los valores del indicador en cuestién para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se defini6 la funcion de transformacion con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas. Posteriormente, se elaboré la curva de

transformacion, que se presenta en el Anexo 5.5.1.
Esto es similar a la curva de transformacién para impactos sobre la calidad del aire, debido

a que las caracteristicas de los impactos son similares. Sin embargo, es importante

mencionar que, para los niveles de ruido, la calidad ambiental igual a «1» permanece
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constante hasta cierto nivel de dB(A), el cual denominaremos «umbral». Esto se debe a que
por debajo del «cumbral» no se estima una alteracién sobre el entorno. En el caso especifico
del periodo diurno se consider6 un valor de 35 dB(A), el cual representa el valor minimo
para molestias moderadas durante el dia en el interior (OMS, 1999).

En el siguiente cuadro se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a escala
(homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyecto» y «con proyecto» para el
punto de interés (R-01).

Cuadro 5.5.13
Magnitud de la afectacion de niveles de ruido — Etapa de construccion — Periodo

diurno
Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador . . Con Magnitud
Sin proyecto | Con proyecto | Sin proyecto proyecto
Nivel sonoro
equivalente 71,0 71,54 0,1568 0,1449 0,0119

diurno (Leq
dB(A)) en R-01
Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Teniendo en cuenta los valores calculados en los parrafos anteriores, se puede cuantificar
el impacto para el punto de interés (R-01), a través de la multiplicaciéon simple (sin
ponderacién) del indice de incidencia y la magnitud. Dicha multiplicacién se presenta en la
valoracion final del impacto.

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedi6 a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyecton,
respectivamente. Finalmente, se calculé la valoracién final del impacto mediante la
multiplicacion del indice de incidencia y magnitud estimadas segin lo indicado en los

parrafos precedentes.
Como se observa en el Cuadro 5.5.14, el impacto que sera generado por el proyecto durante

la etapa de construccion sobre el nivel de ruido en los receptores sensibles para el periodo
diurno, ha sido catalogado como compatible con el entorno.
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Cuadro 5.5.14
Valoracién final del impacto sobre el nivel de ruido — Etapa de construccion

Impacto Indicador Incidencia Magnitud Val;.)i;aaimn Relevancia
Incremento en el
nivel de ruido Nivel sonoro
como equivalente 0,235 0,0119 0,0028 Compatible
consecuencia de diurno (Leq
las actividades dB(A)) en R-01
constructivas

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

5.5.2.2 Etapade operacién
Nivel de ruido

Las actividades que generaran impactos durante la etapa de operacion sobre el factor ruido

se mencionan a continuacion:

e Operacion y mantenimiento de aerogeneradores
e Operacion y mantenimiento de los accesos internos y acceso principal

e Operacién y mantenimiento de equipos de alta y media tension

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

operacion son:
e Incremento en los niveles de ruido como consecuencia de las actividades operativas.

De todas las actividades consideradas en la fase operativa, se asume que la de mayor

relevancia es la operacion de los aerogeneradores.

La interaccion entre el flujo de aire atmosférico y el rotor de un aerogenerador da lugar a
un campo fluctuante de presiones. Algunas caracteristicas (Martin, 200817), tales como la
turbulencia del flujo, la geometria del rotor y el acabado superficial de las palas que lo
componen influyen en tales fluctuaciones de presion. Ese campo fluctuante de presiones
se caracteriza por presentar un determinado espectro, pudiendo aparecer componentes
espectrales dentro del rango audible, hablandose entonces de emisiones acusticas.
Asimismo, el sistema de orientacion del aerogenerador y la caja multiplicadora también

constituyen fuentes de ruido.

17 Martin, M.A. et al., 2008. Impacto acustico de los parques eélicos y su evolucién. Actstica 2008. Universidad
de Valladolid.
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Las emisiones acusticas en un aerogenerador pueden tener dos origenes: ruido mecanico y
ruido aerodinamico. El ruido mecdnico se genera principalmente por la caja de cambios,
aunque también se puede producir por otros dispositivos como por ejemplo el generador
propiamente dicho!8. En los generadores instalados en los tultimos afios!9, los fabricantes
han sido capaces de disminuir el ruido mecanico a un nivel inferior al ruido aerodinamico.
Esto se debe también al hecho de que el tamano de las turbinas se ha incrementado y el
ruido mecanico no aumenta tan rapidamente con las dimensiones del aerogenerador como

lo hace el ruido aerodinamico.

El ruido aerodindmico es tipicamente la parte dominante de ruido del generador eélico en
la actualidad. El ruido se origina principalmente por el flujo de aire alrededor de la parte
exterior de las palas!8. Existe una fuerte relaciéon entre la velocidad del viento y el ruido que
producen las palas. A medida que aumenta la velocidad aumenta el ruido. A su vez, esta
directamente vinculado a la produccion de energia, por lo tanto es inevitable su existencia,

a pesar de que se podria reducir en cierta medida modificando el disefio de las palas?29.

Por otro lado, de forma similar a las actividades constructivas, la singularidad de la
disposicién de los equipos generadores de ruido, hace que el escenario de emisiones para
una central de este tipo sea el de pequenos nucleos o focos coincidentes con la ubicaciéon
de los aerogeneradores. Estos nucleos no estan ya unidos por fuentes lineales de emision,
puesto que el uso de los caminos constituidas por los caminos de acceso que incluyen las
redes de cableado subterraneo. Este panorama es importante a considerar para el analisis,
puesto que el area efectiva de actividades es en realidad muy reducida, de
aproximadamente 1,3 % del poligono total de la modificacion, a diferencia de otras

actividades humanas que ocupan masivamente el territorio.

Por otro lado, se ha considerado el analisis de impactos acumulativos entre la operaciéon
actual y la proyectada (es decir 42 + 30 aerogeneradores), puesto que habra traslape
temporal entre las operaciones de ambos conjuntos de aerogeneradores por
aproximadamente 22 afios. Tal y como se indic6 lineas arriba, dificilmente se podria hablar
de acumulatividad entre ambos grupos, puesto que los aportes constituyen nucleos
dispersos en el territorio y no se agregan para magnificarse, debido a las grandes distancias
entre los aerogeneradores y el escaso alcance espacial de sus emisiones. Aun asi, de forma

conservadora, el analisis se realiz6 para toda la central eélica Wayra I en forma aditiva.

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

19 Henin, C. et al., 2010. Ruido de generadores eélicos: analisis y aplicacién de la metodologia segiin normativa
vigente. Segundo Congreso Internacional de Actstica UNTREF.

20 Wagner S., Bareiss R., Guidati G. “Wind turbine noise”. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1996. European
Comission. EUR 16823.
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En cuanto a los receptores sensibles, en el area circundante a la infraestructura de la
modificacion (y de toda la central Wayra I), no existen poblaciones, dadas las condiciones

de extrema aridez existente.

En ese sentido, en el presente analisis se considera la evaluacién de impactos por aportes
de ruido, producto de la etapa operativa, en un punto ubicado entre el centro poblado mas
cercano al area del Proyecto (y que se encuentra fuera del area de influencia) la Asociacion
Justo Pastor y los focos de emisiéon.

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

predecir la magnitud del impacto.

Incidencia

Se califico a la incidencia del impacto sobre el sub-aspecto niveles de ruido:
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Cuadro 5.5.15

Evaluacion de atributos del impacto sobre el nivel de ruido

Green Power

Atributo

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o
perjudicial

El impacto deriva a una afectacién negativa
al ambiente y a receptores sensibles

-1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusion directa
inmediata sobre los niveles de ruido. La
dispersién del sonido a través del aire es

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

Acumulaciéon

Simple

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

Sinergia

Leve

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

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accién causante (variacion en las
niveles de presiéon sonora). Las ondas
sonoras se propagan inmediatamente luego
de la generacion de ruido desde la fuente.

Persistencia

Permanente

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

Reversibilidad

Reversible a
corto plazo

Mediante procesos naturales el impacto
puede ser asimilado rapidamente

Recuperabilidad

Facilmente
recuperable

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

es también totalmente recuperable.

Periodicidad

Periédico

El efecto se manifiesta en forma recurrente
durante la operaciéon de los aerogeneradores

Continuidad

Continuo

La variacién en los niveles de ruido es una
alteracién constante en el tiempo, conforme
a la operacién continua de los
aerogeneradores. Existen otras actividades,
como el mantenimiento, que producen
ruidos pero en periodos cortos no continuos.
Sin embargo con fines conservadores, se
asumio6 a la operacién de los
aerogeneradores como la actividad
predominante.

Elaborado por: INSIDEO.

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

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

Incidencia = (3+2%x1+2x14+3+3x3+3x1+3x1+3+3)=31

) o ) Incidencia — Incidencia,;, 31-17
Indice de incidencia = - - - - = =0,412
Incidencia,,,, — Incidencia,,;, 51—17

Magnitud

Siguiendo con la valoracion de los atributos del impacto, se cuantifica la magnitud del
impacto, para lo cual se requiere la determinacién de un indicador que permita comparar
y cuantificar el efecto del cambio en las situaciones en contraste (“sin proyecto” y “con
proyecto”). Con el fin de cuantificar de manera objetiva y conservadora la variacion entre
las situaciones propuestas, en el Anexo 5.5.3 se presenta el “Modelo de propagacion de

ruido” elaborado por INSIDEO para el alcance propuesto en la presente Modificacion.

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

es el siguiente:
e Nivel sonoro equivalente diurno (Leq en dB(A)) en un receptor sensible
En tal sentido, se definen los escenarios «sin proyecto» y «con proyecto»:

e El escenario “sin proyecto” se refiere a los resultados de nivel de ruido presentados
en la linea base ambiental (Capitulo 4.0) para la estacién R-01 (estacién ubicada
en un lugar ubicado entre los focos de emision y la asociacion Justo Pastor.

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

la central edlica.
Utilizando el programa de simulacion actstica Soundplan, se simul6 la dispersiéon del ruido

generado por las actividades de operacion de los 30 aerogeneradores sumados a la

operacion de los 42 aerogeneradores existentes. Los resultados muestran que el aporte de
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ruido de la operaciéon de la modificacién de la central en la estacion R-01 sera de 36,2 dB,
tal como se muestra en la siguiente Ilustracion.

Ilustracion 5.5.4
Resultados del modelamiento de ruido- Etapa de Operacion

5 P 1 g -

Red vial

- Zona de amortiguamiento de la Resorva
= Nacional San Fernando

Reserva Nacional
Zona restringida ANAP - Gasoducto
S E Poroma (exsstente)
Linea de transmisidn (existente)
] Avea de influencia dwecta
) Area de influencia indirecta
. Punto de medicion de ruido de la linea base
ambeental

Elaboracion: INSIDEO, 2019.
Durante los trabajos de linea base se obtuvo un nivel de presién sonora continuo
equivalente (LAeqT) de 71 dB(A) para el horario diurno en el punto R-01, por lo cual ese

valor se asume como el correspondiente a la situacién sin proyecto.

Para la obtencién del nivel de presién sonora en la misma estacién R-01, es importante
destacar que para el sub-aspecto niveles de ruido la suma se da en términos del nivel de
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energia y/o presiéon sonora, bajo una suma logaritmica y no de manera aritmética. La suma

de niveles de presiéon se desarrolla con la siguiente ecuacion:

ni n2 n3 nx
LAeqT suma = 10 X log,,(1010 + 1070 4+ 1010 + --- 4+ 1010)
Donde:

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

nx: Numero de fuentes generadoras de ruido

De acuerdo con los supuestos, la suma de los niveles de presién sonora de la operacion de
los aerogeneradores mas el aporte de ruido que ya existe sin proyecto corresponde a:

71 362
LAeqT suma = 10 X log;,(1010 + 1010 )

LAeqT suma = 71,00143 dB

En el siguiente cuadro se presentan los valores de los indicadores seleccionados: Nivel de
presiéon sonora continua equivalente en horario diurno para las situaciones sin y con

proyecto respectivamente.

Cuadro 5.5.16
Indicador (nivel de ruido equivalente en horario diurno, en dB(A)) en las situaciones
sin y con proyecto

Situacion Nivel de ruido en horario diurno (db(A))
Sin proyecto(l) 71
Con proyecto(? 71,00143

(1) Valor de linea base de la estaciéon R-01, 2019.

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

Fuente: INSIDEO

Elaborado por: INSIDEO

Una vez calculados los valores del indicador en cuestién para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se defini6 la funcion de transformacion con la finalidad

de obtener valores en unidades homogéneas. Posteriormente, se elabor6 la curva de

transformacion, que se presenta en el Anexo 5.5.1.
Esto es similar a la curva de transformaciéon para impactos sobre la calidad del aire, debido

a que las caracteristicas de los impactos son similares. Sin embargo, es importante

mencionar que, para los niveles de ruido, la calidad ambiental igual «1» permanece
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constante hasta cierto nivel de dB(A), el cual denominaremos «umbral». Esto se debe a que
por debajo del «cumbral» no se estima una alteracién sobre el entorno. En el caso especifico
del periodo diurno se consider6 un valor de 35 dB(A), el cual representa el valor minimo
para molestias moderadas durante el dia en el interior (OMS, 1999).

En el siguiente cuadro se presentan los valores relativos (heterogéneos) y a escala
(homogéneos) de los indicadores en las situaciones «sin proyecto» y «con proyecto» para el
punto de interés (R-01).

Cuadro 5.5.17
Magnitud de la afectacion de niveles de ruido — Etapa de operacion — Periodo diurno

Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador . . Con Magnitud
Sin Proyecto | Con Proyecto | Sin Proyecto
Proyecto
Nivel sonoro
equivalente 71,0 71,00143 0.1568 0,15676797 0,000032

diurno (Leq
dB(A)) en R-01

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Teniendo en cuenta los valores calculados en los parrafos anteriores, se puede cuantificar
el impacto para el punto de interés (R-01), a través de la multiplicacion simple (sin
ponderacién) del indice de incidencia y la magnitud. Dicha multiplicacion se presenta en la
valoracion final del impacto.

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedi6 a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyecto»,
respectivamente. Finalmente, se calculé la valoracion final del impacto mediante la
multiplicacion del indice de incidencia y magnitud estimadas segiin lo indicado en los
parrafos precedentes.

Como se observa en el Cuadro 5.5.18, el impacto que sera generado por el proyecto durante

la etapa de construccion sobre el nivel de ruido en los receptores sensibles para el periodo
diurno, ha sido catalogado como compatible con el entorno.
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Cuadro 5.5.18
Valoracién final del impacto sobre el nivel de ruido — Etapa de operacién

Impacto Indicador Incidencia Magnitud Val;.)i;aaimn Relevancia
Incremento en el
nivel de ruido Nivel sonoro
como equivalente 0,412 0,000032 0,000013 | Compatible
consecuencia de diurno (Leq
las actividades de dB(A)) en R-01
operacion

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

5.5.2.3 Etapade abandono
Nivel de ruido

Las actividades que generaran impactos durante la etapa de abandono sobre el factor ruido

se mencionan a continuacion:

e Desmantelamiento de equipos e instalaciones
e Desmantelamiento y demolicion de obras civiles
e Desmontaje de componentes electromecanicos

e Restitucion del area

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

abandono son:
e Incremento en los niveles de ruido como consecuencia de las actividades abandono.

De forma conservadora se asume que los impactos seran similares a los identificados en la
etapa constructiva por lo que en la matriz de impactos se detalla dicho analisis. Dado que,
en ordenes de magnitud, los impactos derivados del abandono de los componentes actuales
de la Central Eolica Wayra I y los de la Modificacién, son en la practica los mismos por el
numero similar de estructuras, se considera que este analisis es valido para ambos
escenarios. Es importante tener en cuenta que estos escenarios, si bien es cierto son
similares, no presentan traslape temporal debido a al desfase entre los cronogramas de

abandono entre la infraestructura existente y la proyectada.

5.5.3 Radiaciones no ionizantes
5.5.3.1 Etapa de construccion
Nivel de radiaciones no ionizantes

No existen actividades generadas por la Modificacién durante la etapa de construccion que
presenten efectos o impactos sobre el nivel de radiaciones no ionizantes puesto que no

habra ningtin componente energizado de la Modificacion en esta etapa.
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5.5.3.2 Etapade operacién

Nivel de radiaciones no ionizantes

Durante la operaciéon de la Modificacién de la Central Edlica Wayra I, la energia eléctrica
generada por los aerogeneradores, sera transmitida a través conductos enterrados hacia el
punto de concentracién en la SE. Flamenco. Desde este ultimo punto, la electricidad sera
conducida en forma aérea mediante la linea de transmisiéon que en la actualidad opera y
que interconecta a la SE Flamenco con la SE Poroma de la misma manera en la que en la

actualidad se transmite.

Dado que las actividades de transmision de la energia eléctrica desde los aerogeneradores
hasta la SE Flamenco se daran de manera soterrada y que la linea de transmisién para la
evacuacion de la energia al SEIN es existente y opera en la actualidad, no se espera el

aumento de radiaciones no ionizantes como parte de las actividades operativas del proyecto.

5.5.3.3 Etapade abandono
Nivel de radiaciones no ionizantes

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el nivel de radiaciones no ionizantes puesto que no
habra ningtin componente energizado de la Central Eélica Wayra I y la Modificaciéon en esta

etapa.

5.5.4 Suelos
5.5.4.1 Etapade construccion

La evaluacién de impactos sobre el suelo se ha enfocado en el sub-factor ambiental que se

vera alterado como consecuencia del proyecto:
e Capacidad agrologica de los suelos.

Capacidad agrolégica del suelo

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

suelo:

e Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo
e Obras civiles: Movimientos de tierras y compactacion
e Obras civiles: Habilitacion de caminos de acceso

e Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores
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e Obras civiles: Ampliaciéon de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento

Es importante indicar que no se consideran actividades como la canalizacién subterranea
para el cableado, debido a que esta actividad sera realizada en los mismos caminos de
acceso, de tal forma que se evita la duplicacion del efecto en el analisis. El area total de
remocion de suelos es de 41,78 ha.

Es preciso mencionar que dichos componentes del proyecto se encontraran emplazados en
zonas desérticas, sobre suelos con una capacidad de uso mayor de tierras de Proteccion

(categoria X).

Por otro lado, en la Tabla 5.7.1, se han identificado riesgos durante el desarrollo de
actividades relacionadas con el movimiento de tierras, ademas de los riesgos por derrames
de combustible sobre el suelo durante el uso de maquinaria, equipos y transporte. En
cuanto a la erosion inducida, el area en donde se ubica el proyecto (zona de areas
desérticas) dificilmente puede ser susceptible a la pérdida de suelos, debido a las bajas
pendientes. De esta manera, considerando que los riesgos sobre el suelo se evaltian en la
Seccién 5.6, el impacto esperado sobre los suelos como consecuencia de las actividades
antes sefialadas sera el siguiente:

e Pérdida de la capacidad agrolégica del suelo

Aun cuando las tierras de proteccion (X) presentan una baja calidad agrolégica, en forma
conservadora también han sido incorporadas al analisis. De esta manera, la magnitud del
cambio sobre la capacidad agrologica del suelo se ha calculado en funcién del area de
ocupacion de los componentes del proyecto. Es importante indicar que esta evaluacion es
bastante conservadora, puesto que se esta evaluando la potencialidad de usos de suelos,
sin embargo, no se debe perder de vista la perspectiva del uso actual. El area a ser
intervenida, no presenta uso actual, con la excepcion de la vecina presencia de actividades

asociadas a la propia generacién eélica y la transmisiéon de energia.

Incidencia

Como parte de esta metodologia, se evaluaran los atributos o caracteristicas del impacto
sobre el aspecto ambiental “suelos” a través del indice de incidencia. De acuerdo con la
Tabla 5.5.1, se califico a la incidencia del impacto sobre la capacidad agrolégica del suelo

de la siguiente manera:
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Evaluacion de atributos del impacto sobre la capacidad agrolégica del suelo

Atributo

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o
perjudicial

El impacto involucra la intervencion y
pérdida puntual de suelos

-1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusiéon inmediata
sobre los suelos. La intervencion directa del
terreno genera una alteracién inmediata del

suelo para la habilitacion de la
infraestructura (caminos de acceso,
cimentaciones para los aerogeneradores,
etc.)

Acumulaciéon

Simple

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

Sinergia

Leve

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

Momento

Corto

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

componentes del proyecto).

Persistencia

Permanente

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

Reversibilidad

No reversible

Mediante procesos naturales2! no es posible
recuperar la condicién original de los suelos

Recuperabilidad

Recuperabilidad
media

Las areas podran ser recuperables en
términos de las condiciones iniciales dentro
de toda el area de influencia del proyecto en
la etapa de construccion. No existen grandes

retos ambientales para la recuperacion,
puesto que aun cuando no se recupera
totalmente la estructura de los suelos, esta
es simple debido a la ausencia de capas
notoriamente diferentes como los suelos
organicos.

Periodicidad

Periodico

El efecto no se manifiesta de manera
irregular o aleatoria.

Continuidad

Continuo

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

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto (Tabla 5.5.1), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre
el aspecto de suelos (capacidad agrolégica) es de 40 y 0,676, respectivamente. Tales valores

se obtienen de las siguientes expresiones:
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Incidencia = (I + 2A+ 25+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + C)
Incidencia = (3+2%X1+2x1+3+3%x3+3%x3+3%x2+3+3)=40

) o ) Incidencia — Incidencia,;, 40 —-17
Indice de incidencia = - - - - = = 0,676
Incidencia,,,, — Incidencia,,;, 51—17

Magnitud

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

cuantificacién del impacto en cuestiéon corresponde a:

e Media ponderada del valor de potencialidad de las distintas unidades de capacidad

de uso mayor (CUM)
Dicho indicador responde a la siguiente férmula:

Y:(1 a n) Superficie de CUM i sin afectar

[ =
Superficie del area de influencia

Donde:

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

Una vez identificado el indicador adecuado, se procedi6 a calcular el valor del mismo para

las situaciones «sin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas:

Situacién «sin» proyecto = Linea Base Socioambiental
Situaciéon «con» proyecto = Linea Base Socioambiental + Proyeccion de la MEIA

Es importante mencionar que el area de emplazamiento del proyecto sera dentro de un
poligono de aproximadamente 3 312,32 ha, sin embargo, la ubicacién de los componentes
no se realizara en toda el area. Como se puede observar en la Figura 2.1.1, gran parte del
poligono queda libre de intervencion directa, puesto que los aerogeneradores se encuentran
distantes entre si debido a su disposicién estratégica para evitar interferencias.

Asimismo, la real intervencion de este territorio corresponde a 41,78 ha, puesto que se
estan contabilizando Unicamente las zonas que ameritan un real movimiento de tierras
para la instalacion de estructuras como el emplazamiento mismo de los aerogeneradores,

las plataformas de montaje y mantenimiento, la habilitacion de las instalaciones de faena
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y de los frentes de trabajo, habilitacién de caminos de acceso y ampliacién de las
instalaciones de operacion y mantenimiento.

Tomando en cuenta lo anterior, en el siguiente cuadro se muestran las extensiones de la

unidad de capacidad de uso mayor que seria afectada por el proyecto.

Cuadro 5.5.20
Capacidad de uso mayor presente en el area de estudio y superficie de las mismas a
afectar como consecuencia de la implementacion de la infraestructura del proyecto

Area a ser . .
Capacidad de uso mayor afectada por el St}perficle 0 CEM SRR GO CI:IM
() «sin» proyecto (ha) | «con» proyecto (ha)
Tierras de proteccion (X) 41,78 9996.50 9954.72

Elaborado por: INSIDEO.

Tomando en cuenta los datos de la superficie de CUM sin afectar, se calculo el valor del
indicador seleccionado para la cuantificaciéon del impacto sobre la capacidad agrolégica del

suelo, situacién «sin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas, obteniéndose los
siguientes valores:

Y.(1 a n) Superficie de CUM i sin afectar

[ (situacion «sin» proyecto) = - -
( proy ) Superficie total del ambito de estudio

| situacion <si oy = 299650 _
situaci6n «sin» proyecto) = gooey =
Y:(1 a n) Superficie de CUM i con afectacién

I (situacion «con» proyecto) = PR -
( proy ) Superficie total del &mbito de estudio

9954,72

I . .7 -
(situacién «con» proyecto) 9996,50

=0,9958

Tomando como referencia las caracteristicas mencionadas, se elaboré la curva de
transformacion de valores para la evaluacion del impacto sobre suelos, la misma que se
presenta en el Anexo 5.5.1.

En el siguiente cuadro se presentan los valores del indicador seleccionado para los
escenarios «sin» y «con» proyecto, tanto en unidades heterogéneas como homogéneas, las

cuales fueron obtenidas utilizando la curva de transformacion presentada en el Anexo
5.5.1.
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Cuadro 5.5.21
Valores del impacto sobre suelos del area de estudio en unidades heterogéneas y

homogéneas
Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador Sin Con Con Magnitud

Sin proyecto

proyecto proyecto proyecto

Media ponderada del
valor de conservaciéon
de las distintas 1 0,9958 1 0,99162 0,00838
unidades de capacidad
de uso mayor
Elaborado por: INSIDEO

Valoracion final

Finalmente, es posible obtener el valor del impacto, mediante la multiplicaciéon de los
indices de incidencia y magnitud calculados segun lo indicado en los parrafos precedentes,
para la afectacion de la capacidad agrologica del suelo. Como se observa en el Cuadro
5.5.22, el impacto que sera generado por las acciones a desarrollar durante la etapa de
construccién del proyecto ha sido catalogado como compatible con el entorno, motivo por
el cual no se requeriran medidas de mitigacion adicionales a las ya contempladas en la
Estrategia de Manejo Ambiental (Capitulo 6.0) para el presente factor ambiental.

Cuadro 5.5.22
Valoracion final del impacto sobre el sub-aspecto de suelos — Etapa de construccion

indice de Valoracion
Impacto Indicador f . Magnitud final del Relevancia
incidencia o
impacto
Media ponderada del
Pérdida de valor de
suelos por la potencialidad de las .
. . . 0,676 0,00838 0,00567 Compatible
ocupacion distintas unidades
directa de capacidad de uso
mayor (CUM)

Elaborado por: INSIDEO

Al finalizar la etapa constructiva, sera posible restablecer el terreno mediante las
actividades de abandono de los componentes temporales.

e Desmantelamiento, demoliciéon y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construcciéon
En esta linea, se esperarian impactos similares a los constructivos, pero de naturaleza

positiva, puesto que el balance final sera la rehabilitacion de las condiciones edaficas de

los suelos aridos sobre los que se asentaran los componentes temporales. Sin embargo para
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evitar una légica circular al calificar los impactos de una medida de gestién??, se considera
prudente Unicamente indicar que se estima que aproximadamente 12,65 ha

correspondientes al abandono de la infraestructura temporal seran rehabilitadas.

5.5.4.2 Etapade operacion
Capacidad agroldgica del suelo

Debido a que la Modificacion de la Central E6lica Wayra I tiene como objetivo la generacion
de energia eléctrica, no existen actividades adicionales generadas por el proyecto durante
la etapa de operacion que presenten efectos o impactos sobre la capacidad agrologica del
suelo. Las actividades propias de esta etapa implican solamente el uso de la infraestructura

previamente habilitada.

5.5.4.3 Etapade abandono
Capacidad agroldgica del suelo

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre la capacidad agroléogica del suelo, dado que todo el
impacto asociado a la alteraciéon de la capacidad agrolégica del suelo se genero en la etapa

de construccion.

5.5.5 Agua
5.5.5.1 Etapa de construccion
Calidad de agua

Durante la etapa de construccion del proyecto, no habra ningun tipo de efecto o impacto
con respecto a la calidad de agua superficial debido a que ningin componente de la
Modificacion de la Central E6lica Wayra I se encuentra sobre cuerpos de agua superficiales
(rios, pozos, ojos de agua o manantiales) o sus fajas marginales. La distancia del area del
proyecto al cuerpo de agua dulce mas cercano es de aproximadamente 5 km (al norte). Por
otro lado, el litoral marino se encuentra a aproximadamente 20 km del componente mas
cercano (al suroeste). Estas grandes distancias también condicionan la inexistencia de

cualquier efecto producto de las actividades constructivas de la central.

Por otro lado, tampoco se espera la afectacion de la calidad de agua subterranea por las
actividades de la construccion. De acuerdo con las evaluaciones geotécnicas, no existe agua

subterranea hasta los 30 m (profundidad maxima de los sondajes o perforaciones) y para

22 De acuerdo con la Jerarquia de la Mitigacion, la rehabilitacion es una medida de gestion del impacto, por
lo que no es técnicamente correcto asignarle una calificacién.
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los sondajes eléctricos verticales (SEV), que tienen un mayor alcance de estimacion,

tampoco se hall6 napa freatica.

Asimismo, el manejo de las aguas servidas durante la fase de construccion sera mediante
la implementacion de un sistema de tratamiento compuesto por compartimentos estancos
y bafios quimicos para los trabajadores del proyecto, por lo que no se espera ningun tipo
de descarga.

Con respecto a los compartimentos estancos o impermeables, éstos se encontraran
enterrados y no permitiran la infiltracién de sus aguas o lodos, pues estos seran retirados
periodicamente por una empresa debidamente autorizada (servicio a cargo de terceros
autorizados por la autoridad competente) para disposicién fuera del area de trabajo, en una
instalacion autorizada. Con respecto a los bafnos quimicos, la provision, manejo y
disposicién final de los efluentes almacenados en dichos bafos seran gestionados por una

empresa calificada y registrada de acuerdo a normativa aplicable.

Cantidad de agua

De acuerdo con la descripcién del proyecto, el agua industrial sera obtenida de proveedores
que operen en la zona en la que se ubican las obras y transportada a los frentes de trabajo
por medio de camiones cisterna. Parte del agua sera almacenada en la Piscina de Agua
Industrial que existira dentro del Proyecto, con el objetivo de tener un almacenamiento de
agua para uso interno y evitar el transporte diario de este insumo desde fuera del area del
Proyecto.

Asimismo, el uso de agua industrial correspondera para el curado del concreto,
humectacion de accesos, lavado de camiones mixer y el riego de los caminos con bischofita
u otro agente de reduccion de polvo. En el siguiente cuadro se presentan los requerimientos

de agua industrial.
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Cuadro 5.5.23
Requerimiento de agua de uso industrial por actividad durante la etapa de

construccion
Descripcion de actividad Cantidad (en m3)
Elaboracién y curado de concreto 7 000
Lavado de camiones mixer 1 000
Riego con bischofita u otro agente de reduccién de polvo 750

Habilitacion y humectaciéon de accesos 10 400
Habilitacién y humectacion de plataformas 5200
Total 24 350

Fuente: EGP.
Elaborado por: INSIDEO.

Por otro lado, en cuanto al agua de uso doméstico, el stock de bidones se almacenara en
una bodega del area de instalacién de faenas y campamento, disponibles para proceder al
recambio cuando sea necesario. El agua necesaria sera adquirida de una EPS debidamente

registrada y autorizada y trasladada por camiones cisterna a la zona del Proyecto.

Debido a que el agua sera obtenida de proveedores autorizados, se asume que los impactos
ya fueron contemplados en sus respectivos tramites, motivo por el cual no forman parte del
presente analisis. Asimismo, al no existir agua superficial ni en el AID ni en el All de la
modificacion, no se ejerceran impactos por cantidad de agua en este ambito geografico.

5.5.5.2 Etapa de operacion
Calidad de agua

No se esperan impactos asociados por la operacion de los aerogeneradores sobre la calidad
del agua superficial puesto que esta es inexistente. Asimismo, la operaciéon de los

aerogeneradores no representa interaccion alguna con fuentes de agua superficial.

En cuanto al agua subterranea, se evalué la tnica actividad que potencialmente podria
afectar al agua subterranea: la infiltracion de los liquidos provenientes del sistema de
tratamiento de aguas residuales en el campo de percolacion. Para este fin se recopil6 la
informacién proveniente de linea base acerca de la naturaleza hidrogeologica local del sector
potencialmente afectable. De esta manera, se hicieron 3 Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV)23 en el area de la futura percolacion y se utiliz6é la informaciéon de 43 sondajes
(perforaciones) geotécnicos representativos24, asi como de calicatas. Los resultados
(Capitulo 4.0) de los SEV mostraron que, para la presente zona de estudio, la resistividad

se mantiene constante hasta llegar a estratos mas profundos que corresponden a rocas

Sondeos geofisicos de resistividad eléctrica (ARCE GEOFISICOS, 2019)

Informe de resultados campana geolégica y geotécnica (ESTEYCO CHILE, 2016).
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compactas, en los que la resistividad se eleva a 2 957 Qm, 418 Qm y 500 Qm para el SEV
1, SEV 2 y SEV 3, respectivamente.

En razon de todo lo expuesto, no existe agua subterranea en el area del Proyecto, dado que
los resultados de las perforaciones en relacién con los SEV ejecutados evidencian la no
existencia de una zona saturada en el subsuelo. Ello se refuerza a partir de los resultados
obtenidos en 43 sondajes ejecutados, en lo que no se encontré en ninguno de ellos nivel
freatico hasta su profundidad maxima (30 m). Estos resultados permiten concluir que no
existiran impactos sobre el agua subterranea al no existir nivel freatico potencialmente
afectable, lo cual es coherente con la nula recarga esperada dada la gran aridez de la zona.

Cantidad de agua

Para la etapa de operacion del proyecto no se requiere agua de uso industrial. El agua para
consumo directo de los trabajadores provendra de dispensadores de agua purificada, los
cuales estaran ubicados dentro del Edificio de Operaciéon y Mantenimiento. El agua para el
uso doméstico e instalaciones sanitarias (ducha, lavatorios y banos), sera suministrada
mediante camioén cisterna por una empresa autorizada por la autoridad competente, la
misma que debera presentar certificacion de la calidad del agua entregada. Se estima una
dotacién de S0 litros/dia por cada trabajador, de acuerdo a las recomendaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud. Se estima que durante la operaciéon de la obra el niumero
de trabajadores promedio es 18 personas; entonces el consumo de agua doméstica por afio
es 216 m3/ano. Debido a que el agua sera obtenida de proveedores autorizados, se asume
que los impactos ya fueron contemplados en sus respectivos tramites, motivo por el cual
no forman parte del presente analisis. Asimismo, al no existir agua superficial ni en el AID
ni en el All de la modificacion, no se ejerceran impactos por cantidad de agua en este ambito
geografico.

5.5.5.3 Etapade abandono
Calidad de agua

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

presenten efectos o impactos sobre la calidad del agua.

Cantidad de agua

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre la cantidad de agua.

5.5.6 Floray vegetacion
5.5.6.1 Etapa de construccion

Cobertura vegetal
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Tal y como se presento en la Seccién 4.2.4.4 de la linea base biologica, en la mayor parte
del area de la Modificacién de la Central Eélica Wayra, no se registro cobertura vegetal ni
especimenes de flora aislados. En una menor porcién, se registr6 la presencia de un
Tillandsial o formacién vegetal xerofitica compuesta exclusivamente por especies del género
Tillandsia.

Las actividades relacionadas con la construccién que ejerceran impactos sobre la escasa
cobertura vegetal del area de estudio corresponden a:

e Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo
e Obras civiles: Movimientos de tierras y compactacion
e Obras civiles: Habilitacién de caminos de acceso

e Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores

A continuacién, se menciona el impacto que generaran las actividades mencionadas sobre
la cobertura vegetal del area de estudio:

e Pérdida de cobertura vegetal por las actividades de desbroce de las areas a ser
intervenidas, excavacion, corte y relleno.

De acuerdo con el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal (MINAM, 2015), el 100% del area
de estudio del proyecto se encuentra en la cobertura “desierto costero”, por lo que la
vegetacion es nula en casi todas las areas de emplazamiento de la infraestructura. Sin
embargo, en la linea base se ha registrado la presencia de Tillandsiales fragmentados en el
area sur y este del poligono, motivo por el cual el mapa de formaciones vegetales (Figura
4.2.2) fue detallado con esta informacion in situ.

En el cuadro a continuacion, se presenta el area a afectar por formacién vegetal y cobertura

del suelo, como consecuencia de la implementacién de los componentes del proyecto:
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Cuadro 5.5.24
Formaciones vegetales y coberturas del suelo a afectar por componente del proyecto

Area a ser i
Formacion vegetal afectada Area a ser Porcentaje de
Componente / cobertura del (ha) por afectada por afectacion por
suelo formacion | componente (ha) | componente (%)
vegetal
Asociacion Vegetal
(Tillandsial) 0,001
Aerogeneradores 1,034 2,47
Desierto semicalido 1,032
Ampliacion de
instalaciones de Desierto semicalido 0,207 0,207 0,50
O&M
Area tecnélogo Desierto semicalido 1,950 1,950 4,67
e | Mgain vemesl | 0,100
Caminos 20,197 48,34
internos
Desierto semicalido 19,886
DME Desierto semicalido 5,400 5,400 12,93
Instalaciones Desierto semicalido 2,835 2,835 6,79
Faenas
Piscina Agua | pygierto semicalido 0,500 0,500 1,20
industrial
Planta de Desierto semicalido 1,960 1,960 4,68
concreto
Plataformas de | ot semicalido 7,683 7,683 18,39
montaje
Torre de Desierto semicalido 0,013 0,013 0,03
medicion
Total 41,78 100,00

Fuente: INSIDEO, 2019.
Elaborado por: INSIDEO.
Tal como se presenta en el cuadro anterior, la mayor parte de la cobertura del suelo a ser

intervenida esta representada por suelos aridos sin cobertura vegetal.

En cuanto a la cubierta del suelo del area desértica no se esperan impactos puesto que este
tipo de terreno no presenta cubierta vegetal y ya se evalué la intervencion de suelos aridos
en secciones precedentes durante las labores constructivas. Sin embargo, dado que se ha
detectado la presencia de algunos individuos dispersos de Tillandsia en esta matriz
desértica, se considera su posible afectaciéon como un riesgo y los detalles se presentan en

la Seccion 5.6.

En cuanto a la cobertura de Tillandsial, de acuerdo con el mapa de cobertura vegetal,
existira traslape entre los siguientes frentes de trabajo:
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e Aerogenerador 14

e Camino de acceso entre Aerogenerador 20 y 21 e inmediaciones

e Areas de presencia de Tillandsias: inmediaciones del Aerogenerador 10

e Presencia de Tillandsias en las cercanias del camino de acceso al Aerogenerador 21
e Presencia de Tillandsias en las cercanias del camino de acceso al Aerogenerador 23

e Presencia de Tillandsias en las cercanias del camino de acceso al Aerogenerador 27

Es importante indicar que este traslape no se trata de un area densa de Tillandsias como
ocurre con el sector ubicado al oeste de la Central Eélica Wayra I, es decir en la Reserva
Nacional San Fernando, sino uno bastante fragmentado debido a que la topografia local es
eminentemente plana, no siendo propicia para el establecimiento de una mayor densidad
de plantas, en comparacion con la zona accidentada ubicada en la RNSF, en donde las
condiciones son mejores para la presencia de la especie.

Ilustraci6én 5.5.5
Diferencias entre el Tillandsial denso de la RNSF y el Tillandsial ralo involucrado
con la Modificacion de la Central Edlica Wayra I

Tillandsial ralo

Fuente: Google Earth
Elaborado por INSIDEO, 2019

Tal y como se aprecia en la Ilustraciéon 5.5.5, el Tillandsial relacionado con el proyecto es
bastante ralo en comparacion con el Tillandsial ubicado dentro de la Reserva Nacional San
Fernando, en donde se presenta agregado y continuo.
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Se espera que la afectacion sea directa, aun cuando existe un plan de manejo de esta
formacién vegetal singular. Si bien esta intervencién directa no implica la afectaciéon de
individuos como se menciona en las siguientes paginas, esta consiste en el retiro de
cubierta rala en forma previa, para luego intervenir el suelo. Para fines de la evaluacién, se
asume como pérdida esta intervencion, en ausencia de las medidas de gestion, las cuales
se detallan posteriormente en el Capitulo 6.0. La intervencion en el Tillandsial sera sobre
una cubierta vegetal de aproximadamente 35% respecto al suelo desnudo.

Incidencia

De acuerdo con la Tabla 5.5.1, se calificé a la incidencia del impacto sobre el sub-factor de

cobertura vegetal, tal y como se resume en el siguiente Cuadro:
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Cuadro 5.5.25
Evaluacion de atributos del impacto sobre la cobertura vegetal

Atributo

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o perjudicial

El impacto involucra la intervencién y pérdida
puntual de suelos y por lo tanto sobre la cobertura
vegetal.

-1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusiéon inmediata sobre los
suelos, que constituye el sustrato de la cubierta
vegetal.

Acumulacion

Simple

Una accion dada, al ser realizada de forma constante,
no genera efectos aditivos sobre el subcomponente
ambiental vegetaciéon. El impacto es simple al no
magnificarse el efecto sobre la vegetacion en el tiempo
ni actuar en conjunto con otros factores ambientales.

Sinergia

Leve

No se espera que el efecto actiie como multiplicador
en sinergia con otros factores. Los efectos no son
sinérgicos, puesto que uUnicamente se dan como
consecuencia directa de la intervencién. Dada la
menor intervencién de individuos aislados de
Tillandsias, no se esperan efectos sinérgicos asociados
a dinamicas como la fragmentacion de ecosistemas.

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente luego de la
accion causante (ocupacion directa del sustrato
anteriormente ocupado por la vegetacién por los
componentes del proyecto). Si bien es cierto se retirara
la vegetacion rala para evitar el impacto,
conservadoramente se asume que este retiro que
forma parte de la estrategia de gestion ambiental
(relocalizacion de Tillandsias), constituye el motivo por
el cual se pierde la vegetacion.

Persistencia

Permanente

El impacto sobre la vegetacion xerofitica permanecera
luego de transcurrida la etapa de construccién.

Reversibilidad

No reversible

Mediante procesos naturales es posible revertir a largo
plazo los efectos sobre la vegetacion, sin embargo, esto
depende de varios factores entre los cuales destaca el
suelo. Teniendo en cuenta que el sustrato mismo no
es reversible en forma natural, conservadoramente se
asume el impacto sobre la vegetacibn como no
reversible. Asimismo, se incluye en este analisis, el
largo tiempo de crecimiento de la vegetacion.

Recuperabilidad

Recuperabilidad

media

Las areas podran ser recuperables en términos de las
condiciones iniciales dentro de toda el area de
influencia del proyecto en la etapa de construccion. El
plan de manejo de Tillandsias esta dirigido a la
recuperacion de la vegetacion mediante el traslado a
areas seguras fuera del alcance de la intervencién de
la infraestructura.

Periodicidad

Periodico

El efecto no se manifiesta de manera irregular o
aleatoria.

Continuidad

Continuo

La alteracion de la vegetacion se presentara a lo largo
de la etapa de construccién y perdurara durante la
etapa operativa.

Elaborado por: INSIDEO.

5-72




C05-0081
INSIDE® COCI

Green Power

En base a la justificacion detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto (Tabla 5.5.1), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre
el aspecto de suelos (capacidad agrolégica) es de 40 y 0,676, respectivamente. Tales valores
se obtienen de las siguientes expresiones:

Incidencia = (I + 2A+ 25+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + C)
Incidencia = (3+2%x1+2%x1+34+3x3+3%x3+3%x2+3+3)=40

Incidencia — Incidencia,,;, 40 - 17
Indice de incidencia = - - - - = =0,676
Incidencia,,,, — Incidencia,,;,, 51 —17

Magnitud

Luego de calcular el Indice de Incidencia para el impacto en cuestién, se procedié a
determinar un indicador capaz de cuantificar la magnitud de las alteraciones sobre el sub-
factor. Luego se calcul6 el valor de los escenarios «sin» y «con» proyecto en unidades
heterogéneas. De manera seguida, se desarrolla la funciéon de transformacion apropiada, la
cual permite relacionar las unidades heterogéneas con las homogéneas. En base a lo
ultimo, se procede a calcular el valor de los escenarios «sin» y «con» proyecto en unidades
homogéneas. Finalmente se determina la magnitud a través de la resta del impacto en
unidades homogéneas bajo la situacién «sin» proyecto y situacion «con» proyecto.

Tomando en cuenta que la afectacion de la cobertura vegetal que se encuentra presente en
la huella del presente proyecto, se dara como consecuencia de la pérdida de superficie de
las mismas, y que cada una de ellas presenta atributos distintos de cobertura, diversidad,
rareza, presencia de endemismos, entre otros; el indicador seleccionado para la

cuantificacién del impacto en cuestiéon corresponde a:
e Media ponderada del valor de conservacion de las distintas unidades de vegetacion
Dicho indicador responde a la siguiente formula:

| Y'(1 a n) Superficie de formacidn i sin afectar * valor de conservacion de i

Superficie total del ambito de referencia

Una vez identificado el indicador adecuado, se procedi6 a calcular el valor del mismo para
las situaciones «sin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas. Tal como se menciono
anteriormente, la situacién «sin» proyecto comprende la situacion de la linea base
ambiental, mientras que el escenario «con» proyecto comprende la situacién futura por las

acciones contempladas.
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Situacion «sin» proyecto = Linea Base Socioambiental
Situacion «con» proyecto = Linea Base Socioambiental + Proyeccion de la MEIA

Tomando en cuenta lo anterior, en el cuadro presentado a continuacion se muestran las
extensiones de las diferentes formaciones vegetales y coberturas del suelo existentes en el
area de estudio del proyecto, de acuerdo a la linea base ambiental del mismo (Capitulo 4.0),
asi como la superficie de cada una de dichas coberturas a afectar como parte de la
implementacion del proyecto.

Cuadro 5.5.26
Cobertura vegetal presente en el area de estudio y superficie de las mismas a afectar
como consecuencia de la implementacion de la infraestructura del Proyecto

Formacion vegetal / Area de Porcentaje Area a ser Pc;r;; Zrtl:‘ai": aosrer
cobertura del suelo estudio (ha) (%) afectada (ha) po
cobertura (%)
Desierto costero 9889,85 98,93 41,59 0,42
Tillandsial 106,65 1,07 0,19 0,18
Total 9996,50 100,00 41,78 0,60

Fuente: INSIDEO, 2017
Elaborado por: INSIDEO

Para la determinacion de los valores de conservacion de las diferentes formaciones vegetales
y/o coberturas del suelo presentadas en el cuadro anterior, se tomaron en cuenta los
siguientes factores: cobertura vegetal, rareza local, regional y nacional de las distintas
formaciones, los servicios ecosistémicos que brindan o potencialmente podrian brindar, el
estado de conservacion de las mismas y la caracterizacién del grado de fragilidad de
ecosistemas en base a la legislacion vigente (Articulo N° 99 de la Ley General del Ambiente).
En el siguiente cuadro se presentan los valores de conservacién otorgados a cada

formacion, siendo «1» el valor de conservacion mas alto y «O» el mas bajo.

Cuadro 5.5.27
Valores de conservacion de las formaciones vegetales y otras coberturas del suelo
del area de estudio

Formacion vegetal / cobertura del suelo Valor de conservacion
Desierto costero 0,1
Tillandsial 0,6

Elaborado por: INSIDEO

Estos valores de conservacién asumen que los lugares de mayor valor de conservaciéon

obedecen a coberturas vegetales de mayor relevancia como estructura para el
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establecimiento de ecosistemas robustos y complejos. Se asume que un valor O corresponde
a un lugar completamente disturbado y carente por completo de vegetacion, mientras que
un valor de 1 corresponde a una formacién vegetal compleja y estructurada, poco
disturbada, de gran singularidad o de prioridad de conservaciéon. Es necesario indicar que
no existe un solo parametro utilizado como indicador, ni tampoco es una valoracion
absoluta que compare a todas las formaciones vegetales del territorio nacional. En el
Cuadro 5.5.28, se presentan los criterios considerados para la asignacion de criterios, asi
como también ejemplos de formaciones vegetales que podrian ser consideradas dentro de
cada una de las categorias. Asimismo, se ubica dentro de las categorias a las formaciones
vegetales registradas en el area de estudio. Por otro lado, para evitar la doble contabilidad
o asignacion de un valor determinado a la vegetacion y a la fauna, esta valoracién es
independiente para cada una de ellas. Si bien puede existir una correlacion entre la
estructura de la vegetaciéon y una mayor complejidad de la fauna, esta relaciéon no es
siempre tal, puesto que una zona con presencia de una especie endémica de flora, puede

presentar una fauna escasa o muy comun.
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Cuadro 5.5.28

C05-0084

Criterios de asignacion de valores de conservacion de las formaciones vegetales y otras coberturas del suelo

Formacion

presencia de especies en estado critico
global

de endemismos locales muy singulares

Ejemplo de tipologia de Formacion Valor de . a z Valor de
oA Ejemplo en el Perua vegetal en el area oz
vegetal conservacion q conservacion
de estudio
Terrenos ocupados por infraestructura
] Sin cubierta vegetal Terrenos alterados por deforestacion sin
Area completamente disturbada (0] rebrote
Areas degradas por pérdida de suelos
(erosién grave)
Sin cubierta vegetal por razones
naturales (desiertos totalmente aridos) 0,1 Partes mas aridas de desiertos costeros Desierto costero 0,1
Area arida parcialmente disturbada
Areas con alguna presencia de vegetacion 0,2 Desiertos costeros con plantas aisladas
muy rala
Matorrales xerofiticos ralos poco 0.3 Desiertos de estribaciones andinas con
singulares ’ alguna precipitacién
Herbazales ralos 0.4 Pajonales poco 51ngu1ar§s que cubrer'l
grandes extensiones de regiones altoandinas
Matorrales comunes/pajonales densos 0,5 Tolares, pajonales, césped de puna
Matorrales mixtos/formaciones Tlll.?lnc.is1ales compue St’f)s por especies
. . . endémicas pero de distribucién no muy . .
xerofiticas algo singulares/ presencia de 0,6 L Tillandsial 0,6
. restringida. Matorrales de ecotono con
especies no comunes . .
bosque con algunas singularidades
Plantaciones algo singulares/bosques 0.7 Césped de puna inundable/vegetacion de
ralos/vegetacion humeda ’ monte riberefio
Vegetacion compleja/singular,/poco Bosques secundarios con alguna
g pe guiar/ poco 0,8 complejidad/bofedales /areas con presencia
representada con algo de estratificacion . .
de especies de flora protegida
Bosques primarios con
Vegetacion muy compleja/alta 0.9 complejidad /bofedales singulares /areas con
singularidad/alta estratificacion ’ presencia significativa de especies de flora
protegida
Vegetacion unica/ con altos endemismos
restringidos o Unicos/ areas pristinas / 1 Bosques Unicos / paramos Uunicos / Zonas

Elaborado por: INSIDEO
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En sintesis, en el siguiente cuadro se presenta la variacién de los valores de conservacién

en funcion de los criterios considerados.

Grafico 5.5.29
Variacion de Valores de conservacion de las formaciones vegetales

—_
+
-
>

Alta Singularidad de vegetacion

Poca intervencién de vegetacién

Alto nimero de especies en alguna categoria de conservacién
Alto numero e importancia de servicios ecosistémicos

Alto numero de endemismos restringidos

Estructura compleja

Baja Singularidad de vegetacién

Alta intervencién de vegetacién

Bajo numero de especies en alguna categoria de conservacion
Bajo numero e importancia de servicios ecosistémicos

Alto numero de endemismos restringidos

Estructura simple y comun

Valor de conservacién

—
1
—

Elaborado por: INSIDEO

La asignacién de los valores esta en funcion de los resultados de linea base, puesto que es
importante que los criterios sean “personalizados” dependiendo de la realidad del proyecto.
Tomando en cuenta los datos de la superficie de formacion sin afectar y el valor de
conservacion, se calcul6 el valor del indicador seleccionado para la cuantificacion del

impacto sobre la cobertura vegetal en unidades heterogéneas, obteniéndose los siguientes

valores:
. . . . =1 (S X vey)
Indicador (situacion «sin proyecto») = ———
S X vey
L ((S; — ocup;) x v,
Indicador (situacién «con proyecto») = (G : )
S X vy
Doénde:

e ocupi: extension a ocupar sobre formacion vegetal G’
e S;: Extension de la subclase de formacion vegetal 9’ sin intervenir (ha)
e vc;: valor de uso la subclase de cobertura vegetal 9’

e S Extension total del area de estudio (ha)
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e vc;: maximo valor de uso, igual a 1 (condicién climax)

I (situacion «sin» proyecto) = 0,1053

[ (situaciéon «con» proyecto) = 0,1049

Se considera al total del area de estudio para establecer la relacién con el area a disturbar,
debido a que de acuerdo con la metodologia se debe establecer un “ambito de referencia”,
para estimar adecuadamente el alcance geografico del impacto (extension). E1 ambito de
referencia corresponde a la porcion del territorio que sirve de contexto para el analisis y a
falta de accidentes geograficos que lo demarquen claramente, se eligié un area buffer
envolvente a las instalaciones que posee condiciones similares a las de la intervencion. El
area ubicada al este del sector de interés esta caracterizada por estribaciones andinas que
difieren del panorama desértico y plano en donde se encuentra el proyecto, mientras que
la zona oeste esta conformada por las elevaciones de la RNSF que presenta condiciones
singulares también diferentes de las registradas en el area de interés. Se estima que el
ambito de referencia conformado por el area de estudio es adecuado y cumple con las
caracteristicas exigidas por la metodologia. Un area mayor podria diluir el impacto,
mientras que una restriccion al area de la modificacion, representaria limites arbitrarios no
adecuados de acuerdo con la metodologia, que inclusive dejaria de lado a los
aerogeneradores existentes y por lo tanto se perderia la integralidad del analisis.

Una vez calculados los valores del indicador en cuestién para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se defini6 la funcion de transformacion con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas. De acuerdo a estudios y evaluaciones
ambientales?5, en curvas de transformacion para impactos producidos sobre formaciones
vegetales, la calidad ambiental crece menos que proporcionalmente a la magnitud del factor
cuando ésta es escasa y mas que proporcionalmente cuando estad préxima a su limite

superior.

Tomando como referencia las caracteristicas mencionadas, se elaboré la curva de
transformacién de valores para la evaluacién del impacto sobre formaciones vegetales, la

misma que corresponde a una parabola creciente II, la cual se presenta en el Anexo 5.5.1.

La calidad ambiental varia entre O y 1, en donde «O» representa una calidad ambiental

inaceptable y «1» identifica a la mejor calidad ambiental potencial. Mientras mas altos son

25 Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010); Los Instrumentos de la Gestion Ambiental en la
Empresa (Conesa Fernandez-Vitora, 1996).
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los valores de la media ponderada del valor de conservacion de las distintas unidades de

conservacion, mayor es la calidad ambiental del area, y mayor es el incremento de la misma.

Se sustenta la eleccion de la curva indicada en el comportamiento de la vegetacion frente a
cierto grado de intervencion. Un cambio unitario en la primera parte de la curva en donde
la pendiente es menor, no genera grandes cambios en la calidad ambiental. Esto es logico,
puesto que en lugares muy intervenidos o con una vegetaciéon muy pobre, el sistema no
varia mucho en cuanto a su calidad ambiental, conforme se varia el grado de afectacion.
Por otro lado, en lugares muy singulares o poco intervenidos, un cambio menor puede
significar una variacion importante en la calidad ambiental (parte de la curva con mayor
pendiente). Por estas razones, si bien es cierto la relacion entre la calidad ambiental y el

valor de conservacion es directamente proporcional, esta no es lineal.

La linea base de la flora ha sido considerada para la eleccién de la curva, puesto que un
cambio en particular en el ecosistema desértico (carente de vegetaciéon) no significa un
cambio proporcional en la calidad ambiental. La carencia de vegetacion hace que la
intervencién no genere un cambio sensible en la calidad ambiental y por lo tanto el sistema
tiene mayor capacidad de absorber el impacto. En el caso particular del Tillandsial, el valor
de conservacion fue mayor en funcion de su singularidad, por lo que, un cambio similar
efectuado sobre el desierto, afectaria en mayor proporciéon a la calidad ambiental del
Tillandsial, puesto que se perderian individuos y se fragmentaria la vegetacion al separarse
parches de individuos. Es necesario indicar que si bien es cierto existe una afectacion
actual de la calidad ambiental en estos parches, esto se deberia a condiciones naturales
(desecacion), puesto que no hay actividades humanas relevantes en el area en donde se
encuentra este tipo de vegetacion xerofitica.

Metodologicamente no fue necesario elegir una curva diferente a la propuesta por Gémez
Orea para la calidad ambiental vs. el valor de conservacion, puesto que distintas coberturas
vegetales a lo largo del planeta presentan similares caracteristicas en cuanto a su respuesta
frente a una intervencion. Un parche de un ecosistema boscoso poco degradado que sufra
una intervencion dada, disminuira su calidad ambiental en mayor proporciéon que si el
mismo cambio ocurre en un ecosistema relicto, en donde la matriz esté representada por
otras formaciones vegetales. Lo mismo sera valido para un ecosistema de humedal
altoandino, en donde la pérdida de una hectarea de vegetacion en un ecosistema pristino,
representara una mayor disminucion de su calidad ambiental en términos de provisiéon de
servicios, singularidad, etc. que otro humedal altoandino degradado que presente una

pérdida similar en extension.
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La eleccion de una curva de este tipo, no solo se basa en las recomendaciones de Gémez
Orea2¢, sino también en las curvas recomendadas por Conesa?? para la variedad dentro de
los tipos de vegetacion. En esta publicacion, el autor recomienda el uso de una curva de
calidad ambiental que varia también en forma directa a la variedad de la vegetacion, de tal
manera que a valores bajos de calidad le corresponde vegetacion relativamente uniforme,
valores moderados de calidad a vegetacion de moderada diversidad y a valores altos de
calidad ambiental a especies inusuales, atractivas o raras. Este indice de calidad ambiental
para Conesa es similar al de Gémez Orea, situandose entre O y 1 y también con un
comportamiento que expresa una variacion de la calidad ambiental menos que proporcional
para lugares con vegetacion menos estructurada y uniforme y mas que proporcional para

lugares con vegetacion mas singular.

Finalmente, la curva elegida ha sido probada en una serie de realidades en el pais
(Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados), con distintas formaciones vegetales
involucradas, tales como jalcas28, vegetacién crioturbada y bofedales??, pajonal39,
ecosistemas desérticos, Tillandsiales y areas de cultivo3! y formaciones vegetales mixtas
altoandinas32. El panel de expertos que ha participado en estos instrumentos de gestion
ambiental, también ha participado en la eleccion del método para fines de la presente
Modificacion, por lo que su aplicacion se encuentra validada.

Por otro lado, dada la importancia relativa del Tillandsial en el ecosistema xerofitico, en
funcion a su mayor valoracién, en el Capitulo 6, se presentan las medidas destinadas a
evitar la intervenciéon de individuos mediante el traslado de los mismos a lugares fuera de

la huella del proyecto. El retiro de los individuos de Tillandsia, aun cuando constituye una

26 Goémez Orea D. 2010, Evaluaciéon de Impacto Ambiental. Un instrumento preventivo para la gestiéon
ambiental. Ediciones Mundi-Prensa.

27 Conesa Fernandez Vitora, V.2000. Guia Metodolégica para la evaluaciéon del impacto ambiental. Ediciones
Mundi-Prensa.

28 Minera Yanacocha S.R.L. 2017 Quinta Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Detallado EIA-d -
Categoria III Ampliacién del Proyecto Carachugo Suplementario Yanacocha Este.

29 Compania de Minas Buenaventura, 2016. Estudio de Impacto Ambiental Detallado EIA-d — Categoria III
Proyecto San Gabriel.

30 Compania Minera Raura, 2019. Segunda Modificacién del Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIAd
— Categoria III) de las Etapas 2 y 5 del Depésito de Relaves Nieve Ucro II.

31 TESUR 3 S.A., 2017. Estudio de Impacto Ambiental Semi Detallado (EIAsd) Proyecto Linea de Transmision
Eléctrica 220 kV Montalvo — Los Héroes y Subestaciones Asociadas.

32 TESUR 2 S.A., 2016. Estudio de Impacto Ambiental Detallado Proyecto Linea de Transmision 220 kV
Azangaro — Juliaca — Puno y Subestaciones Asociadas.
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medida de gestién ambiental, de forma conservadora ha sido incluido como un impacto en
esta seccion. La gestiéon del impacto (relocalizacion de individuos para evitar la mortalidad),

tendra su propio seguimiento para asegurar que la medida sea adecuada.

En el cuadro a continuacion, se presentan los valores del indicador seleccionado para los
escenarios «sin» y «con» proyecto, tanto en unidades heterogéneas como homogéneas, las
cuales fueron obtenidas utilizando la curva de transformacion presentada en el Anexo
5.5.1.

Cuadro 5.5.30
Valores del impacto sobre formaciones vegetales del area de estudio en unidades
heterogéneas y homogéneas, situaciones «sin» y «con» proyecto

Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador Sin Con Magnitud
Con Proyecto Sin Proyecto
Proyecto Proyecto
Media ponderada
del valor de
conservacion de
. 0,1053 0,1049 0,01109 0,01100 0,00009
las distintas
unidades de
vegetacion

Elaborado por: INSIDEO

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedi6 a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyecto».
Finalmente, se calculé la valoracién final del impacto mediante el producto del indice de
incidencia y magnitud estimadas segun lo indicado en los parrafos precedentes. Como se
observa en el Cuadro 5.5.31, el impacto que sera generado por las acciones a desarrollar
durante la etapa de construccion del proyecto ha sido catalogado como compatible con el

entorno.

Cuadro 5.5.31
Valoracion final del impacto sobre la cobertura vegetal — Etapa de construccion

Impacto Indicador .Int!lce d? Magnitud Valora}clon fnal Relevancia
incidencia del impacto
Disminucién Media ponderada del
de 1a valor de
cobertura conservacion de las 0,676 0,00009 0,00006 Compatible
vegetal distintas unidades
& de vegetacion

Elaborado por: INSIDEO.
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Al finalizar la etapa constructiva, serda posible restablecer el terreno mediante las

actividades de abandono de los componentes temporales.

e Desmantelamiento, demoliciéon y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construcciéon

En esta linea, se esperarian impactos similares a los constructivos, pero de naturaleza
positiva, puesto que el balance final sera la rehabilitacion de la porcion de desierto sin
vegetacion sobre los que se asentaran los componentes temporales. Sin embargo para evitar
una légica circular al calificar los impactos de una medida de gestién33, se considera
prudente Unicamente indicar que se estima que aproximadamente 12,65 ha

correspondientes al abandono de la infraestructura temporal seran rehabilitadas.

Especies de flora endémica y/o con estado de conservacion

No se registré ninguna especie en estado de conservaciéon, motivo por el cual no se esperan
impactos. De acuerdo con literatura consultada, la especie Tillandsia latifolia se encuentra
reportada para el departamento de Lima34, sin embargo, ha sido reportada también para el
presente estudio en Marcona, lo cual sugiere que su restriccion geografica es menor.

Esta especie no se encuentra listada bajo alguna categoria de conservacion de acuerdo con
la legislaciéon nacional (D.S. N° 043-2006-AG) y de acuerdo con listas internacionales (IUCN,

2019-1), solamente figura como una especie de menor interés.

Por otro lado, de acuerdo con el Plan de Manejo de tillandsias que se encuentra en el
Capitulo 6.0 de la presente Modificacion, antes de la intervenciéon se delimitaran las areas
de ocupacion directa de la infraestructura en la zona y areas de maniobra en donde se
ubicaran los vehiculos y personal. Posteriormente se retiraran las tillandsias y se
reubicaran en sectores especialmente acondicionados fuera del alcance de las obras. En
este escenario, si bien se espera la modificaciéon parcial de esta cubierta vegetal rala (0,18%
de cobertura en promedio), no se espera la pérdida de individuos, salvo la mortandad
asociada al posible estrés por el traslado. Para reducir al maximo posible esta mortandad,
en el plan de manejo se detalla la aplicacion de especiales consideraciones. La aplicacion

de un plan adaptado a las condiciones locales del Tillandsial para evitar la afectacion de la

33 De acuerdo con la Jerarquia de la Mitigacion, la rehabilitacién es una medida de gestién del impacto, por lo
que no es técnicamente correcto asignarle una calificacion.

34 Leoén, B. 2006 El libro rojo de las plantas endémicas del Perti. Ed. Blanca Leén et. al. Facultad de Ciencias
Biologicas UNMSM.
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especie, permite concluir que no existiran impactos sobre la misma, motivo por el cual no

se realiz6 la valoraciéon correspondiente.

Especies de flora de interés social

No se registré ninguna especie de interés social, motivo por el cual no se esperan impactos.

5.5.6.2 Etapa de operacion
Cobertura vegetal

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operacion que
presenten efectos o impactos sobre la cobertura vegetal. La operaciéon de los
aerogeneradores no tendra relacién alguna con el crecimiento de la escasa vegetacion

existente.

Especies de flora endémica y/o con estado de conservacion

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operaciéon que
presenten efectos o impactos sobre las especies de flora endémica y/o con algtin estado de

conservacion.

Especies de flora de interés social

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operaciéon que
presenten efectos o impactos sobre las especies de flora de interés social, las cuales son

también inexistentes.

5.5.6.3 Etapade abandono
Cobertura vegetal

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre la cobertura vegetal. Las actividades de recuperacion
del area consisten en medidas de gestion que forman parte de la estrategia de manejo de

impactos del proyecto y por lo tanto no son susceptibles de evaluaciéon de impactos.

Especies de flora endémica y/o con estado de conservacion

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre las especies de flora endémica y/o con algin estado de

conservacion.

Especies de flora de interés social
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No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre las especies de flora de interés social.

5.5.7 Fauna

5.5.7.1 Etapa de construccion

La evaluacion de impactos sobre la fauna ha sido realizada considerando las especies que
han sido registradas mediante evidencias tanto directas como indirectas utilizando la
metodologia especializada puesta de manifiesto en la linea base biologica (observaciones
directas, capturas, fotografias, pieles/carcasas, huellas, etc.) en el area en donde se
esperan impactos del proyecto. Es importante indicar que los efectos de menor probabilidad
o situaciones no esperadas como parte de las actividades normales del proyecto han sido
evaluados como riesgos en la Seccion 5.6.

Habitat de especies de fauna

Las actividades de construccion que generaran impactos sobre las especies de fauna

terrestre del area de estudio y sus habitats corresponden a:

e Habilitacién de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo

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

e Obras civiles: Movimientos de tierras y compactaciéon

e Obras civiles: Habilitacién de caminos de acceso

e Obras civiles: Cimentaciones de los aerogeneradores

e Obras civiles: Plataformas para el montaje de los aerogeneradores

e Obras civiles: Canalizacién subterranea en media tension

e Obras civiles: Montaje de aerogeneradores y estructuras

e Obras civiles: Ampliacién de las instalaciones de Operaciéon y Mantenimiento

e Obras civiles: Instalacion de equipamiento eléctrico en la SE Flamenco existente

e Desmantelamiento, demolicién y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construccion

A continuacién, se mencionan los impactos que generaran las actividades mencionadas
sobre las «<habitat de especies de fauna». Asimismo, se presentan los resultados del analisis

final de dicho impacto.

e Pérdida de habitat de fauna como consecuencia de la afectacién de terrenos por las
excavaciones y movimientos de tierra en general
e Ahuyentamiento de fauna como consecuencia de las perturbaciones por la

presencia humana y ruidos
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El principal efecto esperado durante esta etapa esta relacionado con la intervencion directa
de la infraestructura a ser construida, lo cual se refleja en la puntual afectacién del habitat

en los frentes de trabajo mismo.

La fauna de la mayor parte del area es muy escasa y presenta una baja rareza del entorno
nacional y local, dado que es representativa de la ecorregion Desierto Costero.

De acuerdo con los resultados obtenidos, existe muy poca diversidad en el area, debido a
la extrema aridez que repercute en una escasa oferta de recursos para la fauna. Si bien es
cierto se determiné la presencia de 12 especies de aves, varios de los avistamientos
basicamente son oportunistas debido a que posiblemente exista arrastre por parte de los
fuertes vientos locales de aves que utilicen la zona como punto de paso. Entre las especies
que si presentan adaptaciones a las condiciones desérticas y utilicen el territorio para
conseguir el escaso alimento, figuran el “huerequeque” Burrhinus superciliaris y el “minero
comun” Geositta cunicularia. El “gallinazo de cabeza roja” Cathartes aura, es una especie
que utiliza el area como punto de paso y en donde podria ocasionalmente encontrar su
alimento compuesto por carrofia principalmente. El gallinazo posee un rango de accién
bastante grande pues es oportunista en distintos tipos de territorios. En el caso particular
de la zona en donde fue avistado, se estima que su presencia no se restrinja al area,
pudiendo encontrar recursos en el litoral marino y en los valles situados al norte, en los

sectores agricolas de Nasca, aun cuando estos puntos se encuentren alejados.

En cuanto a los mamiferos, las Ginicas especies registradas son el “guanaco” Lama guanicoe
y el “zorro gris” Lycalopex griseus. No se registr6 la presencia de mamiferos pequefios
voladores ni no voladores, aun cuando el esfuerzo desplegado fue intenso. Se estima que la
escasa estructura vegetal sea determinante para la inexistencia de recursos en la zona,
necesarios para la presencia de mamiferos pequenos. Debido a que no existen cactaceas
columnares en la zona, no se registro la presencia de murciélagos que puedan estar

aprovechando el néctar e insectos provistos por las estructuras florales.

En cuanto a los reptiles, si existen especies que estan adaptadas a las condiciones
particulares del terreno y por lo tanto aprovechan las muy limitadas condiciones propicias
para el desarrollo de la vida silvestre. Ctenoblepharys adspersa “lagartija”, Microlophus
peruvianus “lagartija” y Phyllodactylus gerropygus “gecko o salamanqueja”, son los Ginicos
representantes de la herpetofaunass. No se registré la presencia de ninguna especie de

anfibio debido a la ausencia de agua superficial.

35 Se ha descartado la presencia de Phyllodactylus angustidigitus en el area de estudio, debido a que solamente
existi6 una mencion en estudios anteriores. Sin embargo, todos los muestreos posteriores y el presente como parte
de la MEIA no lo registraron. Asimismo, de acuerdo con la IUCN (IUCN 2019-]), la distribuciéon de la especie
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La especie mas abundante fue Phyllodactylus gerropygus “gecko o salamanqueja”, sin
embargo, a pesar del gran esfuerzo desplegado, lnicamente se registraron 12 individuos en
toda el area de estudio. Las otras especies fueron registradas con un nimero mucho mas
bajo.

Phyllodactylus gerrhopygus “salamanqueja”, es una especie nocturna que, a diferencia de
otras especies de reptiles, puede prosperar en los ambientes mas aridos y agresivos, debido
precisamente a sus habitos nocturnos, puesto que de esta manera evita la desecacién.

En sintesis, la ejecucion del proyecto significara la intervencién del habitat de algunas
especies que realmente utilizan el habitat a pesar de la seria limitacion de recursos.

Asimismo, la real intervencion del territorio corresponde a 41,78 ha, puesto que se estan
contabilizando Ginicamente las zonas que ameritan un real movimiento de tierras para la
instalacion de estructuras como el emplazamiento mismo de los aerogeneradores, las
plataformas de montaje y mantenimiento, la habilitacion de las instalaciones de faena y de
los frentes de trabajo, habilitacién de caminos de acceso y ampliacion de las instalaciones

de operacién y mantenimiento.

En cuanto al ahuyentamiento, se estima que las actividades generen el retiro temporal de
individuos, también de las mismas especies (salamanquejas, lagartijas, minero,
huerequeques, zorros, etc.) hacia zonas aledanas mientras dure la perturbacion. El
ahuyentamiento de guanacos se trata mas adelante debido a su especial estatus de
conservacion. Es preciso indicar que una central eélica como esta no se construye
interviniendo todo el espacio y colocando todos los aerogeneradores de una sola vez, puesto

que el trabajo se hace en forma paulatina.

De esta manera, la fauna que viene siendo ahuyentada como consecuencia de la
intervenciéon de un frente de trabajo en particular, tiene espacios disponibles para colonizar

en las areas en donde se hayan concluido las actividades constructivas.

No se considera adecuada la inclusion de un analisis cuantitativo relacionado al
ahuyentamiento de la fauna, puesto que la metodologia exige que se evite la duplicidad. Tal
y como se explico lineas arriba, las aves y mamiferos son tan poco frecuentes y se
encuentran en tan bajas cantidades, que sus registros son Unicamente oportunistas. De
esta manera es muy poco probable que exista ahuyentamiento de aves y mamiferos como

consecuencia de las actividades mas alla de los mismos frentes de trabajo, los cuales

corresponde Unicamente a las inmediaciones de la Reserva Nacional de Paracas a mas de 100 km del area de
estudio y en otras condiciones (menores altitudes y presencia cercana del litoral).

5-86



C05-0095
INSIDE® COCI

Green Power

ademas seran paulatinos y no ocuparan toda el area del proyecto en un solo momento. En
el caso de los reptiles dadas sus caracteristicas, el impacto basicamente estara conformado
por la intervencion del habitat y los muy escasos individuos que se encuentren en el area,
ocuparan las zonas aledafias en el momento de los trabajos. Aun cuando la mortalidad por
la intervencién seria menor, se ha disefiado un plan de manejo de reptiles (Capitulo 6), con
la finalidad de evitar la afectacién directa de especimenes. De esta manera, los impactos
por intervencion del habitat de fauna, ya engloba conservadoramente a los impactos por

ahuyentamiento.

En cuanto al ave “minero comun” Geositta cunicularia, el ahuyentamiento es mas dinamico
debido a su rapidez y que pude recorrer distancias significativas con relativa facilidad a
diferencia de los reptiles. Conforme avancen los trabajos constructivos para la habilitacion
del terreno, los individuos de “minero comun” seran desplazados hacia los alrededores,
ocupando areas disponibles no involucradas con la intervenciéon y otras areas parcialmente
intervenidas. Asimismo, de modo similar que, para los reptiles, esta ave, al ser de vuelos
cortos y rasantes, puede ocupar también las zonas intersticiales aledanas a los frentes de

trabajo luego de la habilitacion.

Es importante resaltar que el proyecto se encuentra dentro de la area EBA (Endemic Bird
Areas)36 “Vertiente del Pacifico Peru-Chile (PE 052)”, sin embargo, ninguna de las especies

registradas en el area es indicadora del EBA.

Por otro lado, en el area del estudio no existen Areas de Importancia de Aves (IBA); estando
el IBA Nazca ubicada a aproximadamente 15 km en linea recta (area rural y urbana de la
ciudad de Nasca), fuera del alcance de cualquier impacto derivado del proyecto. Dada la
ausencia de agua por la extrema aridez, no existen humedales de interés en el area de
estudio, ni relacion alguna con alguno de ellos que represente importancia para la avifauna
(sitios Ramsar). Se registré la presencia de la especie Oceanodroma hornby, sin embargo,
dado que no usa directamente el habitat, no se considera como especie directamente
afectada por la intervencion del habitat. Una discusion mas detallada se presenta mas

adelante, debido a su estatus de conservacion.

Debido a que las Ginicas areas a intervenir consisten en el desierto costero y el Tillandsial,
sobre estos habitats se realiza el calculo de la intervencion.

Incidencia

36 Areas en las cuales la distribucién de dos o mas especies de aves endémicas o de distribucién restringida se
superponen, las cuales son relativamente ricas en especies de aves endémicas, en comparaciéon con el resto de
zonas del mundo (BirdLife international, 2012).
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De acuerdo con la Tabla 5.5.1, se calificé a la incidencia del impacto sobre el sub-factor de

habitats de la fauna terrestre:

Cuadro 5.5.32

Evaluacion de atributos del impacto sobre el habitat de especies de fauna

Atributo

Descripcion

Descripcion

Valoracion

Signo

Negativo o
perjudicial

La afectacion sobre el habitat de la fauna
terrestre. Valoracion conservadora pues taly
como ha sido presentado anteriormente, esta

calificacién es solo valida para un grupo de
especies que usen el habitat, en particular
para los fines del analisis.

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusion directa sobre el
habitat pobre en estructura aprovechado por
las especies. La intervencién del territorio
tiene implicancias directas sobre el habitat
de fauna, puesto que no existen fenémenos
intermedios involucrados.

Acumulacion

Simple

Una actividad unitaria, repetida sobre un
receptor dado, no genera efectos aditivos en
el tiempo sobre dicho componente.

Sinergia

Leve

No se espera que el impacto actiie como
efecto multiplicador en sinergia con otros
factores. La intervencién es tan puntual en
el territorio, que no se dara fragmentacion
del habitat como consecuencia del
emplazamiento de la infraestructura.

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accion causante. La interaccion
entre la intervencion del sustrato y el habitat
de fauna es directa e inmediata.

Persistencia

Permanente

Si bien es cierto el impacto se ejerce en
forma puntual en el espacio, la ocupacion
trasciende a la etapa constructiva. Aun
cuando la intervencion del terreno
(movimiento de tierras), es puntual, la
infraestructura perdurara varios anos.

Reversibilidad

A largo plazo o
no reversible

Mediante procesos naturales es posible
revertir a largo plazo los efectos sobre la
vegetacion, sin embargo, esto depende de
varios factores entre los cuales destaca el
suelo. Teniendo en cuenta que el sustrato
mismo no es reversible en forma natural,
conservadoramente se asume el impacto
sobre el habitat como no reversible.

Recuperabilidad

Media

Las areas podran ser recuperables en
términos de las condiciones iniciales dentro
de toda el area de influencia del proyecto en

la etapa de construccion

Periodicidad

Periodico

El efecto no se manifiesta aleatoriamente o
de manera irregular

Continuidad

Continuo

La alteracion del terreno arido se dara
mientras dure el emplazamiento de la
infraestructura

Elaborado por: INSIDEO.
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En base a la justificacion detallada de los valores numeéricos otorgados a cada uno de los
atributos del impacto (Tabla 5.5.1), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre
el sub-aspecto de habitats es de 40 y 0,235, respectivamente. Tales valores se obtienen de
las siguientes expresiones:

Incidencia = (I + 2A+ 25+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + C)
Incidencia = (3+2%x1+4+2%x1+34+3x1+3%x1+3%x1+3+3)=40

Incidencia — Incidencia,,;, 25—-17
Indice de incidencia = - - - - = =0,676
Incidencia,,,, — Incidencia,,;,, 51 —17

Magnitud

Tomando en cuenta que la afectacion de los habitats de fauna se ejercera como
consecuencia de la huella del proyecto, que ejerce a su vez efectos sobre la cobertura
vegetal, y considerando que cada una de las unidades de vegetacion presenta atributos
distintos de oferta de estructura y refugio para la fauna, el indicador seleccionado para la

cuantificacién del impacto en cuestiéon corresponde a:
e Media ponderada del valor de conservaciéon de los distintos habitats faunisticos

Dicho indicador responde a la siguiente formula:

. Y:(1 a n) Superficie del habitat i sin afectar * valor de conservacion de i
h Superficie total del ambito de referencia

Una vez identificado el indicador adecuado, se procedi6 a calcular el valor del mismo para
las situaciones «sin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas. En el cuadro a
continuacion se presentan las coberturas del suelo caracteristicas de los diferentes habitats
faunisticos existentes en el area de estudio (dmbito de referencia) del proyecto, incluyendo
sus extensiones, areas a afectar como parte de la implementacion de la infraestructura del
proyecto y valores de conservacion (siendo «1» el valor de conservacion mas alto y «O» el mas

bajo).
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Superficie, area a afectar por la infraestructura del proyecto de los habitats de fauna

Formacion vegetal / Area de Porcentaje Area a ser Pc;r;; irtl;:il: aosrer
cobertura del suelo estudio (ha) (%) afectada (ha) po
cobertura (%)
Desierto costero 9 889,85 98,93 41,59 0,42
Tillandsial 106,65 1,07 0,19 0,18
Total 9 996,50 100,00 41,78 0,60

Elaborado por: INSIDEO.

Para la determinacion de los valores de conservacion de los habitats presentados en el
cuadro anterior, se tomaron en cuenta los siguientes factores: presencia de estructura
vegetal que sirva de refugio o alimento, rareza local, regional y nacional de los distintos
habitats y el estado de conservacion de los habitats. En el siguiente cuadro se presentan
los valores de conservacion otorgados a cada habitat, siendo «1» el valor de conservacion

mas alto y «O» el mas bajo.

Cuadro 5.5.34
Valores de conservacion de los habitats del area de estudio

Formacion vegetal / cobertura del suelo Valor de conservacion

Desierto costero 0,2

Tillandsial 0,4

Elaborado por: INSIDEO

Para fines practicos, se ha determinado que las mismas coberturas vegetales representan
habitats diferenciados para la fauna, puesto que la oferta de la estructura vegetal es
diferente. La zona desértica es carente de estructura vegetal, mientras que el Tillandsial
ralo ofrece algunos recursos para la fauna escasa. A diferencia del valor de conservacion
para la flora, existe alguna variacion en los valores asignados al habitat de fauna, puesto
que la importancia de la cobertura vegetal, es analizada en esta seccién desde el punto de
vista de refugio y alimento para la fauna local, para evitar duplicidad con el analisis de
flora.

Estos valores de conservacién asumen que los lugares de mayor valor de conservaciéon
obedecen a habitats de mayor relevancia como estructura para la supervivencia de la fauna.
Se asume que un valor O corresponde a un lugar completamente disturbado y carente por
completo de condiciones propicias para el desarrollo de fauna silvestre, mientras que un
valor de 1 corresponde a un complejo ecosistema, poco disturbado, de gran singularidad o
de prioridad de conservacion, con una serie de condiciones que lo hacen propicio para

albergar fauna (refugio, alimento, reproduccion, etc). Es necesario indicar que no existe un
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solo parametro utilizado como indicador, ni tampoco es una valoraciéon absoluta que
compare a todos los habitats para fauna del territorio nacional. En el Cuadro 5.5.35, se
presentan los criterios considerados para la asignacién de criterios, asi como también
ejemplos de habitats que podrian ser considerados dentro de cada una de las categorias.
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Cuadro 5.5.35

Criterios de asignacion de valores de conservacion del habitat de fauna

C05-0100

Ejemplo de tipologia de habitat VLT d?, Ejemplo en el Pera ‘Habltat en e} Valor d?.
conservacion area de estudio | conservacion
. . Terrenos ocupados por infraestructura
Sin cubierta vegetal .
" . Terrenos alterados por deforestacion sin rebrote
Area completamente disturbada 0 " e -
Areas degradas por pérdida de suelos (erosion
grave)
Sin cubierta vegetal por razones naturales
p ‘(d'e31ertos .totalmentg aridos) 0,1 Partes mas aridas de desiertos costeros
Area arida parcialmente disturbada con
pocCos recursos
Area arida con algunos recursos 0,2 Desiertos costeros alguna estructura fisica que Desierto costero 0,2
albergue fauna
Matorrales xerofiticos ralos poco singulares 0,3 Desiertos de estrlbaqor}es ia‘ndmas con alguna
precipitacion
Herbazales ralos/ matorrales xerofiticos Pajonales poco 51ngu1ar§s que cubrer.l grandes . .
. 0,4 extensiones de regiones altoandinas Tillandsial 0,4
algo singulares . .
/Tillandsiales
Matorrales comunes/pajonales densos 0,5 Tolares, pajonales, césped de puna
Matorrales mixtos/formaciones xerofiticas
. . . Matorrales de ecotono con bosque con algunas
algo singulares/ presencia de especies no 0,6 . .
singularidades
comunes
Plantaciones algo singulares/bosques 0.7 Césped de puna inundable/vegetacién de monte
ralos/vegetacion humeda ’ riberefio
. Bosques secundarios con alguna
Estmctura vegetal compleja/fauna 0,8 complejidad/bofedales /areas con presencia de
singular/poco representada . :
especies de fauna protegida
Estructura vegetal compleja/alta Bosques primarios con compllejldtad/.bofef:lales
. . - - 0,9 singulares /areas con presencia significativa de
singularidad/alta estratificacion - ;
especies de fauna protegida
Habitat inico con presencia de especies de L . L.
o Bosques Unicos / paramos unicos / Zonas de
fauna en estado critico global o con gran 1

oferta de recursos para la fauna.

endemismos locales muy singulares

Elaborado por: INSIDEO
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En sintesis, en el siguiente grafico se presenta la variacién de los valores de conservacion

en funcioén de los criterios considerados.

Grafico 5.5.36
Variacion de Valores de conservacion de los habitats de fauna

—_—
+
~—
—»

Alta Singularidad de la fauna

Poca intervencion del habitat

Alto nimero de especies en alguna categoria de conservacion
Alto nimero de endemismos restringidos

Estructura compleja del habitat (refugios, alimento,
reporduccién)

Baja Singularidad de la fauna

Alta intervencion del habitat

Bajo numero de especies en alguna categoria de conservacion
Alto nimero de endemismos restringidos

Estructura simple y comun del habitat

Valor de conservacion

1
-
«

Elaborado por: INSIDEO

La asignacién de los valores esta en funciéon de los resultados de linea base, puesto que es
importante que los criterios sean “personalizados” dependiendo de la realidad del proyecto.
El desierto costero tiene algo de relevancia puesto que se ha registrado la presencia de
especies de reptiles que pueden tolerar las condiciones mas extremas de desecacion. A
diferencia de la calificacion de importancia de la vegetacioén, el valor es ligeramente mayor
puesto que a pesar de no existir cubierta vegetal, existen refugios fisicos para la fauna (i.e.
rocas). Por otro lado, en cuanto al Tillandsial, no tiene mayor valoracion puesto que es muy
ralo y con muy poco vigor, a diferencia de los Tillandsiales ubicados al interior de la RNSF.
Estas caracteristicas permiten concluir que el Tillandsial tiene mayor valor por si mismo,
al estar formado por especies vegetales de relativa restriccion, pero que tiene una escasa

importancia local debido a su estado y poca estructura.

Tomando en cuenta los datos de la superficie de habitat sin afectar y el valor de
conservacion presentado en el Cuadro 5.5.27 se calculé el valor del indicador seleccionado
para la cuantificacion del impacto sobre el habitat para fauna, situacion «sin» proyecto y

situacion «con» proyecto, en unidades heterogéneas, obteniéndose los siguientes valores:

I (situacién «sin» proyecto)

Y:(1 a n) Superficie de habitat i sin afectar x valor de conservacion de i
= — P : = 0,1053
Superficie total del &mbito de estudio

[ (situaciéon «con» proyecto)

Y:(1 a n) Superficie de habitat i sin afectar x valor de conservacién de i
= — . - = 0,1049
Superficie total del ambito de estudio

5-93



C05-0102
INSIDE® CYC

Green Power

Una vez calculados los valores del indicador en cuestion para los escenarios «sin» y «con»
proyecto en unidades heterogéneas, se definié la funcién de transformacién con la finalidad
de obtener valores en unidades homogéneas, la cual se presenta en el Anexo 5.5.1.

Se defini6 la funcién de transformaciéon con la finalidad de obtener valores en unidades
homogéneas, la cual se presenta en el grafico a continuacién, correspondiente a una
parabola creciente II. Se representa la relaciéon calidad ambiental vs. disponibilidad de
habitat bajo una curva parabdlica creciente debido a que esta representa que una pérdida
inicial de una unidad de habitat genera un efecto mayor sobre un habitat pristino que
sobre un habitat ya intervenido. Esto es debido a que, en un habitat sin intervenciéon
alguna, la disminuciéon de habitat genera una presién no antes experimentada sobre la
fauna. La intervenciéon de una misma extensiéon sobre un entorno ya intervenido genera un
menor efecto puesto que la capacidad de provision de habitat de esa unidad en si ya se vio
afectada. La fauna tiene la capacidad de adaptaciéon al cambio, por lo que un area con
algtn grado de disturbacion, tiene la elasticidad necesaria para absorber una perturbacion
dada. El sustento de la experiencia en el uso de las curvas es el mismo presentado en la

seccion de impactos sobre la flora.

En el cuadro a continuacion se presentan los valores del indicador seleccionado para los
escenarios «sin» y «con» proyecto, tanto en unidades heterogéneas como homogéneas, las
cuales fueron obtenidas utilizando la curva de transformaciéon presentada en el grafico
anterior.

Cuadro 5.5.37
Valoracion final del impacto analizado en la etapa de construccion — Pérdida de
habitat de fauna

Unidades heterogéneas Unidades homogéneas
Indicador Con Con Magnitud
Sin proyecto Sin proyecto
proyecto proyecto

Media ponderada del
valor de conservacion 0,1053 0,1049 0,01109 0,01100 0,00009
de los distintos
habitats faunisticos
Elaborado por: INSIDEO

Valoracion final

Una vez calculadas las unidades homogéneas, se procedi6 a calcular la magnitud a través
de la resta de las unidades homogéneas bajo la situacion «sin proyecto» y «con proyecton,
respectivamente. Finalmente, se calculé la valoracion final del impacto mediante la
multiplicacion del indice de incidencia y magnitud estimadas segun lo indicado en los

parrafos precedentes. Como se observa en el Cuadro 5.5.38, el impacto que sera generado
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por las acciones a desarrollar durante la etapa de construccion del proyecto ha sido
catalogado como compatible con el entorno.

Cuadro 5.5.38
Valoracién final del impacto sobre los habitats de la fauna terrestre— Etapa de

construccion
Impacto Indicador .Inc!lce d? Magnitud Valora..clon P Relevancia
incidencia del impacto
Media ponderada del
Disminucion Valoade .
del habitat | comnservacion de los 0,676 0,00009 0,00006 Compatible
distintos habitats
para fauna

Elaborado por: INSIDEO.

Al finalizar la etapa constructiva, serd posible restablecer el terreno mediante las
actividades de abandono de los componentes temporales.

e Desmantelamiento, demolicion y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construccion

En esta linea, se esperarian impactos similares a los constructivos, pero de naturaleza
positiva, puesto que el balance final sera la rehabilitaciéon de la porcién de desierto sin
vegetacion (habitat para fauna) sobre los que se asentaran los componentes temporales.
Sin embargo para evitar una légica circular al calificar los impactos de una medida de
gestion3’, se considera prudente inicamente indicar que se estima que aproximadamente

12,65 ha correspondientes al abandono de la infraestructura temporal seran rehabilitadas.

37 De acuerdo con la Jerarquia de la Mitigacién, la rehabilitacion es una medida de gestiéon del impacto, por lo
que no es técnicamente correcto asignarle una calificacion.
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Especies de fauna endémica y/o con estado de conservacion

De acuerdo con las evaluaciones de linea base, se registro la presencia de las siguientes
especies de fauna en alguna categoria de conservacion:

e Oceanodroma hornbyi “golondrina de mar acollarada”, categorizada con Data
Deficiente por la IUCN (2019-1)

e Lama guanicoe “guanaco”, categorizada como en Peligro Critico (CR) por el D.S. N°
004-2014-MINAG

e Ctenoblepharys adspersa “lagartija”8, categorizada como Vulnerable (VU) por la
IUCN (2019-1)

En cuanto a Oceanodroma hornbyi “golondrina de mar acollarada”, se ha observado en
miles en el Océano Pacifico oriental, desde 3 ° S hasta 27 ° S a lo largo de la costa de
Ecuador, Perti y Chile. Faltan datos sobre las cifras y tendencias generales sobre la especie
y no se han encontrado areas de nidificacion. La distribucion en el mar y las observaciones
de aves en tierra indican que anida entre 20 °y 25 ° S en Chile y en Pert. Las aves pueden
reproducirse en islas costeras o acantilados continentales, y lo mas probable es que aniden
en el Desierto de Atacama (Chile) y las areas interiores de Perti®. De acuerdo con los
resultados de linea base, no se registraron nidos en el area, siendo el Ginico avistamiento
(un individuo), un registro oportunista.

De acuerdo con Murillo et al. (2013)4°, las luces artificiales probablemente atraen y
desorientan a las aves jovenes de Oceanodroma hornbyi durante sus primeros vuelos,
provocando su caida a tierra y causandoles heridas fatales u ocasionandoles la muerte por
depredacion. Ya que la navegacion de Proceralliformes en el mar durante la noche
dependeria de la luz de la luna y las estrellas, la inexperiencia de estas aves puede atraerlas
hacia la luz artificial de las ciudades (Simons 1983 en Murillo, 2013). Asimismo, dado que
los petreles se alimentan de especies bioluminiscentes, podrian buscar las luces de las
ciudades como una manera de aumentar sus oportunidades para la obtencién de alimento
(Garcia-Godos et al., 2002; Montevecchi 2006, en Murillo, 2013).

38 Se ha descartado la presencia de Phyllodactylus angustidigitus en el area de estudio, debido a que

solamente existi6 una mencién en estudios anteriores. Sin embargo todos los muestreos posteriores y el
presente como parte de la MEIA no lo registraron. Asimismo, de acuerdo con la IUCN (IUCN 2019-]), la
distribucién de la especie corresponde tinicamente a las inmediaciones de la Reserva Nacional de Paracas
a mas de 100 km del area de estudio y en otras condiciones (menores altitudes y presencia cercana del
litoral).

39 IUCN, 2019. https://www.iucnredlist.org/species /22698567 /132654022#geographic-range, citando a
Spear y Ainley 2007, Brooke 2004, Murillo et al. 2013 y Schmitt et al. 2016

40 Murillo Y, Piana RP, Delgado-Alburqueque L. 2013. Rescate de Golondrinas de la Tempestad de Collar
(Oceanodroma hornbyj) en la ciudad de Lima, Peru. Boletin de Ornitologia Peruana-UNOP 8:55- 64.
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De acuerdo con Montevecchi (2006)*!, los océanos nocturnos son planos y oscuros
ambientes en los que las aves marinas se desarrollan. Muchas especies son activas en la
noche para evadir la predacion diurna, principalmente por gaviotas. La alimentacion de
estas especies nocturnas se basa en las presas bioluminiscentes (el calamar
bioluminiscente es parte importante de la dieta de la especie Oceanodroma hornbyji).

Las especies marinas son altamente atraidas por luz artificial. Una de las hipétesis
propuestas a este fenémeno es su adaptaciéon a la busqueda de alimento bioluminiscente
y su predileccion de orientarse a patrones de estrellas especificos. Por tal razon las fuentes

de luz artificial pueden ser consideradas atractivas como un estimulo “supernormal”.

La atraccién a la luz esta influenciada por la visibilidad, condiciones ambientales de luz y
fase luna. Las aves son mas atraidas a la luz en condiciones de baja nubosidad, elevada
neblina y llovizna. Las gotas de humedad en el aire refractan la luz aumentan enormemente
los volimenes iluminados. En el area de interés es probable que la luminosidad artificial
atraiga especies marinas que ocasionalmente pueden llegar a las ciudades, instalaciones
de diverso tipo y en este caso particular al desierto, en donde existan registros fortuitos de
especies que no se encuentran en su habitat natural. Es importante indicar que las
actuales instalaciones del Parque Eo6lico Wayra I, no constituyen una fuente importante de
luminosidad en comparacion con otras fuentes locales y regionales, puesto que los
aerogeneradores Unicamente poseen pequeias luce rojas intermitentes de seguridad. En
las inmediaciones existen otras fuentes luminosas de mucha mayor intensidad. Dado que
la presencia de esta especie es ocasional, no se espera que existan interacciones entre la
fase constructiva del proyecto y la misma, por lo que se descarta el impacto para esta fase.
Como se aprecia en la Ilustracion 5.5.6, la distribucién de Oceanodroma hornbyi es
amplia, no siendo el criterio de endemismo relevante para su estatus de conservacion, sino

la falta de informacion existente sobre la especie.

41 Montevecchi, W. A. (2006). Influences of artificial light on marine birds. Ecological consequences of artificial
night lighting, 94-113.
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Ilustracioén 5.5.6
Distribucion geografica de Oceanodroma hornbyi
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BirdLife International and Handbook of the Birds of the World (2016) 2013. Hydrobates hornbyi. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019-1

Geographic range in detail

Fuente: IUCN, 2019-1

Asimismo, como se indicé previamente, el area de emplazamiento real del proyecto es
minima respecto a su habitat total y no se evidenci6 la presencia de lugares de
anidamiento, motivo por el cual, en forma conservadora, se mantiene la calificacion de

impactos sobre “habitat de especies de fauna”.

En cuanto al “guanaco” Lama guanicoe, se evalila su ahuyentamiento durante las labores
constructivas de la central eédlica, debido a la generaciéon de ruidos y presencia humana.
Se estima que el efecto de generacion de ruidos sea absorbido por completo por la misma
presencia de trabajadores en los frentes de trabajo puesto que el aporte de ruidos como
consecuencia las actividades constructivas seran reducidas y se circunscriban a las
inmediaciones de los frentes de trabajo. Asimismo, el guanaco muestra cierta
adaptabilidad a la presencia humana en la zona, como por ejemplo avistamientos cercanos
a las vias de acceso a San Juan de Marcona (Pacific Pir, 2014; INSIDEO, 2019).

Se espera que las actividades constructivas tengan escasa coincidencia con la actividad el
guanaco en la zona, puesto que en los resultados de linea base se evidenci6 que existe una

muy escasa cubierta vegetal que pueda servir de alimento a la especie (Tillandsias).

Es probable que las plantas de Tillandsia ubicadas al interior de la RNSF provean alimento
a los guanacos puesto que son de las pocas especies vegetales que pueden tolerar la aridez
de esta parte del desierto. La zona ubicada al N y NE del area de estudio (quebrada Las
Trancas) presenta actividad humana (campos de cultivo) y en los sectores cercanos a la
carretera Panamericana, viviendas dispersas que constituyen una fuente de perturbacion
para el guanaco, motivo por el cual no representarian fuentes de refugio o alimento para
la especie. Es probable que el guanaco utilice los sectores ubicados al NO del area de

estudio para movilizarse (fuera del area del proyecto y dentro de la RNSF) para conectar
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areas que presenten provision de alimentos ubicadas en la misma quebrada Las Trancas
con menos intervenciéon humana (Ilustracién 5.5.7).

Ilustraci6on 5.5.7
Posicion del proyecto con respecto tillandsiales y vegetacion de quebrada poco

(;‘gntral Eéjf;a
Wayra | T\
'-‘E// S

\

Fuente: Google Earth
Elaborado por INSIDEO, 2019

En cuanto a su distribucion geografica, el guanaco esta presente en la parte occidental y
sur de Sudamérica y si bien es cierto en el Pert, es fragmentada, las actividades
constructivas en si mismas son muy puntuales en comparacién con el habitat disponible.
De esta manera, en forma conservadora, se mantiene la calificacion de impactos sobre
“habitat de especies de fauna”.
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Ilustracioén 5.5.8
Distribucion geografica de Lama guanicoe
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IUCN (Intemnational Union for Conservation of Nature) 2008. Lama guanicoe. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019-1

Geographic range in detail
Fuente: IUCN, 2019-1

La lagartija Ctenoblepharys adspersa, fue registrada en muy bajas cantidades en el area
(3 individuos), aun cuando el muestreo fue intensivo, lo cual es un indicador de la pobreza
de los recursos ofertados para la especie en la zona. Esta especie se encuentra distribuida

en la costa central del Perti, por lo que su restriccion geografica es media.

Ilustracién 5.5.9

Distribucion geografica de Ctenoblepharys adspersa
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Centro de Analisis Espacial, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia 2014. Ctenoblepharys adspersa. The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2019-1

Geographic range in detail

Fuente: IUCN, 2019-1

Los resultados del analisis de oferta de habitat local de recursos (muy baja) y los impactos
esperados en lugares puntuales en donde exista vegetacion de Tillandsias (Gnica

estructura vegetal existente), permiten concluir que no existen suficientes argumentos
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para evaluar el impacto sobre la especie se considera que constituye un riesgo y es tratado

de esta manera en la evaluacién (ver Seccion 5.6).

Especies de fauna de interés social

No existen especies de fauna que presenten algiin uso o interés por parte de la poblaciéon
local que pueda ser afectada como parte de las actividades constructivas. Por este motivo,
no existen impactos sobre este componente.

5.5.7.2 Etapade operacién
Habitat de especies de fauna

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operacion que
presenten efectos o impactos sobre el habitat de especies de fauna. Asimismo, de acuerdo
con la descripcion del proyecto, no existira cableado aéreo que pueda significar un riesgo
de electrocucion para la avifauna. La interconexion con la SE Flamenco, sera mediante un
cableado subterraneo, por lo que el riesgo sobre la avifauna por electrocucién es

inexistente.

Especies de fauna endémica y/o con estado de conservacion

En esta secciéon se analizan los posibles impactos sobre las mismas especies de interés
desde el punto de vista de la conservacion:

e Oceanodroma hornbyi “golondrina de mar acollarada”, categorizada con Data
Deficiente por la IUCN (2019-1)

e Lama guanicoe “guanaco”, categorizada como en Peligro Critico (CR) por el D.S. N°
004-2014-MINAG

e Ctenoblepharys adspersa “lagartija”, categorizada como Vulnerable (VU) por la
IUCN (2019-1)

En cuanto a Oceanodroma hornbyi, la operacion de los aerogeneradores no deberia
significar un impacto puesto que, al no existir habitat reproductivo o lugares de
alimentacion en el area, conservadoramente cualquier interaccién entre esta especie y las

actividades operativas se califica como un riesgo, analizado en la Seccion 5.6.

En cuanto al ahuyentamiento de guanacos durante la etapa operativa, de acuerdo con los
resultados del modelamiento de dispersion de ruidos, a una distancia de 600 metros de
cualquier aerogenerador, el nivel de presion sonora es menor a 39 dB. Estos valores son
bajos considerando que los resultados de linea base muestran valores maximos cercanos,
generados por el viento. Este corto alcance de los aportes significa que no se generarian
emisiones que resulten perturbadoras para el guanaco, considerando atin mas que su
presencia en el area es esporadica dado que el alimento es casi inexistente. Por otro lado,
solamente se contara con muy poco personal operativo que no representara un
inconveniente para la actividad del guanaco en la zona. Esta presencia de vigilancia, por
el contrario, significara un impacto positivo para la especie debido a las limitaciones en las

incursiones de posibles cazadores furtivos.
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En cuanto a la posible interferencia de las estructuras para el movimiento del guanaco, es
importante indicar que la distancia minima entre aerogeneradores sera de 400 m y la
distancia entre filas de aerogeneradores esta en el orden de los 1000 m (Ilustracién
5.5.10). Este emplazamiento de la infraestructura significara que existe mucho espacio
entre aerogeneradores para que el aeroparque pueda ser atravesado por un guanaco sin
mayores inconvenientes, luego de un tiempo de adaptacién al movimiento de los rotores.
Debido al espaciamiento entre aerogeneradores, a que la totalidad de la linea de
transmision sera enterrada y a la escasa intervencion del terreno por emplazamiento de
los aerogeneradores, no se espera que la infraestructura operativa sea un elemento
fragmentador del habitat y en particular de las visitas esporadicas del guanaco a la zona.
En cuanto a los caminos de acceso, seran muy poco frecuentados para actividades de
inspeccién y mantenimiento por un nimero muy bajo de vehiculos, por lo que no se espera

que tampoco constituyan un elemento fragmentador.

De acuerdo con los resultados de linea base, se ha registrado la presencia de guanaco en
el area, lo cual constituye un hallazgo que fortalece estas estimaciones, puesto que la linea
base biologica desarrollada para la presente Modificacién fue realizada en plena operacion
comercial de la Central Edlica Wayra 1.

Finalmente, no se esperan impactos sobre el habitat de Ctenoblepharys adspersa
“lagartija”, puesto que no hay actividades de intervencién del terreno, adicionales a las
definidas como permanentes para la etapa constructiva, la cual constituye infraestructura

remanente hasta la etapa de abandono.

5-102



C05-0111

INSIDE® CNCl

Green Power

Ilustracién 5.5.10
Separacion de componentes del proyecto

Fuente: Google Earth
Elaborado por INSIDEO, 2019

De acuerdo con las Guias Sobre Medio Ambiente, Salud y Seguridad (MASS)42 para la
energia eodlica del IFC (International Finance Corporation) — World Bank Group, existen
algunas especies que son especialmente susceptibles a colisiones con aerogeneradores,
como es el caso de ciertas aves de vuelo prolongado y en altura y/o migratorias, asi como
las que vuelan en bandadas numerosas (gregarias), y las aves rapaces, ademas de especies
de murciélagos migratorios, insectivoros y de posaderos forestales. Algunas especies
pueden verse atraidas hacia las instalaciones de energia edlica, tomandolas por posaderos
o comederos, lo que puede aumentar mas la posibilidad de colision.

Especies de fauna de interés social

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operaciéon que
presenten efectos o impactos sobre especies de fauna de interés social.

5.5.7.3 Etapade abandono
Habitat de especies de fauna

42 IFC, 2015. Guia Sobre Medio Ambiental, Salud y Seguridad para la Energia Eélica. Grupo Banco Mundial.
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Aun cuando se esperan que las actividades de abandono sean de menor intensidad que las
actividades constructivas (por ejemplo, menor movimiento de tierras), conservadoramente
se han asumido los impactos de la etapa constructiva como validos para esta etapa.

Especies de fauna endémica y/o con estado de conservacion

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre las especies de fauna endémica y/o con estado de
conservacion, puesto que se asume como escenario final de la etapa la reconformacion del
terreno y el cese de la perturbacion del habitat.

Especies de fauna de interés social

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre las especies de fauna de interés social.

5.5.8 Vida acuatica
5.5.8.1 Etapade construccion

No existen cuerpos de agua vinculados con la fase constructiva del proyecto que puedan
ser afectados, por lo tanto, no se daran impactos sobre la vida acuatica.

5.5.8.2 Etapa de operacion

No existen cuerpos de agua vinculados con la fase operativa del proyecto que puedan ser
afectados, por lo tanto, no se daran impactos sobre la vida acuatica.

5.5.8.3 Etapade abandono

No existen cuerpos de agua vinculados con la fase de abandono del proyecto que puedan
ser afectados, por lo tanto, no se daran impactos sobre la vida acuatica.

5.5.9 Paisaje
5.5.9.1 Etapa de construccion
Calidad del paisaje

De acuerdo con lo presentado en la linea base, el paisaje del area esta conformado por la
unidad “Pampa desértica”, caracterizado por su superficie relativamente plana, arenosa y
arida donde se desarrollara el proyecto. La unidad fue catalogada como de calidad media,
debido a que si bien es cierto presenta condiciones aridas y ausencia de agua que merma
la calidad, el fondo escénico eleva el contraste. Por otro lado, la presencia de la Central
Eédlica Wayra I, también permite incremento del contraste y aporte de elementos de

disposicion armoniosa.

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

e Habilitacion de las instalaciones de faena y de los frentes de trabajo
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Movimientos de tierras y compactacion

Habilitacion de caminos de acceso

Cimentaciones de los aerogeneradores

Plataformas para el montaje de los aerogeneradores
Canalizacion subterranea en media tension

Montaje de aerogeneradores y estructuras

Ampliacién de las instalaciones de Operacion y Mantenimiento

Instalacién de equipamiento eléctrico en la SE Flamenco existente

e Desmantelamiento, demolicién y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construccion

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

del paisaje:

e Afectacién a la calidad del paisaje

Incidencia

De acuerdo con la Tabla 5.5.1, se califico a la incidencia del impacto sobre el sub-factor

calidad de paisaje:
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Evaluacion de atributos del impacto sobre el paisaje

Green Power

Atributo

Descripcién

Descripcion

Valoracion

Signo

Positivo

Se mantiene la calidad visual del conjunto
por continuar el efecto de singularidad y
actuaciéon humana armoniosa

+1

Inmediatez

Directo

El impacto tiene repercusién directa sobre
la calidad de paisaje. Dada la dimension de
los aerogeneradores, al final de la etapa
constructiva, destacan en el entorno, por lo
que el impacto es directo y perceptible desde
la distancia.

Acumulacion

Acumulativo

Una actividad unitaria, p. €j. la alteracién
de una unidad paisajistica, repetido sobre
un receptor dado, genera efectos aditivos en
el tiempo sobre dicho receptor. La presencia
de aerogeneradores actuales en el area es
acumulativa con los nuevos
aerogeneradores, puesto que la apreciacion
del paisaje es de todo el panorama y no solo
de algunos componentes.

Sinergia

Leve

No se espera que el impacto actiie como
efecto multiplicador en sinergia con otros
factores

Momento

Corto

El impacto se manifiesta inmediatamente
luego de la accion causante. La dimensiéon
paisajistica de los aerogeneradores es tal,
que el impacto del montaje de los mismos se
expresa en forma inmediata.

Persistencia

Permanente

El impacto sobre la calidad del paisaje
original permanecera luego de transcurrida
la etapa de construccion

Reversibilidad

No reversible

Mediante procesos naturales*3 no es posible
recuperar la condicion original de la calidad
del paisaje. La presencia de infraestructura
compuesta por aerogeneradores de grandes
dimensiones, no puede revertirse
naturalmente.

Recuperabilidad

Facilmente
recuperable

Se necesitaria un desmontaje de las
instalaciones para volver a tener una
calidad de paisaje similar a la inicial. La
intervencién paisajistica por una central
edlica es de sencilla recuperacion, puesto
que no hay cambios en las geoformas del
terreno.

Periodicidad

Periodico

El efecto no se manifiesta aleatoriamente o
de manera irregular

Continuidad

Continuo

La alteracién de la calidad de paisaje es una
alteracion constante en el tiempo

Elaborado por: INSIDEO.

En base a la justificacion detallada de los valores numéricos otorgados a cada uno de los

atributos del impacto (Tabla 5.5.1), el valor de incidencia y del indice de incidencia sobre

43 Se entiende que esta reversibilidad tiene como base al tiempo ecolégico, el cual tiene como escalas temporales
a las décadas o centurias y no se refiere al tiempo geolégico, el cual comprende unidades de medida mucho
mayores (millones de afos).

5-106



C05-0115
INSIDE® CYC

Green Power

el sub-factor de calidad del paisaje es de 41 y 0,706, respectivamente. Tales valores se
obtienen de las siguientes expresiones:

Incidencia = (I + 2A+2S+ M + 3P + 3R + 3Rc + Pr + C)
Incidencia = (3+2%x3+2x1+3+3%x3+3%x3+3x1+3+3)=41

) o ) Incidencia — Incidencia,y, 41 -17
Indice de incidencia = -

= = 0,706
Incidencia,,,, — Incidencia,,;, 51 —17

Magnitud

Como se mencion6 anteriormente, en el analisis de efectos sobre el paisaje, para realizar
el analisis de la calidad visual del paisaje se emple6 el método indirecto de valoracion
aplicado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas
en inglés), el Servicio Forestal y la Oficina de Manejo de Suelos de los Estados Unidos de
Norteameérica (BLM, por sus siglas en inglés), el cual consiste en asignar categorias de
calidad visual basadas en la descripcion o caracterizaciéon de componentes paisajisticos
descritos en la misma seccion. En funcion a la puntuacion establecida a dichos elementos
se establece la siguiente clasificacion: clase A (19 a 33 puntos), clase B (de 12 a 18 puntos)
y clase C (de 11 a O puntos).

A continuacion, se resumen los cambios paisajisticos asociados a cada una de las unidades
paisajisticas. Se utiliz6 a la calidad del paisaje como indicador del cambio en el paisaje
local. De acuerdo con los resultados de linea base, la calidad del paisaje esta determinada
por una serie de atributos que le confieren al entorno una particularidad estética que puede
ser calificada. En los sectores de interés se le agregd un modelamiento tridimensional de
la futura infraestructura de la Modificacion de la Central Eo6lica Wayra I, de tal manera que
se obtuvo una imagen de la situacion “sin proyecto” y “con proyecto”. Es importante indicar
que para el escenario “sin proyecto”, se incluyeron los componentes actuales de la Central
Eélica Wayra 1.

Tal y como fue presentado en la linea base, se eligieron cuatro puntos representativos
(Cuadro 5.5.40) para la evaluacién paisajistica del area de estudio. Estos puntos
corresponden a ubicaciones aledanas al area de emplazamiento del futuro parque eélico
que poseen una perspectiva panoramica hacia el mismo. Todos estos puntos se encuentran

ubicados en la carretera Panamericana, receptor sensible cercano de los efectos.

Cuadro 5.5.40
Ubicacion de puntos de observacion para el analisis del paisaje utilizado en la
evaluacion de impactos

Punto Coordenadas UTM (Datum WGS84, zona 18L) Altitud (m)
Este (m) Norte (m)
Paisaje 1 (P-1) 497 488 8339 514 513
Paisaje 2 (P-2) 499 203 8 338 042 570
Paisaje 3 (P-3) 499 372 8 336 396 562
Paisaje 4 (P-4) 499 094 8 334 568 587
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Fuente: INSIDEO, 2019.
Elaborado por: INSIDEO.

Se utiliz6 el modelamiento de la infraestructura de los componentes mas conspicuos a ser
construidos en el area como parte del proyecto, constituidos por los aerogeneradores
propiamente dichos. Mediante métodos computacionales se generaron modelos
tridimensionales de los futuros aerogeneradores. Estos modelos imitan la forma y textura
de los futuros aerogeneradores, asi como su distribucion en el espacio de acuerdo con el
disefio del proyecto. Utilizando la plataforma Google Earth para modelar el relieve actual y
la textura real, se traslaparon los modelos de los aerogeneradores con el terreno. Es
importante indicar que los modelos 3D de los aerogeneradores, guardan proporcion, en
cuanto a sus dimensiones, con las caracteristicas del terreno. De esta manera se
obtuvieron distintos panoramas 3D del futuro parque eélico. Estos panoramas se

presentan en las Ilustraciéon 5.5.11 a Ilustracién 5.5.22.

A continuacion, se presentan escenas representativas de la unidad paisajistica en las
situaciones “sin proyecto” y “con proyecto”, de tal manera que se aprecien los principales
atributos y cémo podrian ser modificados por la ejecucién del proyecto. Asimismo, sobre
esta base, se realizo una evaluacion de la calidad del paisaje en ambas situaciones (Cuadro
5.5.41).

Es necesario indicar que se consider6 la evaluacion de impactos al paisaje sobre la base

del escenario final de la etapa de construccion, es decir cuando la infraestructura esté lista

para operar.
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Ilustracién 5.5.11

Situacion “sin proyecto” - (vista de ojo de pajaro desde el sur)

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustracién 5.5.12
Situacion “con proyecto” - (a vista de pajaro desde el sur)

Fuente: Google Earth, 2019
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Ilustraci6én 5.5.13
Situacion “sin proyecto” - (a vista de pajaro desde el norte)

-

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustracién 5.5.14
Situacion “con proyecto” - (a vista de pajaro desde el norte)

-

Fuente: Google Earth, 2019

5-110



C05-0119

INSIDE® CNCl

Green Power

Ilustracién 5.5.15

Situacion “sin proyecto” — Punto “Paisaje 1” (vista panoramica desde el noreste)

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustracién 5.5.16
Situacion “con proyecto” — Punto “Paisaje 1” (vista panoramica desde el noreste)

Fuente: Google Earth, 2019
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Ilustracién 5.5.17
Situacion “sin proyecto” — Punto “Paisaje 2” (vista panoramica desde el este)

e
. - -

e e

| e e e

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustracién 5.5.18

Situacién “con proyecto” — Punto “Paisaje 2” (vista panoramica desde el este)

Fuente: Google Earth, 2019
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Ilustracién 5.5.19

Situacion “sin proyecto” — Punto “Paisaje 3” (vista panoramica desde el sureste)

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustracion 5.5.20
Situacion “con proyecto” — Punto “Paisaje 3” (vista panoramica desde el sureste)

Fuente: Google Earth, 2019
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Ilustracién 5.5.21

Situacion “sin proyecto” — Punto “Paisaje 4” (vista panoramica desde el sureste)

Fuente: Google Earth, 2019

Ilustraci6én 5.5.22
Situacion “con proyecto” — Punto “Paisaje 4” (vista panoramica desde el sureste)

Fuente: Google Earth, 2019

Tal y como se aprecia en las imagenes comparativas, los componentes principales del
proyecto significan un incremento en las actuaciones humanas del sector, caracterizadas
por la presencia de los aerogeneradores actuales de la Central Edlica Wayra I. Los
componentes del proyecto no tienen la capacidad de generar cambios geomorfologicos,
puesto que los movimientos de tierra lnicamente son puntuales para la cimentacion de
los aerogeneradores. De acuerdo con la descripcién del proyecto, la instalaciéon de los
aerogeneradores involucra la cimentacion de las bases, que, en términos del paisaje,

representan intervenciones fragmentadas y que no constituyen un cambio masivo
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continuo. Por otro lado, se estima que el impacto de mayor relevancia paisajistica sea el
montaje final de los aerogeneradores, puesto que son estructuras de cerca de 150 m
(incluyendo las palas) y por lo tanto bastante visibles, teniendo en cuenta que no existen

barreras visuales cercanas, dada la topografia plana.

Por otro lado, no existiran cambios en la cubierta vegetal de dimension paisajistica, puesto
que esta es casi inexistente, dada la extrema aridez del area. Existen muy pocas areas
cubiertas por vegetacion xerofitica (Tillandsias), que seran minimamente impactadas y
desde los puntos de observacion no pueden distinguirse por su coloracién similar al
sustrato. El cambio no tiene la capacidad de alterar el fondo escénico, sin embargo, la
singularidad o rareza se incrementa puesto que, en el Per(, no existen muchas centrales

eblicas y mucho menos de las dimensiones de esta iniciativa.

En el Cuadro 5.5.41 se presentan los resultados del analisis de calidad visual de las
situaciones “sin” y “con” proyecto. No existe agua superficial (y por ende de relevancia en
la calidad visual) asociada a esta unidad que pueda ser modificada como consecuencia del
proyecto.

Tomando como base lo mencionado anteriormente, el indicador de calidad de paisaje se

presenta a continuacion:
I = Calidad del paisaje

Una vez identificado el indicador adecuado, se procedi6 a calcular el valor del mismo para
las situaciones «sin» y «con» proyecto, en unidades heterogéneas. Tomando en cuenta lo
anterior, en el cuadro presentado a continuacién se muestra la calidad del paisaje para
ambas situaciones en las diferentes unidades paisajisticas («con» proyecto y «sin» proyecto).

Cuadro 5.5.41
Comparacion entre la calidad visual de la Unidad paisajistica “Pampa desértica” -
situacion “sin” y “con” proyecto

.s "Sin proyecto" "Con proyecto"
Evaluacion
Calificacion Significado Calificacion Significado
Geomorfologia 1 baja 1 baja
Vegetacion 1 baja 1 baja
Agua 0 baja 0 baja
Color 1 bajo 1 bajo
Fondo escénico 3 medio 3 medio
Rareza 6 alta 6 alta
Sin actuaciones Sin actuaciones
Actuacion humana 9 mgnlﬁcgtlvas 9 mgnlﬁcgtlvas
que depriman el que depriman el
paisaje paisaje
Calidad Calidad media: 14 puntos (clase Calidad media: 14 puntos (clase
media: 12 — 18) media: 12 — 18)

Elaborado por: INSIDEO
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Como se puede apreciar en el cuadro, el paisaje no se ve afectado en cuanto a su calidad
(no hay cambios relevantes), aun cuando existan nuevos componentes de origen humano.
La adicién de aerogeneradores significara el incremento de la actuacion humana, sin
embargo, dado el orden y uniformidad, no representa una actuacion que deprima o
disminuya la calidad del paisaje. Es importante agregar que la presencia de infraestructura
de generacion eélica tendria una percepcién positiva en la mayoria de los usuarios de la
carretera Panamericana, puesto que expresa una imagen de generacién de energia limpia
en un lugar que tiene serias limitaciones para el desarrollo de otras actividades como la

agricultura o ganaderia dada la inexistencia de agua.

En cuanto a la accesibilidad visual hacia la infraestructura eélica desde puntos de interés,
se realizé una evaluacion del perfil del terreno existente entre un observador y la posicion
de los aerogeneradores. Se eligieron los mismos puntos de interés empleados en la
simulaciéon de escenarios: Paisaje 1, Paisaje 2, Paisaje 3 y Paisaje 4 para el analisis (Figura
4.1.17 de la linea base). Desde posiciones como el punto “Paisaje 1” existe accesibilidad
visual a los aerogeneradores actuales dada su cercania, sin embargo, el incremento en el
numero de aerogeneradores no es muy evidente desde este lugar, dado que el observador
se encuentra en el extremo norte de la Central Edlica Wayra I, lugar en donde son muy
distantes los componentes nuevos (Ilustracién 5.5.15). Conforme se avanza hacia la parte
central del parque eédlico (Ilustracion 5.5.17para el Paisaje 2 e Ilustracion 5.5.19para el
Paisaje 3), son mas notorias las adiciones de aerogeneradores, siendo mas evidente el

cambio en las inmediaciones del Paisaje 4 (Ilustracion 5.5.21).

De acuerdo con el analisis, se esperan impactos acumulativos sobre el paisaje, puesto que,
en la practica, existe adicionalidad o acumulatividad de efectos, dadas las siguientes

caracteristicas:

e Existe una gran accesibilidad visual tanto al terreno donde se sitian los
aerogeneradores actuales como al terreno en donde se asentaran los futuros,
debido a la ausencia de barreras visuales topograficas.

e Los aerogeneradores poseen gran dimension paisajistica debido a su altura sobre
el terreno.

e Los aerogeneradores, tanto existentes como proyectados, se encuentran dispersos
en diferentes planos, estando algunos de ellos en posiciones cercanas a la de un
observador referencial (Carretera Panamericana).

e Dada la gran relevancia paisajistica de los aerogeneradores, la adicion de 30
nuevos, significara una percepciéon agregada panoramica, ya que, en términos
paisajisticos, no es posible separar elementos de tal relevancia entre la situacion

basal y la proyectada.

Tomando en cuenta los datos resultados del Cuadro 5.5.41 se calculo el valor del indicador
seleccionado para la cuantificacion del impacto sobre el paisaje, situaciéon «sin» proyecto y

situacion «con» proyecto, en unidades heterogéneas, obteniéndose los siguientes valores:

[ (situacion «sin» proyecto) = Calidad del paisaje = 14
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[ (situaciéon «con» proyecto) = Calidad del paisaje = 14

Debido a que no existe un cambio en la calidad del paisaje, puesto que la singularidad
agregada por la presencia de aerogeneradores ya es preexistente (operacién actual de los
aerogeneradores), no se registran cambios que puedan ser dimensionados aun cuando el
numero de aerogeneradores sea mayor. Teniendo en cuenta esta situacién, se realizé6 un
incremento al nimero de elementos que aportan singularidad al escenario, de tal manera
que la visibilidad de 30 aerogeneradores nuevos, permitan tener un incremento en la
percepciéon positiva generada por la central actual. De esta manera se establecié una
relacion directa entre el impacto positivo y el ntumero de aerogeneradores, en una
estimacién ad hoc para la Central Eélica Wayra, por lo que el impacto, aun cuando sea de
dificil cuantificacion, se asume positivo compatible.

Al finalizar la etapa constructiva, sera posible restablecer el terreno mediante las

actividades de abandono de los componentes temporales.

e Desmantelamiento, demolicién y retiro de residuos

e Restitucion del terreno al finalizar la construccion

En esta linea, se esperarian impactos similares a los constructivos, pero de naturaleza
positiva, puesto que el balance final sera la rehabilitaciéon de la porcién de desierto sin
vegetacion sobre los que se asentaran los componentes temporales. Sin embargo para
evitar una logica circular al calificar los impactos de una medida de gestion44, se considera
prudente TUnicamente indicar que se estima que aproximadamente 12,65 ha

correspondientes al abandono de la infraestructura temporal seran rehabilitadas.

5.5.9.2 Etapade operacién
Calidad del paisaje

Los impactos asociados a la etapa de operacion son los mismos que los considerados para
la etapa de construccion, debido a que los componentes son los mismos para ambos
escenarios. De acuerdo con lo descrito para la etapa de construccion, se indicé que la
infraestructura del proyecto en su estado final seria la considerada para la evaluacion.
Esta infraestructura perdurara durante toda la etapa de operacion y los impactos sobre el

paisaje se mantienen.

5.5.9.3 Etapade abandono
Calidad del paisaje

44 De acuerdo con la Jerarquia de la Mitigacién, la rehabilitacién es una medida de gestiéon del impacto, por lo
que no es técnicamente correcto asignarle una calificacion.
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No se esperan impactos sobre el paisaje asociados a la etapa de abandono, puesto que las
actividades de esta etapa del proyecto estan enfocadas en devolver al terreno sus

caracteristicas iniciales compatibles con la etapa pre-construccion.

5.5.10 Restos arqueoldgicos
5.5.10.1 Etapa de construccion
Restos arqueoldgicos

No se esperan impactos sobre restos arqueologicos en ninguna de las etapas del proyecto,
ya que no se esperan realizar actividades regulares sobre las areas identificadas de sitios
arqueolégicos. Cabe resaltar que el area del proyecto cuenta con su Certificado de
Inexistencia de Restos Arqueolégicos (ver Seccion 4.3.4 Patrimonio Cultural). Durante la
construccién y especialmente durante el movimiento de tierras se debera contar con la
presencia de un arquedlogo, como parte del monitoreo arqueolédgico requerido por el
Ministerio de Cultura. Asimismo, durante las actividades de construcciébn y en
cumplimiento con la legislacioén aplicable, un arqueélogo registrado realizara la supervision
y monitoreo. En el hipotético caso de encontrarse restos arqueologicos/historicos
enterrados, el arquedlogo estara en la capacidad de discernir con la debida anticipaciéon
que se ha encontrado un sitio arqueologico y detener las actividades para evitar un dano

grave a los restos arqueolégicos/histéricos (ver Capitulo 6.0).

Por lo tanto, la afectaciéon a restos arqueolégicos, ha sido considerada como un riesgo de
las actividades constructivas, debido a que podrian existir restos arqueolégicos bajo la
superficie del terreno. Por estos motivos, el factor “restos arqueolégicos” esta considerado
en el analisis de riesgos, tal como se describe en la Seccidén 5.6, planteandose la necesidad
de la implementacion de un Plan de Monitoreo Arqueolégico.

5.5.10.2 Etapa de operacion
Restos argqueoldgicos

No existen actividades propias de la etapa de operacion del proyecto que presenten efectos
o impactos sobre restos arqueologicos.

5.5.10.3 Etapa de abandono
Restos arqueoldgicos

No existen actividades propias de la etapa de abandono del proyecto que presenten efectos
o impactos sobre restos arqueologicos.

5.5.11 Condiciones de vida
5.5.11.1 Etapa de construccion
Infraestructura

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de construccion que
presenten efectos o impactos sobre la infraestructura de terceros. La totalidad del proyecto

se ubica en una zona arida, desprovista de poblaciéon y actividades econémicas, y por lo
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tanto infraestructura propia de un asentamiento. Asimismo, dada la inexistencia de
impactos asociados a la infraestructura, no es necesario ningun tipo de reasentamiento
como parte de las actividades.

Salud y seguridad

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de construccion que
presenten efectos o impactos sobre la salud y seguridad. El emplazamiento de las
instalaciones se desarrollara sobre areas aridas totalmente despobladas, por lo que las
actividades no significaran amenaza alguna sobre la salud y seguridad de la poblacién
aledana. Por otro lado, el transporte de equipos, insumos, materiales y personal se dara
sobre vias publicas existentes, teniendo en cuenta que la via de acceso hacia la Central
empalmara directamente con la via Nacional PE-1S o también denominada Carretera

Panamericana Sur.

Es importante mencionar que en la Secciéon 5.6 del presente capitulo se analizara y

evaluara riesgos relacionados con potenciales accidentes con la poblaciéon o trabajadores.

Confort de la poblacién

Se debe recalcar que no existe poblaciéon dentro del area de influencia del Proyecto.
Asimismo, no se esperan impactos sobre el confort de la poblacion del area circundante al
proyecto, debido a que la totalidad de las labores constructivas se dara sobre areas
despobladas. La Asociacion Justo Pastor, centro poblado mas cercano al area del Proyecto,
se encuentra ubicada a 7,6 km del frente de trabajo mas cercano, motivo por el cual, no
se esperan contribuciones de ruido ni polvo que puedan afectar la tranquilidad de la
poblacion, la cual se encuentra fuertemente influenciada por la Carretera Panamericana
Sur. En cuanto al flujo de insumos y equipos, es necesario indicar el transporte no se
encuentra vinculado con la Asociacion, puesto que los componentes principales de la
Modificacion de la Central ingresaran por el Puerto San Martin (es decir desde el norte), en
un esquema similar al implementado para la construcciéon de la Central Eoélica actual
Wayra I. No se demandaran servicios procedentes desde el sur de la Central, motivo por el

cual, no existe un incremento de flujo asociado a este sector.

Servicios basicos

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de construccién que
presenten efectos o impactos sobre los servicios basicos. El proyecto no usara servicios
basicos de la poblacion, ni otorgara los mismos hacia las localidades cercanas.

5.5.11.2 Etapa de operacion
Infraestructura

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operacion que
presenten efectos o impactos sobre la infraestructura. Toda la infraestructura necesaria
para la operaciéon de la central ya estara culminada para entonces. Asimismo, no existen

poblaciones en el AID ni en el AIl que puedan sufrir algtn efecto.
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Salud y seguridad

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de construccion que
presenten efectos o impactos sobre la salud y seguridad. La operacion de los
aerogeneradores se realizara en areas despobladas, por lo que no se esperan impactos. Es
importante mencionar que en la Seccién 5.6 del presente capitulo se analizara y evaluara

riesgos relacionados con potenciales accidentes con la poblacién o trabajadores.

Confort de la poblacién

No se esperan impactos sobre el confort de la poblacion del area circundante al proyecto
en la etapa de operacién, dado que la distancia al area poblada, mas cercana al Proyecto
es de 7,6 km, descartandose cualquier influencia. La operacién de los aerogeneradores no
produce emision alguna que pueda afectar el confort de la poblacion y el alcance de las
emisiones de ruido se restringe geograficamente a zonas despobladas. En cuanto a la
generacion de radiaciones no ionizantes, no existe infraestructura ligada a la modificacién

de la central que se relacione con zonas pobladas.

Servicios basicos

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operacién que
presenten efectos o impactos sobre este factor. Aun cuando no existen impactos derivados
de la operacion sobre el area de influencia del proyecto, es predecible que el principal efecto
socioecon6mico del proyecto sea la mayor disponibilidad de energia renovable en el pais,
en conformidad con el Decreto Legislativo N° 1002, Decreto legislativo de promocién de la
inversion para la generacién de electricidad con el uso de energias renovables, y su
Reglamento, el Decreto Supremo N° 012-2011-EM.

Dicho Decreto Legislativo tiene por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos
Energéticos Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacién y proteger el
medio ambiente, mediante la promocioén de la inversiéon en la produccion de electricidad,
declarando de interés nacional y necesidad publica el desarrollo de nuevas centrales de

generacion eléctrica mediante el uso de RER

Si bien es cierto, este impacto no ha sido evaluado por escapar al area de influencia
ambiental y social del proyecto, el desarrollo del mismo es de importancia nacional.

5.5.11.3 Etapa de abandono
Infraestructura

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor infraestructura.

Salud y seguridad

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

presenten efectos o impactos sobre el sub-factor salud y seguridad.
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Confort de la poblacién

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor confort de la poblacion.

Servicios basicos

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

presenten efectos o impactos sobre el sub-factor servicios basicos.

5.5.12 Caracteristicas culturales
5.5.12.1 Etapa de construccion

Tal como se describi6 en el Capitulo 4.0 Medio Socioeconémico, la poblacion del Distrito
se encuentra principalmente en el litoral, asociada a las actividades mineras, comerciales
y pesqueras del area. La poblacion de San Juan de Marcona se encuentra a
aproximadamente 30 km (en linea recta) de la infraestructura de la Modificacién y a unos
50 km siguiendo las vias de acceso a partir del acceso principal a la Central Eo6lica Wayra
I. Por otro lado, tal y como se indic6 en secciones anteriores, la Asociacién Justo Pastor se
encuentra a 7,6 km del aerogenerador mas préximo propuesto. Ninguna actividad del
proyecto se desarrollara sobre algtin centro poblado en particular, puesto que no existiran
campamentos que puedan perturbar las caracteristicas culturales de la poblacién. El
alojamiento del personal sera en diferentes ciudades de la regiéon ante la falta de
infraestructura localmente. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y la escasa duracién

de la etapa constructiva, no se esperan impactos culturales derivados.

El proyecto tampoco contempla reubicacion de ningin tipo de vivienda, por lo que no se
espera cambios directos en la forma de construccion, estilos y materiales.

Es importante mencionar que la mano de obra durante la construccién sera foranea y de
la region al no existir mano de obra local en el AID ni en el AIl. Como se ha mencionado en
el Capitulo 2, se priorizara la contratacion de mano de obra no calificada desde localidades
cercanas, las cuales se encuentran fuera del area de influencia al no existir poblaciéon

dentro de la misma.

En el Capitulo 6.0 se contemplan medidas especificas de manejo del medio
socioeconomico, asi como los programas dentro del Plan de Relaciones Comunitarias, cuyo
objetivo incluye prevenir o minimizar los riesgos e impactos socioeconémicos negativos y
maximizar los impactos socioeconémicos positivos asociados al desarrollo del proyecto
enfocando la sostenibilidad ambiental y socioeconémica, en procura del desarrollo de la
sociedad en un marco de deberes y derechos, respetando a la ley, a la poblaciéon, a los

individuos y al medio ambiente.

5.5.12.2 Etapa de operacion

Tal y como fue presentado en la descripcion del proyecto, la etapa operativa no implica
interaccion alguna entre las actividades de la modificaciéon y alguna poblacion. Por este

motivo, no se esperan impactos sobre caracteristicas culturales.
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5.5.12.3 Etapa de abandono

De forma similar al escenario de la construccién, no se espera interaccion entre las
actividades de abandono y alguna poblaciéon. Todas las actividades se haran al interior de
la Central Edlica y existe una via de acceso publica adyacente a las instalaciones. Por estos
motivos, no se esperan impactos sobre caracteristicas culturales.

5.5.13 Caracteristicas econdémicas

5.5.13.1 Etapa de construccion

Ocupacion

De acuerdo con la descripciéon del proyecto, se necesitara la participacién de un promedio
de 280 personas durante la etapa constructiva, de las cuales, la mayoria (95%) corresponde
a mano de obra calificada dada la alta especializacion de las actividades. De este promedio,
se estima que el 5% restante corresponda a mano de obra no calificada. Como se ha
mencionado en el Capitulo 2.0, se priorizara la contratacién de mano de obra no calificada
desde localidades cercanas, las cuales se encuentran fuera del area de influencia al no
existir poblacion dentro de la misma, es decir del distrito de Marcona y la provincia de
Nasca principalmente. Teniendo en cuenta esta situaciéon no se evaltan los impactos como
consecuencia de la oferta de mano de obra pues el efecto se encuentra diluido en otra
escala de estudio, correspondiendo al ambito, internacional, nacional y regional, fuera del
AID y del AIl. Como consecuencia de esta particularidad, no se esperan impacto sobre
mano de obra local, al ser inexistente, tanto en el AID como en el All.

Es importante indicar que en el Capitulo 6.0, se contemplara los lineamientos para la
contratacién de mano de obra local. Asimismo, en el mismo plan, se describiran los detalles
relacionados a capacitaciones y se incluira un Cédigo de Conducta, de cumplimiento

obligatorio por parte de trabajadores y contratistas.

En el caso de mano de obra calificada, también se dara preferencia de contratacion a
pobladores de sectores relativamente cercanos al proyecto y de la region, siempre y cuando
estén aptos para las labores requeridas. Para aquellas obras que signifiquen mayor

complejidad técnica, se contrataran empresas especializadas.

Actividades econdmicas principales y usos del suelo

En principio, los impactos sobre las actividades econoémicas principales relacionadas al
uso que da la poblaciéon al suelo se estiman en base a la potencialidad del suelo y a las
actividades economicas actuales desarrolladas en la zona. En el AID y AIl del proyecto no
existen actividades humanas que vayan a ser afectadas como consecuencia de las
actividades de la modificacion, motivo por el cual no se esperan impactos sobre actividades
economicas y usos del suelo. Todas las actividades propias de la modificacion estaran

emplazadas en el poligono de la Central Eélica Wayra I.

Retribucién econdmica
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La totalidad de los terrenos en donde se asentara la modificacién, se encuentra dentro de
la concesién de EGP y no existe terrenos de propiedad privada que necesiten ser negociados
o cedidos para la implementacion de las actividades constructivas, motivo por el cual no

se esperan impactos asociados a retribucion econémica de ningtin tipo.

Oferta de productos y servicios

Dado que no existe poblaciéon en el AID y All, no se espera que se oferten productos y
servicios en este ambito. EGP realizara la mayor cantidad de adquisicion de productos y
servicios fuera del ambito geografico nacional puesto que los componentes de los
aerogeneradores son en su totalidad importados, dada la alta especificidad de los
requerimientos propios de la Modificacion. Existen otros servicios e insumos,
principalmente relacionados con las obras civiles que seran demandados regionalmente,
dependiendo de la oferta del recurso y del cumplimiento de los estandares de calidad.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, no se esperan impactos como consecuencia de

la oferta de productos y servicios en la etapa constructiva.

5.5.13.2 Etapa de operacion

Ocupacion

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operaciéon que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor ocupacion. Dado que durante esta etapa
habra una gran disminucién en la cantidad de mano de obra a contratar con respecto a la
etapa de construccion, no se espera el impacto del incremento de la oferta laboral para
pobladores locales durante esta etapa. De acuerdo con la descripcién del proyecto, la etapa
de operaciéon y mantenimiento significara la contratacién de un promedio de 18 personas.
La mayoria (14 personas) corresponde a mano de obra foranea dada la alta especializacién
de las actividades. Es necesario indicar que no existe mano de obra local puesto que no
hay poblacion en el AID ni en el AIl de la modificacién, sin embargo, se dara oportunidad
a la mano de obra regional, es decir con prioridad de localidades cercanas, siempre y

cuando se cumplan con las exigencias para el puesto.

Actividades econdmicas principales locales y uso del suelo

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de operacion que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor actividades econémicas principales locales
y uso del suelo. Dado que durante la etapa de operacion toda la infraestructura del
proyecto ya se encuentra implementada, no se esperan afectaciones a las actividades

economicas y al uso del suelo, cuya explicacion se realizé en la seccion anterior.

Retribucién econdmica

No se esperan impactos relacionados a este componente durante la etapa operativa.

Oferta de productos y servicios

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

presenten efectos o impactos sobre el sub-factor oferta de productos y servicios. Dado que
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la cantidad de mano de obra requerida para la etapa de operacion es minima y de fuera
del AID y All. Por otro lado, no se demandaran productos y servicios del AID y All, debido
a la ausencia de actividades economicas en este ambito geografico y a la alta especificidad

de los mismos para el mantenimiento de los aerogeneradores.

5.5.13.3 Etapa de abandono

Ocupacién

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor ocupacion.

Actividades econdmicas principales locales y uso del suelo

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor actividades econémicas principales locales

y uso del suelo.

Retribuciéon econdmica

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor retribucion econémica.

Oferta de servicios

No existen actividades generadas por el proyecto durante la etapa de abandono que
presenten efectos o impactos sobre el sub-factor oferta de servicios.

5.6 Valoracion de Riesgos

En la Tabla 5.3.1 se identifican los riesgos que tendrian lugar a consecuencia del
desarrollo de las actividades de construccién, operaciéon y abandono del proyecto
“Modificacion de la Central Eolica Wayra 1I”. Asimismo, de acuerdo con la metodologia
propuesta para el analisis y evaluacion de riesgos, en la Tabla 5.6.1 se ha elaborado la
Matriz de Evaluacion de Riesgos con la finalidad de obtener la valoracién y clasificacion de

los riesgos identificados.

Estos riesgos no han sido considerados como impactos debido a que no se espera que
ocurran bajo condiciones normales de operacion, es decir, considerando todas las medidas
de control y prevencién que se presentan en el Capitulo 6.0 del presente documento. La
ocurrencia de eventos desencadenados por estos riesgos esta asociada a una probabilidad
de ocurrencia y a una mayor incertidumbre con respecto a los impactos esperados. A

continuacion, se detallan los riesgos considerados y evaluados.

5.6.1 Derrame de quimicos y combustibles

El derrame de quimicos y combustibles es un riesgo asociado a las actividades de
manipulacion, almacenamiento y al transporte de insumos, maquinaria, residuos sélidos
y personal durante la etapa de construccién y abandono del proyecto, asi como para las

actividades de inspeccién y mantenimiento durante la etapa de operaciéon del proyecto. El
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factor que podria verse afectados por el riesgo de derrames quimicos y combustibles es la
capacidad agrolégica del suelo para las etapas de construccion, operaciéon y abandono y la
cobertura vegetal (Tillandsial) para la etapa constructiva.

La probabilidad de ocurrencia de este riesgo sobre los factores “suelo” y “cobertura vegetal”
es baja, es decir, “poco probable”, debido a la implementacién de medidas de seguridad,
prevencion y control — como por ejemplo limitar la velocidad, mantenimiento preventivo de
vehiculos, adecuadas medidas de almacenamiento durante el transporte de insumos — en
la realizacién a las actividades que podrian desencadenarlo (transporte). Las medidas de
prevencion y control se encuentran detalladas en la Estrategia de Manejo Ambiental,
Capitulo 6.0 del presente documento.

La magnitud de afectacion ha sido considerada “baja” para el suelo, debido a la pobreza de
los mismos y la inexistencia de usos productivos del sustrato. En cuanto a la vegetacién,
se califico como «alta» debido a la singularidad de la vegetacion del Tillandsial. Asimismo,
la magnitud de la afectacién es mayor teniendo en cuenta los retos ambientales para la
remediacion de estas plantas xerofiticas.

Sin embargo, en el caso de que el suelo o vegetacion sean afectados, se han previsto
procedimientos de respuesta inmediatos de acuerdo a los descritos en el Plan de
Contingencias (Seccién 6.4) a una situacion de derrame de sustancias. Por ejemplo,
disponer el retiro del suelo afectado, asi como su remplazo con suelo limpio o su

rehabilitacion.

Por lo expuesto, la valoracion final del riesgo ha sido calificada como «baja» para el factor
«suelo», mientras que el riesgo ha sido calificado como «moderado» para el factor «cobertura

vegetal». En los cuadros a continuacion se presenta el resultado del analisis de riesgos.

Cuadro 5.6.1
Resultados de la evaluacion de riesgos del derrame de quimicos y combustibles
sobre el suelo en la etapa de construccion, operaciéon y abandono

Magnitud de la consecuencia
Probabilidad Neutro Afecta..clon Afectacion | Afectacion | Afectacion
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
. . . . Riesgo Riesgo
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo <Rlesgo bajo » moderado moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo moderado moderado Riesgo alto
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto
Situacién . . Riesgo .
esperada 5 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.
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Resultados de la evaluacion de riesgos del derrame de quimicos y combustibles

sobre la cobertura vegetal en la etapa de construccion

Magnitud de la consecuencia

Probabilidad Neutro Afecta..clon Afectacion | Afectacion | Afectacion
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
. . . . 1€S80 Riesgo
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo mederadls ' moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo moderado moderado Riesgo alto
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto
Situacién . . Riesgo .
esperada 5 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.

5.6.2 Colision de vehiculos con mamiferos

La valoracién final del riesgo de colisién de vehiculos con individuos de fauna terrestre

durante la etapa de construccion es «moderadar. En el area de la central edlica, esta

calificacién responde a que, aun cuando es poco probable la ocurrencia del riesgo en

cuestion, existen valores de biodiversidad de importancia como el caso de la presencia del

guanaco Lama guanicoe. Aun cuando existe poca estructura vegetal que genere recursos a

que sostengan una comunidad de mamiferos robusta, el guanaco esta presente en el area,

en particular en las inmediaciones del Tillandsial ralo. La magnitud de la consecuencia es

“alta” debido al estatus de conservacion de la especie y a su escaso numero en nuestro

pais, lo cual amerita el diseno de medidas especiales para reducir el riesgo. Este riesgo es

aplicable también para el “zorro gris” Lycalopex griseus.

Por ultimo, es necesario mencionar que se controlara la velocidad de los vehiculos, de

acuerdo con las normas de seguridad internas de EGP y se respetaran los lineamientos de

emision de ruidos durante la conduccion de los mismos (p. €j. sirenas, bocinas u otros),

(ver medidas de gestion ambiental en el Capitulo 6.0).
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Cuadro 5.6.3
Resultados de la evaluacion de riesgos por colision de vehiculos con mamiferos en
la etapa de construccion y abandono

Magnitud de la consecuencia
Probabilidad Neutro Afecta..clon Afectacion | Afectacion | Afectacion
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
. . . . iesgo Riesgo
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo { 11 oderado moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo moderado moderado Riesgo alto
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto
Situacién . . Riesgo .
esperada 5 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.

Durante las actividades de operacion de la central eélica, no se considera pertinente la
calificacion del riesgo debido a que las actividades de operacion y mantenimiento requieren
una baja cantidad de transito de vehiculos, restringida a escasos movimientos de personal
e insumos. Se considera pertinente incluir a la etapa de abandono en este analisis, dado
el flujo mayor de vehiculos en comparaciéon con la etapa previa.

5.6.3 Mortandad de especies de fauna con estado de conservacion (Ctenoblepharys
adspersa)

Segun los registros de linea base y lo explicado en la evaluacién de impactos, en el area de
emplazamiento directo del proyecto se encontré a la especie Ctenoblepharys adspersa
“lagartija®>, categorizada como Vulnerable (VU) por la IUCN (2019-1). Durante las
evaluaciones en campo solamente se encontraron muy pocos individuos de dicha especie,
lo cual sugiere que el habitat es muy pobre en recursos para soportar una poblacion mas
numerosa. Sin embargo, existe cierto riesgo de afectacién a algin individuo de dicha
especie por las actividades constructivas de la central edlica, en particular los movimientos
de tierra iniciales. Dicho riesgo ha sido calificado como «poco probable» y de afectacion
«moderada», obteniéndose asi un riesgo «bajo», debido a la escasa ocurrencia del reptil.

La calificaciéon «poco probable» responde a la minima cantidad de individuos en la zona, a
pesar de la busqueda exhaustiva por parte de especialistas. Ademas, en caso un individuo
se encontrase durante las actividades, este huiria rapidamente de los frentes de trabajo a

buscar refugio. Por otro lado, el grado de afectacion es menor porque las actividades

45 Se ha descartado la presencia de Phyllodactylus angustidigitus en el area de estudio, debido a que solamente
existi6 una mencion en estudios anteriores. Sin embargo, todos los muestreos posteriores y el presente como
parte de la MEIA no lo registraron. Asimismo, de acuerdo con la IUCN (IUCN 2019-I), la distribucion de la especie
corresponde Unicamente a las inmediaciones de la Reserva Nacional de Paracas a mas de 100 km del area de
estudio y en otras condiciones (menores altitudes y presencia cercana del litoral).
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constructivas no representan una intervenciéon importante del terreno (1,3 % del poligono
total de la modificacion).

Con la finalidad de reducir los riesgos asociados, en el Capitulo 6.0 se presenta un
protocolo de reconocimiento mediante cartillas detalladas de la especie, y adicionalmente
un Programa de ahuyentamiento de reptiles, en caso se registre un individuo que no puede
desplazarse lo suficiente por su baja temperatura corporal (dependiendo de la hora del dia),
en el cual se contempla su captura y liberacion a pocos metros, fuera del alcance de la
actividad.

Cuadro 5.6.4
Resultados de la evaluacion de riesgos de mortandad de especies fauna con estado
de conservacion en la etapa de construccion

Magnitud de la consecuencia
Probabilidad Neutro Afects}clon Afectacion | Afectacion | Afectacion
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
ol bai . -
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo | Quiat Riesgo Riesgo
moderado moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo moderado moderado Riesgo alto
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto
Situacién . . Riesgo .
esperada ) Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.

Durante las actividades de operacién de la central edlica no se considera pertinente la
calificacion del riesgo, debido a que la presencia de los aerogeneradores no tiene mayor
incidencia sobre la comunidad de reptiles.

5.6.4 Colision de fauna con aerogeneradores

La colision de aves con las palas de los aerogeneradores ha sido un efecto estudiado desde
hace muchos anos (Orloff & Flannery, 199246). Muchos de los estudios sobre colisiéon de
aves en parques eélicos han obtenido niveles relativamente bajos de mortalidad (Erickson
et al., 200147). De acuerdo con algunos autores (Drewitt & Langston, 200648), los bajos

niveles de mortalidad pueden ser significativos en especies de larga vida con baja

46 Orloff, S. & Flannery, A. 1992. Wind Turbine Effects on Avian Activity, Habitat Use, and Mortality in Altamont
Pass and Solano County Wind Resource Areas. California Energy Commission. California. pp. 145.

47 Erickson, W. P., Johnson, G. D., Strickland, M.D., Young, D.P., Sernka, K.J. & Good, R.E. 2001. Avian
Collisions with Wind Turbines: A Summary of Existing Studies and Comparisons to Other Sources of Avian
Collision Mortality in the United States. National Wind Coordinating Committee (NWCC). pp. 62.

48 Drewitt, A. L. & Langston, R. H. W. 2006. Assessing the impacts of wind farms on birds. Ibis 148: 29-42.
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productividad y lenta maduraciéon, especialmente cuando se trata de especies con

problemas de conservacion.

Aun cuando el area de estudio es muy poco frecuentada por aves, no puede descartarse el
riesgo de mortandad por colisiones. De acuerdo con algunos estudios (de Lucas, 200749),
no necesariamente hay una relacién directa entre la abundancia y la mortalidad por
colisiones con los aerogeneradores, puesto que la probabilidad de colision depende de las
especies (el buitre leonado es la victima mas frecuente), la altura de las aerogeneradores y
la altura sobre el nivel del mar. En el area de estudio se ha registrado la presencia de una
especie carroniera que podria presentar interacciones con los aerogeneradores: el gallinazo
de cabeza roja: Cathartes aura. Esta especie se encuentra sobrevolando alto, grandes
extensiones de terreno en busca de su alimento, motivo por el cual utiliza el area de interés
de la central como punto de paso, al no existir fuentes relevantes de comida en la zona.
Por otro lado, no se han registrado colisiones de la especie con los aerogeneradores
operativos en la actualidad.

Otras especies que podrian estar relacionadas con el riesgo de colision son las aves que
son arrastradas por el viento desde habitats costeros o aquellas atraidas por la
luminosidad de la infraestructura del ambito geografico de la central. Otras especies como
picaflores, por ejemplo, presentan menores probabilidad de colisién puesto que poseen
gran maniobrabilidad y vuelan principalmente en el estrato bajo, fuera del alcance de los
aerogeneradores. En el caso del huerequeque Burrhinus superciliaris, esta especie pasa
gran parte del dia en el suelo y presenta un comportamiento de vuelo bajo, cercano al
suelo, por lo que también representa poco riesgo de colision con aerogeneradores.

Adicionalmente a las aves, también se han registrado colisiones con los aerogeneradores,
por murciélagos. Esto ocurre cuando los murciélagos chocan con las turbinas en
movimiento o se acercan mucho a ellas, causando danos en sus pulmones por la
descompresion. La mortandad de los murciélagos en los aerogeneradores normalmente
excede la mortandad de aves (Ledec, et al, 2011)5.

En el area de estudio no se ha registrado la presencia de murciélagos, debido a la ausencia
de refugios y a la muy escasa estructura vegetal, motivo por el cual el riesgo de colisiones

es bastante bajo.

La calificacion «poco probable» responde a la minima cantidad de individuos en la zona, a
pesar de los esfuerzos exhaustivos de evaluacion. Por otro lado, el grado de afectacion es

moderada porque en el remoto caso que se den colisiones, no seria sobre grandes bandadas

49 De Lucas, 2007. Aves y parques edlicos: efectos e interacciones. Tesis para optar al titulo de Doctora en
Ciencias. Universidad Auténoma de Madrid.

50 George C. Ledec, Kennan W. Rapp y Roberto G. Aiello, 2011. Haciendo mas verde la energia edlica:
Consideraciones ambientales y sociales para la energia edlica en América Latina y otras regiones. Unidad de
Energia, Departamento de Desarrollo Sustentable Region de América Latina y el Caribe - Banco Mundial
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o grupos. En el Cuadro 5.6.5 se presentan los resultados de la evaluacion de riesgos sobre

la fauna como consecuencia de la colisién con los aerogeneradores.

Cuadro 5.6.5
Resultados de la evaluacion de riesgos de mortandad de especies fauna por colisién
con aerogeneradores durante la etapa de operacion

Magnitud de la consecuencia
Probabilidad Neutro Afectsf.clon Afectacion | Afectacion | Afectacion
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
R 3 . -
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo ((Riesgo bajo Riesgo Riesgo
moderado moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo moderado moderado Riesgo alto
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto
Situacién . . Riesgo .
esperada ) Neutro Riesgo bajo moderado Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.

5.6.5 Dafio a restos arqueolégicos

El riesgo al dano de restos arqueologicos/historicos se presenta como el riesgo asociado a
las excavaciones y movimientos de tierra durante la etapa de construccién. Si bien los
trabajos de construcciéon de las obras civiles de la central involucran excavaciones para la
cimentacién de las estructuras, la magnitud del movimiento de tierras es muy reducida a

comparacion del area total abarcada por el proyecto.

Asimismo, la ubicacién de los componentes ha sido definida de manera que no impacte o
involucre cualquier sitio arqueologico identificado en superficie y no se espera la presencia
de restos arqueologicos enterrados de gran relevancia en el area del proyecto, dados los
resultados del estudio de linea base. Se entiende por restos de gran relevancia a aquellos
que no puedan extraerse facilmente de su contexto: arquitectura importante, restos
humanos, liticos, orfebreria o alfareria de dificil separacién de su entorno, etc. Por ello, la

probabilidad de ocurrencia de este riesgo ha sido calificada como “poco probable”.

Por otro lado, el caracter de afectacion del riesgo, ha sido considerado como «moderado»
debido a que todo trabajo de movimiento de tierras debera contar con la presencia de un
arqueodlogo, como parte del monitoreo arqueolégico requerido por el Ministerio de Cultura,
en el hipotético caso de encontrarse restos arqueologicos/historicos, el arqueologo estara
en la capacidad de discernir con la debida anticipacion que se ha encontrado un sitio
arqueologico y detener las actividades para evitar un dano grave a los restos
arqueologicos/historicos.

Finalmente, la valoracién del riesgo ha sido calificada como «baja». Los procedimientos de

respuesta ante la ocurrencia de dafio a restos arqueolégicos son abordados en el Capitulo
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6.0 del presente documento. En el cuadro a continuacion se presenta el resultado del

analisis de este riesgo.

Cuadro 5.6.6
Resultados de la evaluacion de riesgos por dafo de restos arqueolégicos durante la
etapa de construccion

Magnitud de la consecuencia
. Afectacion | Afectacion | Afectacion | Afectacion
Probabilidad Neutro .
baja moderada alta muy alta
0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
~ Riesgo Riesgo
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo ‘ Riesgo bajo : 2
moderado moderado
. . Riesgo Riesgo .
Probable 3 Neutro Riesgo bajo Riesgo alto
moderado moderado
. . Riesgo .
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo Riesgo alto
moderado
Situacion . . Riesgo .
5 Neutro Riesgo bajo Riesgo alto
esperada moderado

Elaborado por: INSIDEO.

5.6.6 Accidentes con poblacién o trabajadores

Durante la etapa de construccion, la actividad relacionada al transporte de personal,
materiales y residuos, asi como el transporte de personal y equipos para las actividades de
mantenimiento y las mismas actividades de construccion (manipulacion de equipos y
magquinaria), podria implicar un riesgo de accidentes vehiculares y ocupacionales que
involucren a pobladores como consecuencia del flujo vehicular del proyecto y trabajadores
del proyecto. Tal como se presenta en el Cuadro 5.6.7, dicho riesgo ha sido calificado como

«poco probable» y de afectacion «altar, obteniéndose asi un riesgo «<moderado».

Sin embargo, se controlara la velocidad de los vehiculos, de acuerdo con las normas de
seguridad internas de EGP y se respetaran los lineamientos de emision de ruidos durante
la conduccion de los mismos (p. €j. sirenas, bocinas u otros), (ver medidas de gestion
ambiental en el Capitulo 6.0). Con la finalidad de reducir los riesgos asociados a los
trabajos se desarrollaran capacitaciones a los trabajadores y supervisiones (ver mayor
detalle en Capitulo 6.0). Es importante resaltar que la consecuencia es considerada como
alta debido a que puede conllevar a accidentes fatales (accidentes vehiculares y

ocupacionales).

Cuadro 5.6.7
Resultados de la evaluacion de riesgos de accidentes con poblacion y trabajadores
durante la etapa de construccion y abandono

Magnitud de la consecuencia

Probabilidad Afectacion | Afectacion | Afectacion | Afectaciéon
Neutro 3
baja moderada alta muy alta
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0 -1 -2 -3 -4
Improbable 1 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo | Riesgo bajo
Poco Probable 2 Neutro Riesgo bajo | Riesgo bajo ‘@i@ mlsfi:leesrga?:lo
Probable 3 Neutro Riesgo bajo mlzifesrga(zlo mlzifesrga(zlo Riesgo alto
Muy Probable 4 Neutro Riesgo bajo mlzcifesrgailo Riesgo alto
iist:::::: ) Neutro Riesgo bajo mlzciieesrga%o Riesgo alto

Elaborado por: INSIDEO.

Durante las actividades de operacién de la central eélica, no se considera pertinente la
calificacion del riesgo debido a que las actividades de operacion y mantenimiento requieren
una baja cantidad de personal y vehiculos, restringida a escasos movimientos de personal

e insumos.

5.7 Comparacion entre lavaloracion de impactos ambientales entre la MEIA e IGAs
aprobados

En esta seccién se incluye una comparaciéon entre la valoraciéon realizada entre la presente
Modificaciéon del Estudio de Impacto Ambiental de la Central Eélica Wayra I y los
Instrumentos de Gestion Ambiental aprobados.

De acuerdo con la historia del proyecto, la certificacion ambiental de la central tuvo los

siguientes instrumentos ambientales aprobados:

Cuadro 5.7.1
Comparacion de las caracteristicas de los tres IGA de la Central Edlica Wayra I

IGA Afo de Numero de Potencia de la
aprobacion aerogeneradores Central
Estudio de Impacto Ambiental
Detallado (EIA-d) del proyecto
2015 80 160 MW

“Parque Eoélico Nazca y su
Interconexion al SEIN

Informe Técnico Sustentatorio
(ITS) del Parque Eoblico Nazca y su 2016 64 160 MW
Interconexion al SEIN,

Segundo Informe Técnico

Sustentatorio (ITS) del Parque
. .. 2016 42 132,3 MW
Eélico Nazca y su Interconexién al

SEIN

Elaborado por: INSIDEO, 2019
Fuente: Resolucion Directoral N°048-2015-MEM/DGAAE, Resolucién Directoral N°026-2016-SENACE/DCA,
Resolucién Directoral N° 097-2016-SENACE/DCA
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Tal como se indicé en la presente seccion, el EIA utiliz6 la matriz de importancia (analisis
cualitativo) de la metodologia de Conesa, analizando en una matriz de doble entrada, cada
una de las actividades y en el otro eje, los componentes socioambientales.

Los ITS posteriores utilizaron la misma metodologia cualitativa, debido a que los cambios
fueron menores y representaron basicamente mejoras tecnolégicas por reduccion del
numero de aerogeneradores, no siendo necesario un mayor y mas complejo analisis. Tal y
como se indic6 también al inicio del presente capitulo, en la presente modificacion del EIA
d, se utiliz6 la metodologia de Gémez Orea, la cual no solamente es cualitativa, sino que
también incorpora un componente cuantitativo (magnitud) que no fue desarrollado en los
IGA previos, motivo por el cual, los resultados no pueden ser comparados directamente,
sino Unicamente en forma referencial puesto que los resultados previos solamente
representan valoraciones cualitativas, mientras que los resultados presentados en la
presente evaluacién, constituyen una valoracion integral o completa al calcular tanto la
incidencia (caracteristicas del impacto) como la magnitud (cantidad) del impacto.
Asimismo, el EIA caracterizé el impacto de cada una de las actividades, al igual que el
primer y segundo ITS. En la presente MEIA y de acuerdo con la metodologia cuantitativa
actualmente empleadas, se califico al impacto generado sobre un componente ambiental
en particular. Si bien es cierto, se realizé la identificacion de impactos por cada accién
involucrada con el proyecto, el procedimiento de valoracion se realizé de forma integral
sobre cada subfactor ambiental. Esta mejora en el procedimiento evita la fragmentacion
del analisis y la potencial pérdida de informacion al desagregar el impacto sobre el
subfactor como consecuencia de la division de la evaluacién en unidades menores
(calificacion de la accidén). En el siguiente cuadro se presenta la sintesis de las
caracteristicas de la evaluacion de impactos en los IGA indicados.
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Cuadro 5.7.2
Comparacion de las caracteristicas de los tres IGA de la Central Edlica Wayra I

Metodologia de .. . ..
IGA .. Forma de evaluacion Tipo de evaluacion
evaluacion empleada
Estudio de Impacto Matriz de doble
Ambiental Detallado . . . entrada entre
Matriz de importancia .
(ETA-d) del proyecto . actividades del L
. de impactos de Cualitativa
“Parque Edlico Nazca proyecto y
.. Conesa (2010)
y su Interconexién al componentes
SEIN ambientales
Informe Técnico Matriz de doble
Sustentatorio (ITS) del . . . entrada entre
. Matriz de importancia .
Parque Edlico Nazca y . actividades del L
. de impactos de Cualitativa
su Interconexion al proyecto y
Conesa (2010)
SEIN componentes
ambientales
Segundo Informe Matriz de doble
Técnico Sustentatorio . . . entrada entre
. Matriz de importancia .
(ITS) del Parque Edlico . actividades del L
de impactos de Cualitativa
Nazca y su proyecto y
.. Conesa (2010)
Interconexién al SEIN componentes
ambientales
Modificacion del
Estudio de Impacto Matriz de doble
Ambiental Detallado ; 3 entrada entre
. Metodologia de Géomez . . o
de la Central Eolica o impactos integrados Cuantitativa
rea
Wayra [ para el por subfactores
Proyecto Wayra ambientales
Extension

Elaborado por: INSIDEO, 2019
Fuente: Resolucion Directoral N°048-2015-MEM/DGAAE, Resolucién Directoral N°026-2016-SENACE/DCA,
Resoluciéon Directoral N° 097-2016-SENACE/DCA

Como puede observarse, a través de los afios hubo una transicion hacia la mejora de la
aplicacion de la metodologia, desde la inicial (EIA), llevada a cabo cualitativamente y por
cada actividad del proyecto, hasta la final (MEIA), en donde ya existe una valoracion
cuantitativa e integral de los impactos sobre cada subfactor ambiental. En sintesis, no se
puede hacer una comparacion directa entre los resultados de la evaluacion de impactos de
la MEIA y los resultados de los IGA anteriores, sin embargo, en términos aproximados, si
es posible establecer relaciones en el analisis (Matriz de Sintesis de la Evaluacion de
Impactos Socioambientales de los diferentes IGA). En las Tablas 5.7.1 a 5.7.3 se presentan
los resultados comparables del analisis cualitativo de los diferentes IGA por etapa del

proyecto.

En la Tabla 5.7.1, en donde se presentan las comparaciones entre la valoraciéon de
impactos para la etapa constructiva de los IGA de la central, se aprecian algunas
diferencias. Por ejemplo, los impactos generados por ruido para el EIAd, varian entre

compatibles a moderados, sin embargo en la MEIA, al realizar la valoraciéon cuantitativa,
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resultan en impactos compatibles. La sobreestimacion de impactos por ruido del EIAd se
debe principalmente a que la metodologia no permite establecer un valor objetivo generado
por los aportes de ruido, a diferencia de las estimaciones realizadas para la MEIA.
Asimismo, el EIAd fue muy conservador al estimar alguna interaccion entre las actividades
constructivas y la Asociacion Justo Pastor, lo cual no ocurri6 durante las actividades
constructivas de la central. En los ITS, se detectaron impactos positivos, debido a la
disminuciéon en el nimero de aerogeneradores respecto al EIAd original y la consecuente

menor incidencia de ruidos dada la disminucién significativa de los frentes de trabajo.

En cuanto a los suelos, en el EIAd, se detectaron también impactos moderados, debido a
que se consideraron también los riesgos por afectacion de la calidad del suelo, a diferencia
de la MEIA, en donde solamente se consideraron las bajas intervenciones directas sobre

suelos de naturaleza arida.

Por otro lado, en el EIAd se estim6 la ocurrencia de impactos asociados al agua subterranea
como consecuencia de potenciales filtraciones de derrames de hidrocarburos, lo cual fue
muy conservador, puesto que en el area de estudio no se registr6 la presencia de la napa
freatica en niveles que representen alguna vulnerabilidad (no se registré agua subterranea)
y por otro lado, el derrame de hidrocarburos no constituye un impacto al ser un hecho
incidental de baja probabilidad de ocurrencia. Tampoco se espera que los hidrocarburos
tengan la capacidad de entrar en contacto con aguas subterraneas, debido al
comportamiento de los mismos en el sustrato y a que no existe agua subterranea
susceptible de afectarse en el area. Por estos motivos, en la MEIA no se consigné este
impacto.

En el EIAd, ni en los ITS consecutivos, se consideraron impactos sobre la flora, puesto que
ningln aerogenerador ni obra complementaria se traslap6é con vegetacion alguna. En el
caso particular de la MEIA, si existen algunos aerogeneradores y caminos que se traslapan
con Tillandsiales ralos, motivo por el cual si se caracterizé al impacto. En cuanto al paisaje,
en el EIAd se considerd al impacto paisajistico como un impacto negativo al entorno en
forma muy conservadora, sin embargo la central constituye una actuacion humana en la
actualidad que aporta singularidad al area desértica, motivo por el cual en la MEIA se
reporta como un cambio positivo, al incrementarse el nimero de aerogeneradores que

tendran una buena accesibilidad visual desde la carretera Panamericana.

En el EIAd se consigné al movimiento de tierras como generador de impactos negativos
moderados sobre el patrimonio cultural, lo cual fue en extremo conservador, debido a que
no ocurri6 la afectacién de ningun resto arqueolégico durante las obras. Es necesario
indicar que la afectacion del patrimonio arqueolégico es inadmisible en términos de la
certificacion ambiental, lo cual ha sido reflejado en la presente MEIA y en sus medidas de

gestion.

Por otro lado en el EIAd se considero la existencia de impactos asociados al confort de la
poblacién, en particular de Justo Pastor, aun cuando esta poblacién se encuentra muy

alejada de cualquier foco de emisién de ruidos o material particulado. En la MEIA se
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corrobora que no existen aportes de ningan tipo que puedan afectar a la Asociacion o a

otras poblaciones, motivo por el cual, no existen impactos ambientales de relevancia social.

En la Tabla 5.7.2 se presentan los impactos asociados a la etapa operativa de los IGA
considerados. Se registraron diferencias en cuanto a la estimaciéon de impactos asociados
a la generaciéon de ruidos por los aerogeneradores. De acuerdo con el EIAd, se estimé la
presencia de impactos moderados negativos asociados a la generaciéon de ruidos, lo cual
fue muy conservador debido a que los aportes de la operacion de los aerogeneradores son
muy acotados a las inmediaciones de la infraestructura. Asimismo, el ruido del viento es
el predominante en la zona y los aportes de la infraestructura de generaciéon son menores
y locales, motivo por el cual fueron considerados como compatibles en la MEIA.

Es importante indicar que en el EIAd, se indico lo siguiente: “No obstante, las estimaciones
realizadas en la simulacién actstica deben comprobarse mediante el programa de medicion
de ruidos durante la fase de operacion que se propone en el Programa de Monitoreo de
Calidad Ambiental.” De acuerdo con los resultados del monitoreo, no existen razones para
pensar que la intensidad de los aportes es moderada, motivo por el cual, bajo la logica del
manejo adaptativo, la calificacion de los impactos asociados al ruido en la MEIA es
adecuada y refleja las condiciones locales de la generaciéon sonora de la central. De forma
similar al analisis de la etapa constructiva, durante la etapa operativa en el EIAd se
estimaron impactos moderados sobre el suelo, lo cual fue bastante conservador,
considerando que se calificé en realidad un riesgo ambiental. En la MEIA, de acuerdo con
lo que en la realidad sucede, no se esperan impactos sobre el suelo, asociados a la
operacion de los aerogeneradores. Se hace extensible el analisis de impactos realizado en
la etapa constructiva sobre el agua subterranea, puesto que en la etapa operativa tampoco

se esperan impactos.

En el caso de la etapa de abandono (Tabla 5.7.3), los impactos estimados son similares,
sin embargo, también se detectan algunas sobreestimaciones en el EIAd como en el caso
de ruidos, pues estos fueron calificados como moderados, siendo las actividades de
abandono similares a las constructivas y por lo tanto de escaso alcance y no relacionadas
con receptores sensibles, motivo por el cual en la MEIA fueron considerados como impactos
compatibles.
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Tabla 5.3.1
Matriz de identificacion de impactos y riesgos
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Aire Calidad de aire - - - - - - - - - - - - - - -
Ruido Nivel de ruido - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fisico Campos electromagnéticos |Nivel de radiaciones no ionizantes
Suelos Capacidad agrolégica del suelo - R - - R - R R - R R R + + R R R R R R
Calidad del agua
Agua - L
Cantidad del agua
Cobertura vegetal - R - - - + +
> Especies de flora endémicas y/o con estatus de
Flora y vegetacion .
conservacion
Especies de flora de interés social
Habitat de especies de fauna - - - - - - - - - - + + R R R - - - -
Biologico Especies de fauna endémicas y/o con estatus de
g Fauna terrestre p L y/ - R - - - - - - - - R R R
conservacion
Especies de fauna de interés social
Calidad del habitat de vida acuatica
Vida acuatica Especies clave de vida acuatica
Especies de interés social de vida acuatica
Interés Paisaje Calidad del paisaje + + + + + + + + + + + +
humano Arqueologia Restos arqueologicos R
Infraestructura
.. . Salud y seguridad R R R R
. Condiciones de vida Y Seeu —
Social Confort de la poblaciéon
Servicios basicos
Caracteristicas culturales
Ocupacion
. L . Actividades econémicas principales y uso del suelo
Econémico Caracteristicas econémicas

Retribucién econémica

Oferta de servicios

Elaborado por: INSIDEO
Nota: Al finalizar la etapa constructiva, sera posible restablecer el terreno mediante las actividades de abandono de los componentes temporales. En esta linea, se esperarian impactos similares a los constructivos, pero de naturaleza positiva, puesto que el balance
final sera la rehabilitacion de la porcién de desierto sin vegetacion (habitat para fauna) sobre los que se asentaran los componentes temporales. Sin embargo para evitar una légica circular al calificar los impactos de una medida de gestién , se considera prudente
Leyenda: unicamente indicar que se estima que aproximadamente 12,65 ha correspondientes al abandono de la infraestructura temporal seran rehabilitadas. Para fines del analisis solamente se han considerado a los impactos positivos del abandono al finalizar la etapa
constructiva como referenciales, sin que pasen a las siguientes evaluaciones (matriz de impactos).

Celda vacia: No hay impacto
(-): Impacto negativo

(+): Impacto positivo

R: Riesgo
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ENEL GREEN POWER PERU S.A.

Tabla 5.5.1

MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL EOLICA WAYRA | PARA EL PROYECTO WAYRA EXTENSION

Matriz de 6n de Impactos - Etapa de 6
Tncidencia Magnitud
Valoracién final Relevancia
Unidades homogéneas
tud con
Con proyecto | Con proyecto medidas de | Proyectosin | Proyecto con | Proyectosin | Proyecto con
Deseripeién del impacto : sin medidas de | con medidas gestion medidasde | medidasde | medidasde | medidas de
fogtoy LEED Erbeeky potencial SEUTkRges Signo M P R Re Pr c Incidencia D ED Indicador gestion de gestion ambiental gestion gestion gestion gestion
Incidencia Sin proyecto |  ambiental ambiental e i) ambiental ambiental ambiental ambiental
adicionales | adicionales e
pac 5 | potenciales) | esperados) | (impactos (impactos (impactos (impactos
esperados) pot esperados) esperados)
~Thcremento en Ta
de materal particulado (Pt gy |FIF: TAM, MDT, de PM10 en 0.6989 0.6499 0.6822 0.0490 0.0167 00115 0.0039 - -
Aire alidad de aire 5)y gases como s CA PMA, - 3 3 3 5 S S
Calidad d PMas) y & €S, MAE, AIO, 3 ! ! ! 3 3 2 0235 Concentracién Compatible | Compatible
consecuencia del empleo de i a 0.8960 0.8056 0.8899 0.0904 0.0061 0.0213 0.0014
vehiculos, maquina nin
T DT e Bofiors
- Incremento en los niveles de[ " "0t PO equivalente Negativo
Ruido Nivel de ruido ruido como consecuencia de las| o o T - 3 1 1 1 3 3 25 0235 diurno (Leq 0.1568 0.1449 No necesarias* 00119 No necesarias* 0.0028 No necesarias* et No necesarias*
€S, MAE, AIO, Compatible
actividades constructivas. e dB(A) en un
Radiaciones no i Nivel de radiaciones no ionizantes No se esperan impactos.
Media
ponderada del
valor de
e potencialidad de|
Suelos Capacidad agrologica del suelo Perdida  de la - capacidad| HIF, MDT, HCA, - 3 3 3 2 3 3 40 0.676 las distintas 1 0.9916 No necesarias* 0.00838 No necesarias* 0.00567 No necesarias* ] No necesarias®
agrologica del suclo PMA, AIO Compatible
unidades de
capacidad de
uso mayor
(cum)
Calidad del agua No sc esperan impactos.
Agua
Cantidad del agua No se esperan impactos.
Media
ponderada del
- Pérdida de cobertura vegetal valor de
Cobertura vegetal por las actividades de desbroce| HIF, MDT, HCA, - 3 3 3 2 3 3 40 0.676 conservacionde | 1149 0.011 No necesarias® |  0.000090 | No necesarias® [  0.000061 | No necesarias* Negativo No necesarias®
de las éreas a ser intervenidas, PMA los distintos Compatible
excavacion, corte y relleno. unidades de
formaciones
Fl ta
ora y vege vegetales
Especies endémicas y bajo algan estatus de No s esperan mpactos.
Especies de interés social No se esperan impactos.
~ Pérdida de habitat de fauna
como consecuencia  de I Meds
- afectacion de) temenos por 15|y gy, ponderaddel
iolégico excavaciones y movimientos de valor de i
Habitat de especies de fauna tierra en general MDT, HCA, CA, - 3 3 3 2 3 3 40 0.676 conservacion de|  0.01109 0011 No necesarias* | 0.000090 | Nonecesarias* | 0.000061 | Nonecesariast | B0 | ng necesariast
MA, CS, MAE, Compatible
- Ahuyentamiento de fauna como| "y, &% M Tos distintos
consecuencia de las| B habitats para
Fauna terrestre perturbaciones por la presencia fauna
humana y ruidos
Especies endémicas y/o con estatus de conservacion No se esperan impactos.
Especies de interés social No se esperan impactos.
Calidad del habitat de vida acuatica No se esperan impactos.
Vida acuatica Especies clave de vida acudtica No se esperan impactos.
Especies de interés social de vida acudtica No se esperan impactos.
HIF, MDT, HCA, "
. Paisaje Calidad del paisaje - Afectacion a la calidad del CA, PMA, CS, N 3 3 3 1 3 3 41 0.706 Calidad del No aplica Noaplica | No necesas Noaplica | No necesarias® | No aplica Positivo |\, necesarias*
Interés paisaje NG o paisaje Compatible
humane MAE, AIO, IEE
Arqueologia Restos arqueolégicos No se esperan impactos.
No sc csperan impactos.
Salud v seguridad No se esperan impactos.
: Condiciones de vida
Social Confort de la poblacion No se esperan impactos.
Servicios basicos No sc csperan impactos.
culturales . No se esperan impactos.
Ocupacion No sc csperan impactos.
Actividades economicas principales y uso del suelo No se esperan impactos.
Retribucién econémica No se esperan impactos.
Oferta de productos y servicios No se esperan impactos.
(): Las medidas de mancjo adicionales no son consideradas necesarias por la magnitud del impacto (compatible)
Flaborado por: INSIDEO
Teyenda de los atributos del Indice de Incidencia Leyenda dela e Siglas
Atributos Cédigo Cardcter de los atributos Peso Contratacion de mano de obra temporal (calificada y no calificada) cMo
Benéfico - Compra de bienes y 6n de servicios cB
Signo del efecto Periudicial 5 de la: de facna y de los frentes de trabajo HIF
Dificil de calificar sin cstudios X Transporte de materiales, insumos, equipos y personal TAM
mediates . Directo 3 Obras civiles: Movimientos de tierras y MDT
Indirecto 1 Obras civiles de caminos de acceso HCA
5 Simple 1 Obras civiles: C de los cA
Acumulacién A
" 3 Obras civiles: Plataformas para el montaje de los acrogeneradores PMA
Leve 1 Obras civiles: Canalizacion subterranca en media tension cs
Sinergia s Media 2 Obras civiles: Montaje de y estructuras MAE
Fuerte 3 Obras civiles: Ampliacion de las de Operacion y AI0
Corto 3 Obras civiles: Instalacion de cléctrico en la SE Flamenco existente IEE
Momento M Medio 2 de cquipos de MEC
Largo plazo 1 Conexion y prucbas de encrgizacion cPE
Persistencia P Temporal L
Permancntc 3
A corto plazo 1
Reversibilidad R A medio plazo 2
Alargo plazo o no reversible 3
Facil 1
Recuperabilidad Re Media 2
Dificil 3
Continuidad c Contlauo 3
Discontinu 1
Periodicidad Pr Peribdico 3
1

Irregular

C05-0146



INSIDE®

ENEL GREEN POWER PERU S.A.
MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL EOLICA WAYRA | PARA EL PROYECTO WAYRA EXTENSION

Tabla 5.5.2

Matriz de Evaluacién de Impactos Socioambientales - Etapa de Operacién

C05-0147

Incidencia Magnitud L
1 i6n final Relevancia
Unidades homogéneas
Magnitud sin | Magnitud con
Con proyecto | Con proyecto | medidas de medidas de sin | Proy con | Proy sin | Proy
sin medidas de| con medidas 4 o didas de didas de das de |con did
Medio Factor b D ipcion del i i1 Actividad o o gestiéon gestiéon s s o >y
signo A s M P R Rc Pr c Incidencia fadicele Indicador gestion de gestion ambiental ambiental gestion gestion gestién de gestién
Incidencia Sin proy P 1 P
potenciales) esperados) . a ) it perados) P ial perados)
Aire Calidad de aire No se esperan impactos.
Nivel sonoro
- Incremento en los niveles de ruidol Z?E;Zil;?ete Negativo No
Ruido Nivel de ruido como consecuencia de las actividades| OMA, OMA, OME - 1 1 3 3 1 1 3 3 31 0.412 a 0.1568 0.15677 No necesarias* 0.000032 No necesarias* 0.000013 No necesarias* 8 . N
. dB(A)) en un Compatible necesarias*
constructivas.
Fisico receptor
sensible
. Nivel de radiaciones no B
Radiaciones no ionizantes - No se esperan impactos.
ionizantes
Suelos Capacidad agrologica No se esperan impactos.
del suelo
Agua Calidad del agua No se esperan impactos.
& Cantidad del agua No se esperan impactos.
Cobertura vegetal No se esperan impactos.
Especies endémicas y
Flora y vegetacién bajo algun estatus de No se esperan impactos.
conservacién
Especies de interés N .
8 o0 se esperan impactos.
social
Habitat de especies de .
No se esperan impactos.
fauna
Biologico Especies endémicas y/o ]
Fauna terrestre con estatus de No se esperan impactos.
conservacion
Especies de interés N .
8 0 se esperan impactos.
social
Calidad del habitat de N i
. o 0 se esperan impactos.
vida acuatica
Vida acuatica Especies clave No se esperan impactos.
Especies de interés N i
;i 0 se esperan impactos.
social
HIF, MDT, HCA, . -
P : i i : s Calidad del : : - . - . - Positivo No
I . Paisaje Calidad del paisaje - Afectacion a la calidad del paisaje CA, PMA, CS, MAE, + 3 1 3 3 3 1 3 3 41 0.706 L No aplica No aplica No necesarias No aplica No necesarias No aplica No necesarias B -
nterés humano AIO. [EE paisaje Compatible | necesarias
Arqueologia Restos arqueologicos No se esperan impactos.
Infraestructura No se esperan impactos.
Salud y seguridad No se esperan impactos.
. Condiciones de vida - -
Social Confort de la poblacién No se esperan impactos.
Servicios basicos No se esperan impactos.
C i - No se esperan impactos.
Ocupacion No se esperan impactos.
Expectativas de empleo No se esperan impactos.
Actividades econémicas
Econémico Caracteristicas econémicas principales y uso del No se esperan impactos.
suelo
Retribucion econémica No se esperan impactos.
Ofer‘ta‘ de productos y No se esperan impactos.
servicios
(*): Las medidas de manejo adicionales no son consideradas necesarias por la magnitud del impacto (compatible)
Elaborado por: INSIDEO
da de los atributos del Indice de idenci; Leyenda de la d ipcién de Actividad Siglas
Atributos Codigo Caracter de los atributos Peso Contratacién de mano de obra (calificada) CMO
Benéfico + Operacion y mantenimiento de aerogeneradores OMA
Signo del efecto Perjudicial - Operacion y mantenimiento de los accesos internos y acceso principal OMA
Dificil de calificar sin estudios X Operacion y mantenimiento de equipos de alta y media tension OME
Inmediatez 1 Directo S
Indirecto 1
L. Simple 1
Acumulacién A -
Acumulativo 3
Leve 1
Sinergia S Media 2
Fuerte 3
Corto 3
Momento M Medio 2
Largo plazo 1
Te 1 1
Persistencia P cTpora
Permanente 3
A corto plazo 1
Reversibilidad R A medio plazo 2
A largo plazo o no reversible 3
Facil 1
Recuperabilidad Rc Media 2
Dificil 3
Conti 3
Continuidad c 2oLTeo
Discontinuo 1
Periodi 3
Periodicidad Pr SOC0
Irregular 1
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ENEL GREEN POWER PERU S.A.

Tabla 5.5.3

Matriz de Evaluacién de Impactos

les - Etapa de Aband

C05-0148

Incidencia Magnitud
~ final Relevancia
Unidades homogéneas
sin con
Con proy Con proy de de Yy sin Yy con 34 sin 34 con
i Descripcién del impacto s . sin medidas de| con medidas gestién gestién de de didas de didas de
Medio b SEbastas potencial REEEIEED | A s ™ P R | Re | Pr C | Incidencia| [ndice de Indicador . gestion degestibn | ampiental | ambiental gestion gestion gestion gestion
~Incremento en la concentracion i6
° ; Concentracion de PM10en | 5qqq 0.6499 0.6822 0.0490 0.0167 0.0115 0.0039 ) )
Aire Calidad de aire de material particulado (PM;o y DSRP, DOC, DCE, R 1 1 3 1 1 1 3 25 0.235 punto representativo Negativo Negativo
PM ases como consecuencia RDA : ” Compatible | Compatible
2V & . Concentracion de PM2,5 en| g9 0.8056 0.8899 0.0004 0.0061 0.0213 0.0014 B B
del empleo de vehiculos y punto representativo
- Incremento en los niveles de| HIF, TAM, MDT, Nivel sonoro equivalente .
Ruido Nivel de ruido ruido como consecuencia de las| HCA, CA, PMA, CS,| - 1 1 3 1 1 1 3 25 0.235 diurno (Leq dB(A) enun | 0.1568 0.1449 No necesarias* 0.0119 | No necesarias* 0.0028 No necesarias* gt No necesarias*
- <9 ) ! Compatible
Fisico actividades constructivas. MAE, AIO, IEE receptor sensible
Radiaciones no ionizantes Nivel de radiaciones no No se esperan impactos.
ionizantes
Capacidad agrologica )
Suelos No se esperan impactos.
del suelo
i No se esperan impactos.
Agua Calidad del agua P p
Cantidad del agua No se esperan impactos.
Cobertura vegetal No se esperan impactos.
Especies endémicas y
Flora y vegetacién bajo algan estatus de No se esperan impactos.
conservacion
Especies de interés N )
. 0 se esperan impactos.
social
- Pérdida de habitat de fauna
como  consecuencia de la
afectacion de terrenos por las )
° o8 . Media ponderada del valor
Habitat de especies de | cXcavaciones y movimientos de| 'HIF, TAM, MDT, de conservacion de los Negativo
P tierra en general HCA, CA, PMA, CS,| - 1 1 3 3 3 2 3 40 0.676 - acl 0.01109 0.011 No necesarias* |  0.000090  |No necesarias*| ~ 0.000061 | No necesarias* Baty No necesarias*
fauna ” distintos habitats para Compatible
- Ahuyentamiento de fauna como| MAE, AlO, IEE o
Biolégico consecuencia de las
Fauna terrestre : ’
perturbaciones por la presencia
humana y ruidos
Especies endémicas y/o
con estatus de No se esperan impactos.
conservacién
Especles de interés No se esperan impactos.
social
Calidad del habitat de No se esperan impactos.
vida acuatica
Vida acustica Especies clave No se esperan impactos.
Especles de interés No se esperan impactos.
social
Interés humano Paisaje Calidad del paisaje No se esperan impactos.
Arqueologia Restos arqueologicos No se esperan impactos.
Infraestructura No se esperan impactos.
Salud y seguridad No se esperan impactos.
§ Condiciones de vida - )
Social Confort de la poblacion No se esperan impactos.
Servicios basicos No se esperan impactos.
Ci isti Itural No se esperan impa
Ocupacién No se esperan impactos.
Expectativas de empleo No se esperan impactos.
Actividades econémicas
principales y uso del No se esperan impactos.
suelo
Econémico c: isti 6
Retribucién econémica No se esperan impactos.
Oferta de productos y No se esperan impactos.
servicios
(*): Las medidas de manejo adicionales no son consideradas necesarias por la magnitud del impacto (compatible)
Elaborado por: INSIDEO
Leyenda de los atri del Indice de Leyenda de la descripcion de Actividades Siglas
Atributos Cédigo Caracter de los atributos Peso Relacionamiento comunitario RRCC
Benéfico + Ingenieria de detalle D
Signo del efecto Periudicial - Estudios i EC
Dificil de calificar sin estudios X Contratacion y presencia de personal CPP
. Directo 3 Movimiento de tierras MDT
Inmediatez 1 =
Indirecto 1 Instalacion de obras temporales 10T
,, Simple 1 Construccién de caminos de acceso CCA
Acumulacioén A — -
Acumulativo 3 Instalacién de modulos y estructuras de soporte de paneles MP
Leve 1 Instalacion de cableado ICA
Sinergia s Media 2 Instalacion de centros de transformacion icT
Fuerte 3 Construccién de la Ampliacion de la Subestacion Elevadora Rubi CSER
Corto 3 Construccion de i es auxiliares para la operacion CIAO
Momento M Medio 2 Instalacion del cerco perimetral ICP
Largo plazo 1 Mantenimiento de equipos y maquinaria MEM
) Temporal 1 Transporte de personal, materiales y residuos TPMR
Persistencia P = et 4
Per 3 Generacion de energia eléctrica GEE
A corto plazo 1 Monitoreo y vigilancia MVI
Reversibilidad R A medio plazo 2 Mantenimiento MAN
A largo plazo o no reversible 3 Actividades de abandono parcial al finalizar la etapa de construccion APC
Fac 1 Actividades previas ACP
Recuperabilidad Re Media 2 Corte de energia CEN
Dificil 3 ) . . . o ;
Desmantelamiento de equipos e instalaciones de la ampliacién de la SE Rubi y paneles solares DSRP
Continuo 3
Continuidad c . —
Discontinuo 1 Desmantelamiento de obras civiles Doc
i6 D je de elect
Periodicidad Pr Periodico 3 P —— DCE
Irregular 1 Restitucion del area RDA
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ENEL GREEN POWER PERU S.A.

MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL EOLICA WAYRA | PARA EL PROYECTO WAYRA EXTENSION

Tabla 5.6.1

Matriz de Evaluacion de Riesgos

1) =
Medio Factor Sub-factor Etapa Accién Riesgos Probabilidad Magnitud faloacifulde Calificacién
€ | (0) | (A) Riesgos
. . - Transporte de materiales, personal y residuos P
Ci dad 1 del D d
Fisico Suelos apacidad agrologica de R R R |- Actividades de construccion en general, donde errame ce qL.umlcos ° 2 -2 -4 Riesgo bajo
suelo R B combustible
se requiera el uso de vehiculos
- Transporte de materiales, personal y residuos Derrame de quimicos o
Vegetacion Cobertura vegetal R - Actividades de construccién en general, donde q s 2 -3 -6 Riesgo moderado
X p combustible
se requiera el uso de vehiculos
Especies endémicas y bajo Colision de vehiculos con
algun estatus de R R |- Transporte de materiales, personal y residuos mamiferos, en particular 2 -3 -6 Riesgo moderado
conservacion (Lama guanicoe)
Biolégico
. L . Mortandad de especies de
Especies endémicas y bajo - Actividades de construccion en general, dentro fauna con estado de
Fauna algn estatus de R . s & ’ L 2 -2 -4 Riesgo bajo
L del area de la central eélica conservacion
conservacion
(Ctenoblepharys adspersa)
Especies endémicas y bajo s
1 fe
algun estatus de R - Operacion de aerogeneradores Colision de fauna con 2 -2 -4 Riesgo bajo
L aerogeneradores
conservacion
. L . Dan t . q
Interés Humano Arqueologia Restos arqueolégicos R - Movimiento de tierras ano a xje§ 0s 2 -2 -4 Riesgo bajo
arqueologicos
. Condici d . . . Ri de ident q
Social on 1c}ones ¢ Salud y seguridad R R |- Transporte de materiales, personal y residuos 1esgo. ‘e acel en. es con 2 -3 -6 Riesgo moderado
vida poblacion o trabajadores

Nota: (1): (C)= etapa de construccion; (O)= etapa de operacion; (A)= etapa de abandono.
Elaborado por: INSIDEO




INSIDE®

MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL EOLICA WAYRA | PARA EL PROYECTO WAYRA EXTENSION

ENEL GREEN POWER PERU S.A.

Tabla 5.7.1

Matriz de Sintesis de la Evaluaciéon de Impactos Socioambientales de los diferentes IGA - Etapa de Construccién

Descripcion del impacto

Calificacién del impacto

Medio Factor Subfactor B
potencial EIAd (2015) Primer ITS (2016) seg(;‘a‘iz’"s MEIAd Wayra I (2019)
- Incremento en la concentracion
de material particulado (PM;, y Negati c tibl Positi Positi
Aire Calidad de aire | PM, 5) y gases como consecuencia | Negativos Compatibles cgativos Lompa 1. es & Fosttivos oSt n{os Negativo Compatible
’ B Compatibles Compatibles
del empleo de vehiculos,
magquinaria y movimiento de
- Incremento en los niveles de . . . . - i
Ruido Nivel de ruido ruido como consecuencia de las Negativos Compatibles Negativos Compatl?bles a Positivos POSIUYOS Negativo Compatible
.. R a Moderados Compatibles Compatibles
actividades constructivas.
Fisico

Radiaciones no

Nivel de radiaciones

No se esperan

No evaluado

No se esperan

No se esperan impactos.

y bajo algiin estatus
de conservaciéon

No se esperan
impactos

No evaluado

No evaluado

ionizantes no ionizantes impactos impactos
i - Pérdi 1 i N i ibl Negati
Suelos (;apacuiad erdlda} '.de a capacidad egativos Compatibles Positivos Moderados egativos Negativo Compatible
agrolégica del suelo agrologica del suelo a Moderados Moderados
Calidad del agua No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
Agua ) Negativos Compatibles X
Cantidad del agua No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
- Pérdida de cobertura vegetal por
1 ividad ds 1 Ni N
Cobertura vegetal as a?t1v1 ades (%e esbrt?ce de las o. se esperan No evaluado O, se esperar Negativo Compatible
areas a ser intervenidas, impactos impactos
excavacion, corte y relleno.
Flora y
vegetacién | Especies endémicas

No se esperan impactos.

Especies de interés
social

No evaluado

No evaluado

No evaluado

No se esperan impactos.

Biolégico

Fauna terrestre

Habitat de especies
de fauna

- Pérdida de habitat de fauna
como consecuencia de la
afectacion de terrenos por las
excavaciones y movimientos de
tierra en general
- Ahuyentamiento de fauna como
consecuencia de las
perturbaciones por la presencia
humana y ruidos

Negativos Compatibles
a Moderados

Positivos Compatibles

No se esperan
impactos

Negativo Compatible

Especies endémicas
y/o con estatus de
conservacion

No evaluado

No evaluado

No evaluado

No se esperan impactos.

Especies de interés
social

No evaluado

No evaluado

No evaluado

No se esperan impactos.

Vida acuitica

Calidad del habitat
de vida acuatica

No evaluado

No evaluado

No evaluado

No se esperan impactos.

Especies clave de
vida acuética

No evaluado

No evaluado

No evaluado

No se esperan impactos.

Especies de interés

social de vida No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
acuatica
cems . L - Afectacion a la calidad del Negativos Compatibles Positivos . .
Paisaje Calidad del paisaje . 8 P No evaluado . Positivo Compatible
Interés humano paisaje a Moderados Compatibles
. Restos . No se esperan .
Arqueologia o Negativo Moderado No evaluado . No se esperan impactos.
arqueologicos impactos
. . No se esperan .
Infraestructura Negativo Compatible No evaluado R P No se esperan impactos.
impactos
. No se esperan .
o s Salud y seguridad No evaluado No evaluado . P No se esperan impactos.
Condiciones de impactos
: vida Confort de la . . No se esperan .
Social ) Negativo Compatible No evaluado . P No se esperan impactos.
poblacion impactos
- P . . No se esperan .
Servicios basicos Negativo Compatible No evaluado . P No se esperan impactos.
impactos
Caracteristicas No se esperan .
- No evaluado No evaluado . No se esperan impactos.
culturales impactos
. i Negativo .
Ocupacién Positivo No evaluado Moderado No se esperan impactos.
Actividades
econdmicas No se esperan No se esperan .
s . No evaluado . No se esperan impactos.
Caracteristicas principales y uso impactos impactos
Econémico P del suelo
Retribucion No se esperan No se esperan .
. . No evaluado . No se esperan impactos.
economica impactos impactos

Oferta de productos
y servicios

No se esperan
impactos

No evaluado

No se esperan
impactos

No se esperan impactos.

Elaborado por: INSIDEO
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Tabla 5.7.2

Matriz de Sintesis de la Evaluacion de Impactos Socioambientales de los diferentes IGA - Etapa de Operacién

C05-0151

Calificacion del impacto
Medio Factor Subfactor Descripcion del impacto potencial .
EIAd (2015) Primer ITS (2016) Segundo ITS (2016) MEIAd Wayra I (2019)
Aire Calidad de aire Positivo Positivo Compatible No se esperan impactos. No se esperan impactos.
- Incremento en los niveles de ruido
Ruido Nivel de ruido como consecuencia de las actividades| Negativos Compatibles a Moderados Positivos Compatibles Positivo Compatible Negativo Compatible
constructivas.
Fisico
.. .. Nivel de radiaciones no . . . .
Radiaciones no ionizantes ‘onizantes Negativo Compatible No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Capacidad agrologica . . . . .
Suelos de lpsuelo grolog Negativos Compatibles a Moderados Positivos Moderados No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Agua Calidad del agua Negativo Compatible No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Cantidad del agua Negativo Compatible No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Cobertura vegetal No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Especies endémicas y
. s bajo algun estatus de No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
Flora y vegetacion ..
conservacion
E ies de interé .
SOS(i:(l:leS ¢ mteres No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
Habitat de especies de . . Positivos Compatibles a Negativos - .
P Negativos Compatibles a Moderados p . g Positivo Moderado No se esperan impactos.
fauna Compatibles
Biolégico Especies endémicas y/o .
Fauna terrestre con estatus de No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
conservacion
E ies de interé .
50532?65 ¢ mteres No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
Calidad del habitat d .
.a 1aa ‘e‘ abitat de No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
vida acuatica
Vida acuitica Especies clave No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
E ies de interé .
SOS(I;ZTICS ¢ mtetes No evaluado No evaluado No evaluado No se esperan impactos.
Interés Paisaje Calidad del paisaje - Afectacion a la calidad del paisaje Negativos Moderados No evaluado Positivo Moderado Positivo Compatible
humano
Arqueologia Restos arqueolégicos No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Infraestructura No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Salud y seguridad No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Condiciones de vida . . . . .
Social Confort de la poblaciéon Negativo Compatible No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Servicios basicos No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Caracteristicas culturales - No evaluado No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Ocupacion Positivo No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Expectativas de empleo Positivo No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Actividades econémicas
P . ps P— principales y uso del Positivo No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Econémico Caracteristicas econémicas
suelo
Retribucién econémica Positivo No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.
Oferta d duct - . .
se:icaiose procuctos y Positivo No evaluado No se esperan impactos. No se esperan impactos.

Elaborado por: INSIDEO
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Tabla 5.7.3

Matriz de Sintesis de la Evaluacion de Impactos Socioambientales de los diferentes IGA - Etapa de Abandono

a Pri IT IT
Medio Factor Subfactor Descripcion del impacto potencial EIAd (2015) t:::: 6) = Seg(l;l;it;) = MEIAd Wayra I (2019)
- Incremento en la concentracion de
B . X material particulado (PM PM . . Positi Positi . .
Aire Calidad de aire P ( 10 J 25) ¥ Negativos Compatibles ost 1\,,0 st “{0 Negativo Compatible
gases como consecuencia del empleo de Compatible Compatible
vehiculos y maquinaria.
- Incremento en los niveles de ruido . . . i
: . . . .. Negativos Compatibles a Positivo Positivo . .
Ruido Nivel de ruido como consecuencia de las actividades . . Negativo Compatible
. Moderados Compatible Compatible
constructivas.
Fisico Nivel iaci N N
Radiaciones no ionizantes R IV? de radiaciones no No se esperan impactos. No evaluado . © 8¢ esperan . 0 8¢ esperan
ionizantes impactos. impactos.
Suelos Capacidad agrolégica del Negativos Compatibles y No se esperan No se esperan No se esperan
suelo Positivo impactos. impactos. impactos.
Calidad del agua NegfiFivos Compatibles y No evaluado No se esperan No se esperan
Positivo impactos. impactos.
Agua Negativos Compatibl N N
mpati ran ran
Cantidad del agua eg-a'1vos omp esy No evaluado . O S€ espe . 0 s¢ esbe
Positivo impactos. impactos.
. N N
Cobertura vegetal No se esperan impactos. No evaluado . © 8¢ esperan . 0 8¢ esperan
impactos. impactos.
Especies endémicas y No se esperan
Flora y vegetacién bajo algiin estatus de No evaluado No evaluado No evaluado im actosp
conservacion P )
Especies de interés No se esperan
R No evaluado No evaluado No evaluado .
social impactos.
- Pérdida de habitat de fauna como
consecuencia de la afectacion de
. . terrenos or las excavaciones . . -
Habitat de especies de . P . v Negativos Compatibles a Positivo No se esperan . .
movimientos de tierra en general . . Negativo Compatible
fauna . Moderados Compatible impactos.
- Ahuyentamiento de fauna como
Biolégico consecuencia de las perturbaciones por
Fauna terrestre . .
la presencia humana y ruidos
Especies endémicas y/o No se esperan
con estatus de No evaluado No evaluado No evaluado . P
.. impactos.
conservacion
Especies de interés No se esperan
. No evaluado No evaluado No evaluado .
social impactos.
Calidad del habitat d N
. 1ca ‘e‘ abrtat de No evaluado No evaluado No evaluado . 0 8¢ esperan
vida acuatica impactos.
. PP . N
Vida acuitica Especies clave No evaluado No evaluado No evaluado . 0 8¢ esperan
impactos.
Especies de interés No se esperan
. No evaluado No evaluado No evaluado .
social impactos.
N i ibl N N
. Paisaje Calidad del paisaje eg-a'-clvos Compatibles y No evaluado . O s¢ esperan . O s¢ esperan
Interés Positivo impactos. impactos.
humano N N
Arqueologia Restos arqueologicos No se esperan impactos. No evaluado . © s€ esperan . 0 se esperan
impactos. impactos.
. N N
Infraestructura No se esperan impactos. No evaluado . © s€ esperan . 0 se esperan
impactos. impactos.
. N N
Salud y seguridad No evaluado No evaluado . © s€ esperan . 0 se esperan
P . impactos. impactos.
Condiciones de vida N N
Social Confort de la poblacién Negativos Compatibles No evaluado |, o °¢ €speran |0 S€ esperan
impactos. impactos.
.. L. . N N
Servicios basicos No se esperan impactos. No evaluado . © s€ esperan . 0 se esperan
impactos. impactos.
PR N N
Caracteristicas culturales No evaluado No evaluado |, 0 s esperan . O se esperan
impactos. impactos.
. Negativos Compatibles No se esperan No se esperan
Ocupacion g' . M P y No evaluado |, P . b
Positivo impactos. impactos.
. No se esperan No se esperan
Expectativas de empleo No evaluado No evaluado |, P . P
impactos. impactos.
Actividades econémicas No se esperan No se esperan
Econémico Caracteristicas econémicas |principales y uso del No evaluado No evaluado b b

suelo

impactos.

impactos.

Retribucién econémica

No evaluado

No evaluado

No se esperan

No se esperan

impactos. impactos.

Oferta de productos No se esperan No se esperan
. L y No evaluado No evaluado . P . P
servicios impactos. impactos.
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Anexo 5.5.1

Curvas de transformacion
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5.5.1 Aire
5.5.1.1 Etapa de construccion
Calidad de aire

De acuerdo a estudios previos y a la literatura especializada, las curvas de transformaciéon
para impactos sobre la calidad del aire dan mucha importancia a las variaciones en la parte
central de la variacién del aspecto, es decir se magnifica en los valores intermedios y se

ralentiza en los extremos.

La calidad ambiental varia entre O y 1, en donde «O» representa una calidad ambiental sub-

estandar y «1» identifica a la mejor calidad ambiental potencial.

En el caso del material particulado menor a 10 um, se considera que la mejor calidad
ambiental potencial se da cuando la concentracién es O ug/m3 (en unidades homogéneas
tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad Ambiental para PMo (equivalente a 150 ug/ms3
para 24 horas) se expresa en una calidad ambiental media (es decir, 0,5 unidades
homogéneas). En el caso de una calidad ambiental sub-estandar (en unidades homogéneas,

0), se consideré 300 ug/ma?.

Grafico 1
Curva de transformacion para la evaluacion de impactos sobre la calidad del aire -
PM10

/
/
//
%

° o

0.2 \\

0.1

0 r r r r r r r r : : - =
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Concentracion de PM,, (pg/m?3)

Calidad ambiental (unidades
homogéneas)

Fuente: Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).
Modificado por: INSIDEO.

Para el caso del material particulado menor a 2,5 um, se considera que la mejor calidad
ambiental potencial se da cuando la concentracién de material particulado PM3 s es O ug/m3
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(en unidades homogéneas, tiene el valor de 1). El Estandar de Calidad Ambiental de
material particulado PM2 s (equivalente a 25 pug/m?3), se expresa en una calidad ambiental
media (es decir, 0,5 unidades homogéneas). En el caso de una calidad ambiental sub-
estandar (en unidades homogéneas, 0), se consider6 una concentracién de 50 ug/ms3.

Grafico 2
Curva de transformacion para la evaluacion de impactos sobre la calidad del aire -
PM2,5

(.9

0.8

0.7 \
(&

0.4

0.3 \
.2

Calidad ambiental [adimensional)

0 3 10 13 20 23 30 33 40 43 a0
Concentracién de PM,; (pg/m?)

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).
Modificado por: INSIDEO.

5.5.1.2 Etapade abandono
Calidad de aire

Para las curvas de transformacion para calidad del aire en la etapa de abandono, aplican

las mismas utilizadas para la etapa de construccién.

5.5.2 Ruido
5.5.2.1 Etapade construccion
Nivel de ruido

De acuerdo a estudios previos y la literatura especializada, las funciones de transformacion
para impactos sobre los niveles de ruido dan mucha importancia a las variaciones en la
parte central de la variacion del aspecto, es decir se magnifica en los valores intermedios y
se ralentiza en los extremos.
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Esto es similar a la curva de transformacion para impactos sobre la calidad del aire, debido
a que las caracteristicas de los impactos son similares. Sin embargo, es importante
mencionar que, para los niveles de ruido, la calidad ambiental igual «1» permanece
constante hasta cierto nivel de dB(A), el cual denominaremos «umbral». Esto se debe a que
por debajo del «cumbral» no se estima una alteraciéon sobre el entorno. En el caso especifico
del periodo diurno se consider6 un valor de 35 dB(A), el cual representa el valor minimo
para molestias moderadas durante el dia en el interior (OMS, 1999).

Por otro lado, con el objetivo de definir los valores maximos aceptables, es decir valores
limites superiores para la situacién inadmisible, se tomaron los valores del Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Ruido que establece el D.S. N° 085-2003-PCM como
punto medio o situaciones donde la calidad ambiental es media. La zona de aplicacién del
Estandar es la zona industrial, por lo que los puntos medios corresponden a los ECA para
periodo diurno y, segun la funcién de transformacion para los impactos sobre el nivel de
ruido, el valor maximo para el periodo diurno es de 80 dB(A). De lo mencionado
anteriormente, a continuacién, se presenta la funcién de transformacion para el impacto

sobre el nivel de ruido tanto para el periodo diurno.

Grafico 3
Curva de transformacion para la evaluacion de impactos sobre los niveles de ruido —
periodo diurno

o
00

©
o

e
N

©
o

Calidad ambiental (unidades homogéneas)

O T T T T T T T T T T T T T T 1
0] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Nivel de presion sonora equivalente dB (A)

T ny

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).
Modificado por: INSIDEO.
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Como se aprecia en el anterior grafico, la calidad ambiental varia entre O y 1, en donde «O»
representa una calidad ambiental sub-estandar y «1» identifica a la mejor calidad ambiental
potencial. En el ejemplo, estar por encima del ECA de ruido en zona industrial para periodo
diurno (80 dB(A)) representa una situacion sub-estandar, por lo que la calidad ambiental
tiende a «O», mientras que valores menores al «umbral» (35 dB(A) para periodo diurno)
representan la mejor calidad ambiental posible y por lo tanto corresponde a «1».

5.5.2.2 Etapade operacion
Nivel de ruido

Para las curvas de transformacién para niveles de ruido en la etapa de operacién, aplican

las mismas utilizadas para la etapa de construccién.

5.5.2.3 Etapade abandono
Nivel de ruido

Para las curvas de transformacion para niveles de ruido en la etapa de abandono, aplican

las mismas utilizadas para la etapa de construccién.

5.5.3 Suelos
5.5.3.1 Etapade construccion
Capacidad agroldgica del suelo

Se elabor6 la curva de transformacion de valores para la evaluacion del impacto sobre
suelos, la misma que corresponde a una parabola creciente II. El suelo es un recurso
natural que da soporte al desarrollo de otros aspectos ambientales, por ejemplo, sirve de
sustrato para el desarrollo de vegetacion, la cual a su vez tiene la funcion de proveer habitat
a la fauna. En tal sentido, una curva parabdlica creciente representa que la pérdida de una
unidad de suelos en un ambiente sin intervencién y con una calidad agrologica alta (i.e.
calidad ambiental igual a 1) representa inicialmente una mayor pérdida a entorno puesto
que se pierden recursos que cumplen funciones mas alla del aspecto ambiental de suelos

per se.
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Grafico 4
Curva de transformacion tipica para la evaluacion de impactos sobre la capacidad
agrologica del suelo

1

0,9 /
0.8 /
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0,4 transformacion
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0 —/ . ; ; .

o 0,2 0,4 0.5 0.8 1

Calidad ambiental (adimensional)
o
u

Valores de la media ponderada del valor de conservacion

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010)
Modificado por: INSIDEO

5.5.4 Floray vegetacion
5.5.4.1 Etapade construccién
Cobertura vegetal

De acuerdo a estudios y evaluaciones ambientales!, en curvas de transformacion para
impactos producidos sobre formaciones vegetales, la calidad ambiental crece menos que
proporcionalmente a la magnitud del factor cuando ésta es escasa y mas que

proporcionalmente cuando esta proxima a su limite superior.

Se defini6 la funcion de transformacién con la finalidad de obtener valores en unidades
homogéneas, la cual se presenta en el grafico a continuacion, correspondiente a una
parabola creciente II. Tal como se puede observar en dicho grafico, la calidad ambiental
varia entre O y 1, en donde “0O” representa una calidad ambiental inaceptable y “1” identifica

a la mejor calidad ambiental potencial. Mientras mas altos son los valores de la media

1 Evaluaciéon de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010); Los Instrumentos de la Gestion Ambiental en la Empresa
(Conesa Fernandez-Vitora, 1996).
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ponderada del valor de las distintas unidades de conservacién, mayor es la calidad

ambiental del area, y mayor es el incremento de la misma.

Grafico 5

Curva de transformacion para la evaluacion del impacto sobre la cobertura vegetal

Calidad ambiental (adimensional)
o o
B

o 0,2 0,4 0,6 0.8

Valores de la media ponderada del valor de conservacion

—Funcion de
transformacion

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010).
Elaborado por: INSIDEO.

555 Fauna
5.5.5.1 Etapade construccion
Habitat de especies de fauna

Se definié la funcién de transformacion con la finalidad de obtener valores en unidades

homogéneas, la cual se presenta en el grafico a continuacién, correspondiente a una

parabola creciente II. Se representa la relacion calidad ambiental vs. disponibilidad de

habitat bajo una curva parabdlica creciente debido a que esta representa que una pérdida

inicial de una unidad de habitat genera un efecto mayor sobre un habitat pristino que sobre

un habitat ya intervenido. Esto es debido a que, en un habitat sin intervencion alguna, la

disminucioén de habitat genera una presion no antes experimentada sobre la fauna. La

intervencién de una misma extensién sobre un entorno ya intervenido genera un menor

efecto puesto que la capacidad de provisiéon de habitat de esa unidad en si ya se vio

afectada.
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Grafico 6
Curva de transformacion para la evaluacion del impacto sobre especies de fauna
terrestre y sus habitats
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010)
Elaborado por: INSIDEO

5.5.6 Paisaje
5.5.6.1 Etapade construccion
Calidad del paisaje

Se defini6 la funcién de transformacion con la finalidad de obtener valores en unidades
homogéneas. Se elabor6 la curva de transformacion de valores para la evaluacién del

impacto sobre la calidad del paisaje, la misma que corresponde a una ecuacién lineal.
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Curva de transformacion para la evaluacion del impacto sobre la calidad del paisaje
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Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental (Gémez Orea, 2010)
Modificado por: INSIDEO

Tal como se puede observar en el grafico anterior, la calidad ambiental varia entre Oy 1, en

donde «O» representa una calidad ambiental inaceptable y «1» identifica a la mejor calidad

ambiental potencial. Mientras mas altos son los valores de la calidad porcentual del paisaje,

mayor es la calidad ambiental del area, de manera proporcional.
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Anexo 5.5.2

Inventario de emisiones y Modelamiento de
dispersion atmosférica
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INVENTARIO DE EMISIONES Y MODELAMIENTO DE DISPERSION
ATMOSFERICA

MODIFICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
DETALLADO DE LA CENTRAL EOLICA WAYRA | PARA EL
PROYECTO WAYRA EXTENSION

INFORME FINAL

1.0 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al inventario de emisiones de material particulado y
modelamiento de dispersion atmosférica desarrollado en el marco de la Modificacion del
Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la Central Eélica Wayra I para el Proyecto
Wayra Extensiéon (también MEIA en este documento), perteneciente a la empresa ENEL
Green Power Peru S.A. (en adelante EGP).

La Central Eolica Wayra I y el Proyecto Wayra Extensiéon se encuentran politicamente en
el distrito de Marcona, provincia de Nazca, departamento de Ica. El area de la central edlica
se caracteriza por terrenos llanos y colinas y lomadas desérticas. Es preciso indicar que
ningiin nuevo componente propuesto en la MEIA se traslapa con la Zona de

Amortiguamiento de la Reserva Nacional San Fernando (RNSF), ni con cuerpos de agua.

En el presente documento se detallan los calculos realizados para la estimacion de
emisiones de material particulado producto de las actividades relacionadas a lo propuesto
en la MEIA en la etapa de construccion. Cabe mencionar que no se contempl6 el inventario
de emisiones y modelamiento de dispersion de las actividades asociadas a las etapas de
operacion, mantenimiento y abandono, pues sus actividades no ameritan tal ejercicio a
diferencia de la etapa de construcciéon donde se tienen previstas actividades de carga,

descarga y acarreo de materiales asi como movimiento de tierras.

Para mayor detalle de lo anterior, en las etapas de operacion y mantenimiento se describen
la propia operacion de los aerogeneradores, actividades de inspeccion de aerogeneradores,
revision de caminos, mantenimiento de equipos varios, etc. Mientras que en abandono, se
tendran el corte de energia, actividades de cierre y desmantelamiento de equipos e
instalaciones, desmontaje de componentes electromecanicos, restituciones de area, entre
otros. Por tanto, la etapa de operacion y mantenimiento no se contemplan actividades de
importancia para la emision de material particulado. Y en el caso de la etapa de abandono
podria considerarse un escenario similar pero en menor grado al de la etapa de

construccién, por lo que se considera un analisis conservador.
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Por otro lado, es necesario anadir que, como parte del analisis realizado en el presente
documento en relacion a las emisiones de material particulado, se modelaron dos
escenarios: sin medidas de control y con medidas de control, de tal manera que se pueda
evaluar el efecto de las medidas de control planteadas en el Plan de Manejo Ambiental
(PMA) de la MEIA sobre las emisiones producto de las actividades relacionadas a la etapa
de construccion. Tales medidas de control propuestas comprenden el uso de sustancias
higroscopicas (como la Bischofita) para eliminar la necesidad de aplicacién de agua o
reducir su empleo al minimo necesario, asi como el humedecimiento de los suelos a ser
removidos u otro material fino a ser transportado (en la medida de lo posible y en caso sea
requerido), entre otros.

El modelamiento resulta de la interaccion de los componentes fisicos (topografia y
meteorologia) y las emisiones producto de la construccién de lo propuesto en la MEIA. La
finalidad del modelamiento es entender el comportamiento de las emisiones y su
distribucion espacial, dando especial énfasis en los aportes al receptores discreto, que por
cercania y por el comportamiento de las emisiones, podrian verse potencialmente afectado

por un deterioro de la calidad del aire.

Las estimaciones de aportes se realizan sobre la base del inventario de emisiones y
haciendo uso del modelo de dispersién de contaminantes AERMOD. En el inventario de
emisiones se presentan las emisiones de las fuentes identificadas, cuyos valores numeéricos
han sido calculados con base en guias internacionales de proteccion ambiental, tales como
la AP-42, elaborada por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de
América (USEPA, por sus siglas en inglés); la Guia de Inventarios de Emisiones para
industrias de manejo y procesamiento de (Emissions Inventory Guidance — Mineral Handling
and Processing Industries) elaborada por Mojave Desert Air Quality Management District
(MDAQMD) del Estado de California; y el Inventario Nacional de Contaminantes (NPi, por
sus siglas en inglés) del Gobierno Australiano.
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2.0 OBJETIVOS

El presente documento tiene los siguientes objetivos principales:

e Estimar las emisiones de material particulado PMio y PM25s debido al desarrollo
exclusivo de lo propuesto en la Modificaciéon del EIA-d durante su etapa de
construccion.

e Estimar las contribuciones de material particulado PM1o y PM2 5 debido al desarrollo

de lo propuesto en la Modificacion del EIA-d durante su etapa de construccion.

Asimismo, cabe reiterar que, para ciertas actividades consideradas como potenciales
fuentes de emision de material particulado, se realizaron los inventarios de emisiones y

modelamiento de dispersion teniendo en cuenta dos escenarios: escenario sin medidas de

control de las emisiones y escenario con medidas de control de las emisiones. El primer

escenario refleja consideraciones conservadoras, tal que lo ingresado al modelamiento de
dispersion representa las maximas contribuciones de dichas actividades (i.e. una condicién
potencial pero que no sucedera en la realidad), mientras que el segundo escenario refleja
condiciones mas realistas, considerando la aplicaciéon de las medidas de control de las

emisiones de material particulado propuestas en el PMA de la Modificacion del EIA-d.
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3.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente modelamiento se ha realizado en el marco de la Modificaciéon del EIA-d para el
Proyecto Wayra Extension. En tal sentido, este modelamiento busc6é evaluar las
contribuciones de material particulado producto del desarrollo de lo propuesto en dicho
estudio.

Lo propuesto por la Modificacion del EIA-d es lo siguiente basicamente:

e Construccion de 30 aerogeneradores.
e Desarrollo de componentes y actividades auxiliares necesarios para la construccion

de 30 aerogeneradores, entre obras temporales y permanentes.

Estos componentes se describen a detalle en el Capitulo 2 de la Modificacion del EIA-d
(Descripcion del Proyecto). Asimismo, en la Figura 3.1 se presenta la distribucion espacial
de dichos componentes.
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4.0 INVENTARIO DE EMISIONES

La estimacion de las emisiones potenciales de ambos escenarios modelados se realizo
utilizando métodos reconocidos y aprobados por la normativa nacional vigente, asi como
por agencias ambientales internacionales como la USEPA y el NPi. El inventario elaborado
para el presente estudio considera las emisiones generadas por las actividades dentro del
area efectiva (frentes de trabajo) del proyecto y en los caminos dentro del mismo. Dentro
del analisis de las emisiones se han considerado las de material particulado menor o igual

a 10 micrémetros (PMio) y material particulado menor o igual a 2,5 micrémetros (PMa;s).

Para la elaboracién del inventario de emisiones se consideraron las actividades de carguio,
descarga, movimiento de tierras y acarreo asociada a los aerogeneradores, planta de
concreto, sub estacion elevadora Flamenco, componentes temporales, vias de acceso y la

canalizacion de media tension.

Las actividades que se realizaran como parte del proyecto, identificadas como fuentes
potenciales de emisién de material particulado correspondientes a la etapa de construccién

se presentan en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1
Fuentes de emisiéon de material particulado — Etapa de construccion

N° Actividad

Carguio de material
Descarga de material
Movimiento de tierras

Acarreo de material
Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

PIWIN|—

Por otro lado, el calculo de las emisiones de cada actividad considerada, se realizo
empleando los factores de emision! segin la Guia de Inventarios de Emisiones para
industrias de manejo y procesamiento de minerales (Emissions Inventory Guidance -
Mineral Handling and Processing Industries) elaborada por MDAQMD; la Compilacion de
los Factores de Emision de Contaminantes de la guia AP-42 (Compilation of Pollutant
Emission Factors) elaborado por la USEPA; y el Manual de Técnicas de Estimacion de
Emisiones para Mineria (Emission estimation technique manual for Mining) elaborado por el
NPi. Se seleccionaron los capitulos y secciones pertinentes de cada uno de estos
documentos, relacionados a las actividades a realizarse durante la etapa de construccién
del proyecto, a fin de seguir los pasos propuestos en los mismos para estimar la cantidad

de material particulado que dichas actividades emiten al entorno.

! Relacion entre la cantidad de material particulado o gas emitido a la atmésfera y una unidad de actividad.



C05-0172

INSIDE®

Para estimar las emisiones especificas de cada actividad, se consideraron parametros
representativos del ambito de ubicacion del proyecto, como la velocidad promedio del viento
y el numero promedio de dias con precipitacién al ano, entre otros. Asimismo, se ha
considerado la informacion pertinente acerca de los distintos procesos y equipos
empleados, las cantidades de material manejado, asi como las especificaciones técnicas de
los equipos y las actividades desarrolladas. La informacién relevante empleada al realizar
la estimacion de emisiones se presenta previamente a los resultados de cada estimacion

por actividad.

Como se indicé anteriormente, en relacién a las emisiones de material particulado se
considero, adicionalmente, un factor de control que deriva de la aplicacion de las medidas
establecidas en el Plan de Manejo Ambiental (PMA) de la Modificacion del EIA-d
(Capitulo 6, Seccioén 6.1.1.1) para reducir las emisiones de material particulado de ciertas
actividades, las cuales son especificadas en la Seccién 4.1.1 del presente documento. En
la referida seccion se presentan los resultados de emisiones de material particulado
(i.e. PM1oy PM2s) para los dos escenarios evaluados: sin medidas de control y con medidas
de control, de tal manera que se pueda observar y evaluar el efecto de las medidas de

control del PMA en las actividades de construccion.

4.1 Etapade construccién de la Modificacion del EIA-d

Como se mencioné en la Secciéon 3.0 del presente documento, las actividades de
Construccién involucra las labores asociadas a las siguientes instalaciones, areas, rutas:
aerogeneradores, planta de concreto, subestaciéon elevadora Flamenco, componentes

temporales, accesos y canalizacién de media tension.

4.1.1 Emisiones de material particulado

Las actividades identificadas como potenciales fuentes de emision de material particulado
durante la etapa de construccién fueron identificadas en el Cuadro 4.1, e incluyen el
movimiento de tierras, el carguio y descarga de material asi como el acarreo de material.
De estas, a las emisiones de material particulado provenientes de las actividades descritas
se les aplicé un factor de control adicional como resultado de la aplicacién de las medidas
de control propuestas en el PMA de la Modificacion del EIA-d. De manera general, se puede
mencionar que se consider6 un factor de control de las emisiones de material particulado
igual a 75% en las actividades donde se aplico la medida de control directamente, mientras
que en las actividades sucesivas se ha empleado un factor del 70%, teniendo en cuenta
que la eficiencia de la medida disminuye en un 5% respecto del factor de control original.
Este factor de control se debe entender como una reduccion de la eficiencia de control de
emisiones de material particulado en 5 puntos porcentuales, como consecuencia de la
aplicacion de la medida de control en un momento previo. Cabe mencionar que el calculo
de las emisiones de las actividades de transito de vehiculos y acarreo de material incluye
por si un factor de control de las emisiones, cuyo calculo se especifica en las secciones
respectivas, sin embargo, estas actividades seguiran siendo incluidas en un escenario sin

medidas de control, dado que el humedecimiento de suelos a ser removidos o materiales
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finos a ser transportados que se aplica para reducir las emisiones se considera como una

de las medidas tipicas para reducir las emisiones de material particulado.

A continuacién, se detallan los calculos de las emisiones de material particulado PMio y

material particulado PM3 s producto de las actividades antes mencionadas.

4.1.1.1 Carguioy descarga de material

El carguio de los camiones de acarreo se realiza por medio de cargadores frontales en el
area de trabajo y asociado a los aerogeneradores, sub estacion elevadora Flamenco,
componentes temporales, accesos y canalizacion de media tensién. Asimismo, la descarga
de material se realiza mediante descarga directa en el mismo espacio de donde se recogi6
el material, esto es para la construccién de los aerogeneradores. También se descarga en
las areas de disposicion del material excedente.

Las emisiones por el carguio y descarga de material se basaron en la guia AP-42 de la
USEPA. Cabe resaltar que para la estimacion las emisiones de ambas actividades, se utiliza

la misma ecuacion:

w/2,2)**

E=kx0,0016XWX

Donde:

ratio de emision de material particulado (kg/afo)
factor aerodinamico de la particula
velocidad promedio del viento (m/s)

contenido de humedad promedio del material (%)

L[]
CE G

cantidad de material cargado o descargado por afo (t/ano)

De manera similar al calculo de emisiones por movimiento de tierras, se considera un
contenido de humedad variable segiin las instalaciones, asi como una velocidad promedio
del viento de 2,5 m/s de acuerdo con la informacion meteorologica particular del sitio.
Asimismo, el factor aerodinamico de particula equivale a 0,35 y 0,053 para PMio y PMas,
respectivamente.

En relacién a la actividad de carguio se ha trabajado con un factor de control equivalente
al 75%, considerando que, segiin lo sefialado en el PMA de la Modificacién del EIA-d, como
parte de las medidas de control de las emisiones de material particulado se aplicara el
humedecimiento en las areas donde se realizara el movimiento de tierras (antes del
carguio), mientras que en la actividad de descarga se considera un factor de control de las
emisiones igual al 70%, teniendo en cuenta una pérdida de la eficiencia de la medida de
control que se aplico en la actividad previa (i.e. carguio). Los resultados de las emisiones

de material particulado PMio y PMs 5 debido al carguio y descarga de materiales, tanto en
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el escenario con medidas de control y sin medidas de control, se presentan en el Cuadro
4.2 y Cuadro 4.3, respectivamente.
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Cuadro 4.2
Emisiones de material particulado por actividades de carguio — Etapa de construccion
Velocidad Escenario sin medidas de control Escenario con medidas de control
Instalacién del viento | Humedad (%) | Emisiones de Emisiones de | Control (%) Emisiones de Emisiones de
(m/s) PMo (g/s) PM2.5 (g/s) PMo (g/s) PM2.s (g/s)
Aerogeneradores 1,25E-02 1,89E-03 3,12E-03 4,73E-04
S.E. Flamenco 8,01E-05 1,21E-05 2,00E-05 3,03E-06
Componentes temporales 71 1.8 2,02E-03 3,07E-04 75 5,06E-04 7,66E-05
Accesos 1,35E-02 2,04E-03 3,37E-03 5,11E-04
Canalizacion de media 4,90E-03 7,42E-04 1,23E-03 1,86E-04
tension
Total 3,30E-02 4,99E-03 -- 8,24E-03 1,25E-03
Fuente: INSIDEO / EGP / USEPA.
Elaborado por: INSIDEO.
Cuadro 4.3

Emisiones de material particulado por actividades de descarga — Etapa de construccion

ea g R Velocidad Escenario sin medidas de control | Factor de Escenario con medidas de
" Instalacion/Area . control
Area de descarga . del viento | Humedad (%) = = control = =
de procedencia (m/s) Emisiones de Emisiones de (%) Emisiones de | Emisiones de
PM.o (g/s) PM2.s (g/s) PMa.o (g/s) PMz.s (g/s)
Depésito de Material | o ocneradores 1,80 7 872E-04 1,192E-04 70,0 2,36E-04 3,58E-05
Excedente 25
Aerogeneradores Planta de Concreto 50,00 2,972E-05 4,500E-06 - 2,97E-05 4,50E-06
Total 8,17E-04 1,24E-04 - 2,66E-04 4,03E-05

Fuente: INSIDEO / EGP / USEPA.
Elaborado por: INSIDEO.
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41.1.2 Movimiento de tierras

El calculo de las emisiones de material particulado por movimiento de tierras considera a
aquellas actividades que producen emisiones debido al acopio y ordenamiento de material.
La maquinaria asociada a este tipo de actividad corresponde a maquinaria pesada, tales
como cargador frontal y motoniveladoras, entre otras. Las emisiones por el movimiento de
tierras se basaron en la guia AP-42 Compilation of Pollutant Emission Factors, elaborada
por la USEPA.

E=E xT
1,5
Eppio = k%X 0,45 X WiA XT
51,2
Eppyas =k X 2,6 X VEE xXT
Donde:
e E: ratio de emision de material particulado (kg/afo)
e k: factor aerodinamico de la particula
o s promedio de concentraciéon de finos (%)
e M: promedio de concentracion de humedad del material (%)
o T: horas de actividad por ano (hora)

Con respecto a los factores aerodinamicos, se utilizaron valores de 0,75y 0,105 para PM o
y PM, s respectivamente, sugeridos en la Seccién 11.9 “Western Surface Coal Mining” de la
guia AP-42 de la USEPA. En consecuencia, las emisiones quedan solo en funcién del
promedio de concentracion de finos, de las horas de actividad y de la humedad. Cabe
indicarse que la informacion de finos y humedad corresponde a estudios realizados en el

area del proyecto.

Por otro lado, se ha considerado como parte del calculo final de las emisiones generadas
durante la etapa de construccion, el uso de un factor de control de las mismas que deriva
de la aplicacion de las medidas propuestas en el PMA de la Modificacion del EIA-d. Es decir
que, se realizara el humedecimiento racionalizado en los frentes de trabajo donde se
realizaran los movimientos de tierra y en las areas de maniobra, lo cual ayudara a reducir
la cantidad de material particulado liberado hacia la atmoésfera. De este modo, se estima
que la aplicacion de estas medidas permitira reducir la emisién de material particulado en,
aproximadamente 75%. Los resultados hallados para ambas situaciones (i.e. sin medidas

de control y con medidas de control) se presentan en el Cuadro 4.4.

10
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Emisiones de material particulado por actividades de movimiento de tierras — Etapa de construccion

Escenario sin medidas de Escenario con medidas de
. , Namero de | Contenido de | Humedad de control Control control
Instalaciéon / Area .
horas (T) finos (%) material (%) | Emisiones de | Emisiones de (%) Emisiones de | Emisiones de
PMio (g/s) PM2,s5 (g/5s) PMio (g/s) PM2s (g/s)
Aerogeneradores 725,5 15,1 1,80 0,200 0,076 5,00E-02 1,90E-02
S.E. Flamenco 4,4 15,1 1,80 0,001 0,000 3,02E-04 1,15E-04
Componentes temporales 281,2 15,1 1,80 0,078 0,029 75 1,94E-02 7,37E-03
Accesos 737,1 15,1 1,80 0,203 0,077 5,08E-02 1,93E-02
Canalizaciéon de media
. 267,8 15,1 1,80 0,074 0,028 1,85E-02 7,02E-03
tension
Total 0,556 0,211 - 1,39E-01 5,28E-02

Nota: los factores aerodinamicos fueron 0,750 y 0,105 para k - PMio y k — PM2 s respectivamente.
Fuente: INSIDEO / EGP / USEPA.

Elaborado por: INSIDEO.

11
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41.1.3 Acarreo de material

Se considera que las emisiones de material particulado producidas por el acarreo de
material corresponden a la erosiéon de los caminos de acarreo sin pavimentar debido al
transito de camiones al interior del area de proyecto. En tal sentido, se ha considerado las
rutas entre las areas de carga de material y areas de descarga del mismo, que corresponden

a lo presentado en el Cuadro 4.2 y Cuadro 4.3, respectivamente.

Las emisiones de material particulado por el acarreo de material sobre dichas rutas
consideradas se basaron en el Seccion 13.2.2, Unpaved Roads discussion, de la guia AP-42
elaborado por la USEPA. En la guia se sugieren valores del factor aerodinamico “k” de 1,5
y 0,15 para PMig y PM.s, respectivamente. Asimismo, los valores de las constantes

empiricas “a” y “b” corresponden a 0,9 y 0,45 respectivamente, por pertenecer a la categoria

de caminos industriales no pavimentados.

E=E XV

5 _kx(s)aX<W>bx281,9X<365—P>
r- 12 3 1000 365

Donde:

ratio de emision de material particulado (kg/afno)
factor de emision no controlado (t/km recorrido)
factor aerodinamico de la particula

contenido de limo del camino (%)

peso promedio de los vehiculos (t)

dias al aflo con por lo menos 0,254 mm de precipitacion

[ ]
sv=E2e By

kilébmetros recorridos por ano

Debido a que todos los caminos de acarreo presentaran caracteristicas similares, primero
se calculara el factor de emision no controlado (Ef, tomando en cuenta un 4,8% como
contenido de limo de la capa superficial de los caminos de acuerdo con recomendaciones
de la guia elaborada por MDAQMD, que el peso de los camiones de acarreo seria en
promedio 30 y 14 t para camiones tolva y camiones mixer respectivamente, y O dias de
lluvia anuales de por lo menos 0,254 mm. Con base en la cantidad de material a ser
transportado, la capacidad de los camiones tolva y mixer (20 y 8 t respectivamente) y la
longitud de las rutas consideradas, se estimé la distancia recorrida por los camiones en

cada ruta, expresada en km, correspondientes a la etapa de construccion (Cuadro 4.5).

12
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Cuadro 4.5
Distancia recorrida por actividades de acarreo de material — Etapa de construccion
i g A . Instalacién/Area de Material total Capacldfd o .. Longitud de Distancia
Instalacion/Area de destino o del camién N° de viajes : o
procedencia transportado (t) (t) camino (km) recorrida (km)
Area de disposiciéon de Aerogenerador 7'789,06 20 779 18,16 14'146,6
material excedente 1
Area de disposiciéon de Aerogenerador 6'414,52 20 641 22,2 14'249,4
material excedente 2
Aerogenerador Planta de concreto 33'120,00 8 8'280 40,0 331'365,6
Total 47'323,58 --- 9'700 --- 359'761,67

Fuente: INSIDEO / EGP
Elaborado por: INSIDEO
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Asimismo, como medida de mitigaciéon en los caminos de acarreo se contempla el riego con

agua mediante el empleo de camiones cisterna, con lo cual la eficiencia de control esta

dada por la siguiente expresion, de acuerdo con MDAQMD:

AXDXT
Cr =100 — (0,000214 X 7)
Donde:
e Cg eficiencia de control por riego del camino
e A nivel de evaporacion anual (mm)
e D: transito promedio de vehiculos por hora
e T tiempo entre riego del camino (horas)
o 1 intensidad de riego (L/m?2)

Finalmente, la estimacion de las emisiones, considerando la eficiencia de control, se

obtiene mediante la siguiente ecuacion:

100
Donde:
e E. emisiones controladas de material particulado
e E: emisiones sin controlar de material particulado

Se consideré que el nivel de evaporacion promedio es 533,8 mm anuales. El valor de
intensidad de riego sera de aproximadamente 0,1 L/m?2, con lo cual se obtiene un valor de
la eficiencia del control para cada ruta que seguiran los camiones, el cual quedara
Unicamente en funcién al tiempo entre riego del camino “T” (12 horas) y al transito de

vehiculos promedio por hora (“D”).

De manera similar a la presentacién de estimaciones de emision para actividades descritas
lineas arriba, los resultados de las emisiones de material particulado PMio y PM3 s debido
al acarreo de material se presentan en el Cuadro 4.6, en donde los resultados se indican

de manera directa las emisiones aplicando el factor de control.
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Cuadro 4.6
Emisiones de material particulado por actividades de acarreo de material - Etapa de construccion
I lacié I lacié Di . Vehicul Escenario sin medidas de Escenario con medidas de
ns!:a acion / ns!:a acion / 1stan.cla ehiculos cf Ef PMio | Ef PMas aayrisTd] T
Area de Area de recorrida | por hora (%) | (kg/km) | (kg/km)
Destino Procedencia (km) (D) € g E PMio (g/s) E PMzs (g/s) Ec PMio (g/s) | Ec PMzs (g/s)
Area de
dlsfrf:tlg‘i’; de | Aerogenerador | 14146,64 0,09 98,8 | 0,522 0,052 0,2344 0,0234 0,0029 0,0003
excedente 1
Area de
dlsfr’r?astf;‘i’; de | Acrogenerador | 14249,43 0,07 99,0 | 0,522 0,052 0,2361 0,0236 0,0024 0,0002
excedente 2
Aerogenerador | Liantade 331365,6 0,95 87,0 | 0,371 0,037 3,8958 0,3896 0,5048 0,0505
concreto
Total 4,3662 0,4366 0,5100 0,0510

Fuente: INSIDEO / EGP
Elaborado por: INSIDEO.
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41.1.4 Resumen de las emisiones de material particulado

En el Cuadro 4.7 se presenta el resumen de las emisiones de material particulado PMio y
PM, 5 producidas durante la etapa de construccién, especificando las emisiones estimadas
por instalaciéon y por actividad. Dicho cuadro presenta los resultados estimados bajo el
escenario sin medidas de control y con medidas de control.
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Resumen de las emisiones de material particulado - Etapa de construccion

Cuadro 4.7

C05-0183

.. . Escenario con medidas de
Escenario sin medidas de control 1
Instalacion Actividad A Her gontro
s Emisiones (g/s) control (%) Emisiones (g/s)
PMo PMa2s PMio PM2 s
Carguio 1,25E-02 1,89E-03 75 3,12E-03 4,73E-04
Descarga 7,87E-04 1,19E-04 70 2,36E-04 3,58E-05
Aerogeneradores — -
Movimiento de tierras 2,00E-01 7,60E-02 75 5,00E-02 1,90E-02
Acarreo 4,70E-01 4,70E-02 98,9 5,22E-03 5,22E-04
Descarga 2,97E-05 4,50E-06 - 2,97E-05 4,50E-06
Planta de concreto
Acarreo 3,90E+00 3,90E-01 87 5,05E-01 5,05E-02
Carguio 8,01E-05 1,21E-05 75 2,00E-05 3,03E-06
S.E. Flamenco
Movimiento de tierras 1,21E-03 4,59E-04 75 3,02E-04 1,15E-04
Carguio 2,02E-03 3,07E-04 75 5,06E-04 7,66E-05
Componentes temporales — -
Movimiento de tierras 7,75E-02 2,95E-02 75 1,94E-02 7,37E-03
A Carguio 1,35E-02 2,04E-03 75 3,37E-03 5,11E-04
ccesos

Movimiento de tierras 2,03E-01 7,72E-02 75 5,08E-02 1,93E-02
Canalizaciéon de media Carguio 4,90E-03 7,42E-04 75 1,23E-03 1,86E-04
tension Movimiento de tierras 7,39E-02 2,81E-02 75 1,85E-02 7,02E-03
4,96E+00 6,53E-01 - 6,57E-01 1,05E-01

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.
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5.0 MODELAMIENTO DE DISPERSION

La utilizacion de modelos de dispersion es ampliamente practicada por agencias de
proteccion ambiental en paises como Estados Unidos, Canada y Australia con el fin de
controlar la contaminacién ambiental, mediante la identificacion de fuentes contaminantes
especificas que afectan la calidad de aire; y como herramienta de consulta en el disefio de
estrategias para reducir las emisiones. A nivel nacional, el Ministerio del Ambiente (2018)
y el Ministerio de Energia y Minas (2007) recomiendan el uso de modelamientos de
dispersion para evaluar el impacto potencial de las emisiones de las actividades del
proyecto en el entorno del area de estudio correspondiente.

El modelo utilizado AERMOD esta disenado para simular la dispersion de los
contaminantes en el aire y su asentamiento; para el presente caso se model6 la dispersiéon
del material particulado PMig y PMzs. Asimismo, el modelo se basé en informaciéon
meteorologica y topografica, las cuales funcionaron como datos de entrada para el mismo,

ademas de informacion sobre las fuentes de emision.

Es asi que, el modelamiento de dispersion realizado en el presente estudio fue desarrollado
para evaluar de forma cuantitativa los efectos que tendran las emisiones de PMioy PMy s,
por ser parametros representativos del desarrollo de los componentes y actividades
adicionales propuestas en la Modificacion del EIA-d. Ello, como se indic6 anteriormente,
considerando dos (02) escenarios: situacién sin medidas de control y situaciéon con

medidas de control.

5.1 Seleccién del modelo

En cuanto al modelo empleado se seleccioné el AERMOD debido a que presenta una serie
de ventajas comparativas dadas las condiciones del proyecto (fuentes de emision,
topografia, meteorologia, etc.) y mas aun, es recomendado por la USEPA. Ademas, tiene la
capacidad de simular la dispersion de gases o particulas desde varias fuentes
simultaneamente, las cuales pueden tener niveles de emision variable segiin la hora, dia,

mes o temporada.

Por las razones mencionadas, se considera que el modelo AERMOD es idéneo para realizar

el modelamiento de dispersion atmosférica bajo las condiciones del proyecto.

5.2 Informacién considerada

El modelo AERMOD requiere como datos de entrada los valores de emision de las fuentes
consideradas, informaciéon meteorolégica horaria representativa de la zona y la ubicacién

de los principales receptores.

5.2.1 Inventario de emisiones

Para ingresar la informaciéon requerida por el modelo se deben tener en cuenta las
diferentes fuentes de emision de la zona de estudio, las cuales varian en relacion a su

forma, altura, magnitud y periodicidad de emision. La representacion de las fuentes de
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emision consideradas se realiza clasificando las fuentes de emision por su forma, ya sea

de tipo punto, linea, area y/o volumen.

Las fuentes tipo punto o puntuales se definen en términos de su tamano y su relacion con
el area total de estudio, por lo que una fuente puntual clasica seria una chimenea, dado a
su area pequena de emision en relacion a la magnitud de toda la zona estudiada. Las
fuentes tipo linea mas frecuentes son los caminos y carreteras sobre las cuales existe un
flujo vehicular definido. Asimismo, existen otras fuentes de tipo linea que estan
constituidas por fuentes puntuales ubicadas con un arreglo lineal. Por otro lado las fuentes
tipo area y volumen generalmente son una compilacion de fuentes de emisién mas
pequenas, por lo que no resulta practico considerar como varias fuentes de emisiéon

puntuales o lineales.

En el Cuadro 5.1 se presentan las diferentes zonas de emision identificadas y las

aproximaciones realizadas, habiéndose considerado solo fuentes tipo area y linea.

Cuadro 5.1

Clasificacion de fuentes de emision
Fuente de emision Tipo
Instalacion de aerogeneradores Area
Instalacién de torre de medicion Area
Construccién de planta de concreto Area
Construccién de S.E. Flamenco Area
Construccién de componentes temporales Area
Accesos y canalizacién de media tensiéon Linea

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Cada fuente de emision identificada y representada de acuerdo con la clasificacion
propuesta en el Cuadro 5.1, es ubicada en un plano digital tomando como referencia sus
coordenadas UTM y orientacién reales. De esta forma, el modelo de dispersion de material
particulado no solamente toma en consideracion los niveles de emisién de cada una de las
fuentes, sino también su posicion en el espacio. La ubicacion de las fuentes de emision
consideradas para el modelamiento de dispersion de material particulado PMio y PM2 5 se
puede apreciar en la Figura 5.1, la cual corresponde a la etapa de construccion de lo
propuesto en la MEIA.

El calculo de las emisiones de las actividades involucradas en el proyecto fue presentado

en la Seccion 4.0 del presente documento.

5.2.2  Ubicacién e informacion topografica

Se utilizaron planos topograficos digitales del area de estudio. La informacion topografica
empleada estuvo conformada por un rectangulo de 53 km por 54 km, con una distancia

de 90 m entre lineas de nivel.

Las coordenadas UTM (Datum WGS84, zona 18S) que limitan el area de estudio son:
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e Vértice suroeste: 476 722,89 E (m), 8 319 370,92 N (m)
476 722,89 E (m), 8 352 643,12 N (m)
515261,09 E (m), 8 319 370,92 N (m)

( )

515 261,09 E (m), 8 352 643,12 N (m

e Vértice noroeste:
e Vértice sureste:

e Vértice noreste:

En el Detalle 5.1 se observa el relieve en tres dimensiones (3D) del terreno empleado en el
modelamiento.

Detalle 5.1
Relieve 3D del area modelada
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Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

5.2.3 Informacién meteoroldgica

Para el modelo de dispersion, se conté con informacién meteorolégica horaria entre el
01.05.2018 y el 31.05.2019 proveniente de la torre meteorologica de la Central Eoélica
Wayra I. Los parametros requeridos por el modelo fueron precipitacion, radiacion,
temperatura promedio, humedad relativa, velocidad y direccion de viento, asi como presién
atmosférica.

5.2.4 Receptores

Se denominan receptores a los puntos en donde el modelo calcula los niveles de

concentracion de las emisiones producto de las actividades consideradas por el estudio.

En el modelamiento de dispersion realizado se utilizo 01 receptor discreto ubicado en la
zona sur del area de proyecto, entre la Asociacion Justo Pastor y las fuentes de emision, y
es presentado en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2
Receptor discreto
Cédigo Coordenadas UTM - WGS84 Zona 18S Ubicacién
g Este (m) Norte (m)
R-1 498 349 8 331 232 Zona sureste del area de proyecto

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.
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6.0 RESULTADOS

Se ejecuto el modelo AERMOD y se generaron los archivos de salida. Se modelaron los dos
escenarios considerados en el inventario de emisiones de material particulado: escenario
sin medidas de control (escenario extremadamente conservador) y con medidas de control
(escenario mas realista), de tal manera que se puedan evaluar el efecto de las medidas de
control de las emisiones de material particulado propuestas en el PMA de la Modificacién
del EIA-d.

En el Cuadro 6.1 se presentan los resultados de la contribuciéon de material particulado
PMio y PM2s para periodos anual y 24 horas (el octavo mayor valor), sobre el receptor
seleccionado y considerando un escenario extremadamente conservador en el que no se

aplican la medidas de control consideradas.

Cuadro 6.1
Aportes de contaminantes en el receptor - Escenario sin medidas de control
Receptor Aportes en el receptor discreto (ug/ms3)
ccep PMio - periodo | PMio - periodo 24 | PMz,;5 — periodo PM2,5 — periodo
discreto
anual horas anual 24 horas
R-1 0,14 1,52 0,37 4,19

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Las bajas concentraciones reportadas se explican en base a las relativas bajas
contribuciones de las fuentes de emisiones comentadas en el Capitulo 4, asi como la
direccién sur del viento que predomina en la zona favoreciendo asi la dispersion en

direccion norte.

Bajo este escenario conservador (sin medidas de control), se reportaron concentraciones
de material particulado por debajo de la normativa ambiental aplicable, esto corresponde
a los Estandares de Calidad Ambiental para Aire aprobados con D.S. N° 003-2017-MINAM
(ver Cuadro 6.2). Mas auin, estos resultados representan valores porcentuales menores al
10% con respecto a los valores de los ECA. Por lo cual se consideran impactos con
magnitud insignificante de acuerdo con la Guia para la Evaluacion en la Calidad del Aire
por Actividades Minero Metaltirgicas (MINEM, 2007).
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Cuadro 6.2
Magnitud del impacto de contaminantes - Escenario sin medidas de control

Material particulado
PMio - periodo PMio - periodo | PM25s - periodo | PMz;5 — periodo
anual 24 horas anual 24 horas
Valor ECA Aire 50 100 25 50
(ug/mS3)
Relacion resultado
— valor ECA Aire 0,7 4.2 0,6 3,0
(%0)
Ma.gmtud del insignificante insignificante insignificante insignificante
impacto

Nota: La relacion resultado — valor ECA Aire se refiere a la relacion entre la concentracion pronosticada y el valor
del ECA Aire expresado en términos porcentuales.

Fuente: INSIDEO.

Elaborado por: INSIDEO.

En el Cuadro 6.3 se presentan los resultados de la contribucién de material particulado
PMi1oy PM3 5 para periodos anual y 24 horas, sobre el receptor seleccionado y considerando
un escenario realista donde se aplican la medidas de control consideradas.

Cuadro 6.3
Aportes de contaminantes en el receptor - Escenario con medidas de control

Receptor Aportes en el receptor discreto (ug/m3)
di P PMio — periodo | PMio - periodo 24 | PM2,5 — periodo PM2,5 — periodo
iscreto
anual horas anual 24 horas
R-1 0,05 0,53 0,03 0,33

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.

Como era de esperarse, en este escenario realista también se reportaron concentraciones
de material particulado por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
aprobados con D.S. N° 003-2017-MINAM (ver Cuadro 6.4) y cuyos valores porcentuales
fueron menores al 10% con respecto a los valores de los ECA. Asi como en el escenario
conservador, en el escenario realista han de considerarse impactos con magnitud
insignificante segun la Guia para la Evaluacion en la Calidad del Aire por Actividades
Minero Metalurgicas, en forma referencial (MINEM, 2007).

Cuadro 6.4
Magnitud del impacto de contaminantes - Escenario sin medidas de control

Material particulado
PMio - periodo PMio - periodo | PM2z;s - periodo | PM2;5 - periodo
anual 24 horas anual 24 horas

Valor ECAs Aire 50 100 25 50

(ug/m3)
Relacion resultado —
valor ECA Aire (%) 0,1 0,5 0,1 0.7
Mggnltud del insignificante insignificante insignificante insignificante

impacto

Nota: La relacion resultado — valor ECA Aire se refiere a la relacion entre la concentracion pronosticada y el valor
del ECA Aire expresado en términos porcentuales.

Fuente: INSIDEO.

Elaborado por: INSIDEO.
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Comparando los resultados de ambos escenarios (ver Cuadro 6.1 y Cuadro 6.3) se puede
observar una reduccién significativa en las concentraciones determinadas para el
escenario conservador mostrando asi la efectividad de las medidas de control aplicados en
el escenario realista. Las reducciones comentadas se encuentran cercanas al 87% y 78%
para el material particulado PMio y PM3 5 respectivamente.

Adicionalmente, se generaron las representaciones graficas de la dispersion de material
particulado sobre el area de estudio (Figura 6.1 a 6.4). En general, se observan relativas
bajas contribuciones de material particulado PMio y PMs s sobre el area de estudio y por
debajo de los valores ECA Aire. También se observa una mayor acumulacion de isolineas
de concentracién de material particulado (aunque con valores relativamente bajos) en las
zonas este y oeste del area de estudio debido a las elevaciones presentes en la topografia
local (ver Detalle 5.1).
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7.0 CONCLUSIONES

Las emisiones de material particulado fueron estimadas para las actividades de carguio,
descarga, movimiento de tierras y acarreo de materiales en la etapa de construccion del
proyecto y asociado a los aerogeneradores, planta de concreto, subestacion elevadora
Flamenco, componentes temporales, accesos y canalizaciébn de media tension, bajo

escenarios sin medidas de control y con medidas de control.

En cuanto a las contribuciones de material particulado en la etapa de construccion del
proyecto, se estimaron valores menores al 10% de los valores ECA Aire para el receptor
discreto ubicado en la zona sur del area de proyecto poblacién bajo los escenarios sin
medidas de control y con medidas de control. Entre los factores que determinaron estas
contribuciones se tienen las relativas bajas concentraciones de las fuentes de emision asi

como la direccién del viento en la zona.

Comparando las contribuciones de ambos escenarios se observé que las concentraciones
de material particulado PMig y PMs s reportadas sobre el receptor se reducen de manera
significativa en un escenario en el que se aplican las medidas de control para estas
emisiones. Las reducciones comentadas se encuentran cercanas al 87% y 78% para el

material particulado PM1o y PM3 s respectivamente.
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Anexo 5.5.3

Modelo de propagacion de ruido
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1.0 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al modelo de propagacion de ruido de las actividades
que se llevaran a cabo para el desarrollo del proyecto propuesto en la Modificacién del
Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la Central Eélica Wayra 1 para el Proyecto
Wayra Extension (también MEIA en este documento), de titularidad de la empresa ENEL
Green Power Peru S.A. (en adelante EGP).

En este documento se presenta la metodologia y los resultados del modelamiento de ruido
para la etapa de construccién y operacion, presentando escenarios, tanto en forma de
mapas de ruido como en aportes a un punto receptor. Es preciso mencionar que se
analizaron dos (02) escenarios de desarrollo del proyecto, dado que uno de ellos estara
comprendido bajo la etapa de construccion y emplazamiento de los aerogeneradores y otro

correspondera a la etapa de operaciéon de la Central Eolica Wayra I.

Para el escenario de evaluacién de la construccién, se incluyé como fuentes sonoras
puntuales a la maquinaria pesada operando en los frentes de trabajo (los cuales
comprendieron el emplazamiento de la infraestructura de los aerogeneradores y de la torre
de medicion) y las fuentes lineales constituidas por las vias de transito de acarreo y
transporte de material; mientras que, para la etapa operativa, se consideré el
funcionamiento de la totalidad de los aerogeneradores que funcionaran en la Central Eélica
Wayra (existentes y proyectados). Este enfoque refleja escenarios conservadores,
considerando el desarrollo de las actividades de construccién y operacion, de tal manera
que se puedan estimar los efectos reales en el punto receptor para el proyecto. De esta
manera, para hallar el efecto global de los cambios propuestos en la presente MEIA sobre
los niveles de ruido ambiental, se realizé una superposicion de la huella individual que se
obtuvo en cada escenario de evaluacion, de modo que el analisis sea desde una perspectiva

conservadora.

Los resultados del modelamiento tienen la finalidad de identificar posibles zonas
impactadas, al ser comparados con valores de guias o normas nacionales como los
estandares nacionales de calidad ambiental (ECA) para ruido, que establecen valores a
partir de los cuales, al estar expuesto de manera continua, se podrian ver efectos en la
salud de las personas y para lo cual se tendria que proponer medidas de mitigacién como

parte del plan de manejo ambiental.
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2.0 OBJETIVO

El objetivo del presente documento es estimar los maximos aportes de ruido en cada
escenario de evaluacion propuesto, como producto del desarrollo de las actividades para
la etapa de construccion y operacion del proyecto, bajo el alcance de la MEIA de la Central
Eélica Wayra [, y analizar la significancia (relevancia) de estos, para que luego sean
utilizados como insumo en el analisis de impactos ambientales bajo un escenario
conservador.
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3.0 MARCO LEGAL
3.1 Ruido ambiental

Los Estandares de Calidad Ambiental para Ruido han sido establecidos mediante el
Decreto Supremo (D.S. N° 085-2003-PCM), en donde se definen los criterios mostrados en
el Cuadro 3.1. En ellos se considera al horario diurno entre las 07:01 horas y las 22:00
horas; y nocturno entre las 22:01 horas y las 07:00 horas.

Cuadro 3.1
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
. .s Valores expresados en Laeqr €n dB(A)
Zonas de aplicacion T 3
Horario diurno Horario nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM).
Elaborado por: INSIDEO.

Para el presente estudio, en cuanto no existen poblaciones ni receptores sensibles en el
area circundante, se ha considerado un punto receptor (R-01), el cual corresponde al punto
de medicion de ruido ambiental realizada en la linea base ambiental, en el marco de la
presente MEIA (mayo, 2019), y que se encuentra a, aproximadamente, 1 km del

aerogenerador proyectado mas cercano.

Bajo dichos criterios expuestos, no resulta aplicable la comparaciéon de los resultados del
modelamiento con los ECA establecidos, ya que el punto receptor se encuentra a gran
distancia del proyecto y no existen receptores sensibles en el area circundante. Sin
embargo, a forma de ejercicio y solo de manera, meramente referencial, se considerara el

ECA aplicable para una zona industrial.

Cabe precisar que no se considerd el modelamiento durante el periodo nocturno, ya que
durante ese horario no se prevén actividades de construccién asociadas al proyecto,
mientras que, durante la etapa de operacion, el ruido generado por el funcionamiento de

los aerogeneradores sera constante a lo largo del dia.
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4.0 METODOLOGIA

En esta seccién se presentan los métodos de estimacién de los niveles de ruido de fuentes
puntuales y lineales; las primeras asociadas operaciéon de maquinaria pesada, y las
segundas asociadas al transito vehicular en vias de transporte de material.

4.1 Ruido ambiental

Para el modelamiento de ruido ambiental se utilizé el software SoundPLAN 7.3, el cual
emplea como datos de entrada (inputs) la topografia del area de modelamiento y las
caracteristicas de las fuentes sonoras (emisiéon y ubicacién), cuya metodologia de calculo

se presenta en esta seccion.

Para este aspecto ambiental, se consideraron como focos de emision tanto fuentes
puntuales como lineales. Se evaluaron dos (02) escenarios, teniendo en cuenta el hecho de
que las maquinarias operarian de manera simultanea en cada frente de trabajo, siendo
éstos los aerogeneradores y area de la torre de medicion proyectados (31 en total), es decir,
que las fuentes puntuales de ruido por cada escenario evaluado serian un aerogenerador
(donde operaran las maquinarias para el emplazamiento de la estructura) y la torre de
medicién (en la cual también se realizaran actividades de construccién y operaciéon de
maquinarias). Si bien la ejecucion del modelamiento podria haberse realizado bajo
condiciones reales de trabajo, donde se considere que la maquinaria realizaria actividades
por cada frente de trabajo y, culminadas éstas, se dirigirian al siguiente punto, de manera
sucesiva, hasta el cumplimiento de la etapa de construccion, esto hubiera significado la
ejecucion de 31 escenarios diferentes por cada fuente puntual propuesta. En dicho sentido,
se planteé realizar un Unico escenario, estimando y considerando la ejecucion de las
actividades de construccion de manera simultanea en cada frente de trabajo, bajo
condiciones de operacion de toda la maquinaria pesada al mismo tiempo. Por ello, si bien
se realiz6 un modelamiento sobreestimado a la realidad de las actividades de construccién
del proyecto, éste sirvio para obtener resultados realmente muy conservadores para la

propagacion del ruido durante dicha etapa.

Por otro lado, las fuentes lineales que se consideraron para cada escenario incluyen: vias
de transporte y acarreo de material desde los frentes de trabajo (aerogeneradores y torre
de medicion) a las areas de disposicion de material excedente. Asimismo, también se
consideraron caracteristicas bastante conservadoras, en cuanto a la operacion de las
fuentes moviles de manera simultanea y realizando el recorrido por todos los caminos de
acceso a cada uno de los frentes de trabajo. La explicacién detallada de las fuentes lineales

se presenta en la Seccion 5.1.2.
A continuacién, se listan los escenarios tomados en cuenta para realizar el modelo de
ruido, asignandoles, de manera referencial, el nombre de la etapa del proyecto a la que

corresponden:

e Escenario 1: Etapa de construccion
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e Escenario 2: Etapa de operacion

4.1.1 Fuentes puntuales

En el modelamiento de ruido ambiental se consideran a las instalaciones y componentes
como fuentes puntuales. Para el escenario 1 de desarrollo del proyecto que se menciondé
en la seccibn anterior, se ha considerado que en cada frente de trabajo
(i.e. aerogeneradores y torre de medicion) todas las maquinas trabajaran y operaran de
forma simultanea (escenario conservador). Mientras que para el escenario 2, se consider6
el funcionamiento de la totalidad de los aerogeneradores de la central edlica (72 en total)
de manera constante a lo largo del dia.

Para el calculo de los niveles de potencia actistica correspondientes a fuentes puntuales se
realiza una suma logaritmica entre todas las maquinas que operen en una determinada

instalacién o componente, tal como se muestra a continuacion:

L1 L2 Ln
Leq (dB) = 10 * log(1010 + 1010 + --- 4+ 1070)
Donde:

e Leq: nivel de presion sonora equivalente en un punto, como producto de niveles
de ruido en la misma ubicacion (dB)

e Li: nivel de potencia acustica en un punto (dB)

4.1.2 Fuentes lineales

Para la estimacion de la emision de ruido por fuentes lineales (transito de vehiculos) se
tomo6 como base la Guide du bruit (Francia), en donde se establece que el nivel de potencia
acustica equivalente para una via depende de la velocidad, de la potencia acustica y de la

frecuencia de transito de vehiculos, tal como se muestra a continuacion:
E =Lw—10%*logV —50+ 10 x logQ
Donde:

e E: nivel de presion sonora equivalente de la via (dB)
e Lw: nivel de potencia acustica de los vehiculos (dB)
o V: velocidad promedio de los vehiculos (km/h)

e Q: frecuencia de transito de vehiculos (vehiculo/h)

5.0 INVENTARIO DE FUENTES SONORAS
5.1 Actividades de propagacion de ruido ambiental

Las etapas analizadas y modeladas son las de construccién y de operacion del proyecto,
bajo el alcance de la MEIA del EIA-d, la cual corresponde 16 meses y 25 anos de

actividades, respectivamente. Para la primera etapa, las principales fuentes de emision son

7
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la maquinaria pesada y el transito de vehiculos, mientras que, para la segunda, es el

funcionamiento del total de aerogeneradores operativos en la Central Eélica Wayra.

5.1.1 Maquinaria pesada — Fuentes puntuales

La maquinaria pesada constituye la principal fuente puntual de ruido ambiental y la que
serda modelada. Tal como se mencioné en la Seccién 4.1, se ha considerado que las
magquinarias funcionaran de manera simultanea durante la etapa de construccion en todos
los frentes de trabajo, es decir, que operaran en los 30 generadores y en la torre de
medicién, a la vez, constituyendo cada una un frente de trabajo independiente y, por lo

tanto, una fuente puntual de ruido ambiental.

De esa manera, en relacion a las fuentes puntuales, se conformaron los dos (02) escenarios
de desarrollo del proyecto, tomando en cuenta como frentes de trabajo, los aerogeneradores
y torre de medicién en un determinado momento de la etapa de construccién y el

funcionamiento de los aerogeneradores de la central eélica durante la etapa de operacioén.

En el Cuadro 5.1 se presenta la maquinaria requerida para la etapa de construccion y el
funcionamiento de los aerogeneradores durante la etapa de operacién, asi como los niveles
de potencia acustica correspondientes y la estimacién de los niveles de presion sonora por

cada frente de trabajo en cada escenario de desarrollo del proyecto.

Cuadro 5.1
Emisiones de ruido por maquinaria pesada y componente por frente de trabajo
Fuentes puntuales

Magquinarias, equipos o Escenarios
q com or;enqtesp Potencia (dB) 1 2
P Construccion Operacion
Excavadora 103,7 4 0
Minicargador 101 2 0
Motoniveladora 112 S 0
Rodillo 109 S 0
Cargador frontal 76 8 0
Cargador frontal telescopico 76 1 0
Bomba de concreto 107 2 0]
Retroexcavadora 104 4 0
Camio6n graa 112 5 0
Grua 114 6 0
Camién rampa 122 11 0
Aerogeneljador 3.15 MW 108,4 0 1
(existentes)
Aerogenerador 3.6 MW 107,1 0 1
(proyectados)
Nivel de presion sonora estimada db(A) 133,27 110,810

Nota: (1 Si bien solo operara uno de los dos tipos de aerogeneradores por frente de trabajo, se estimé el nivel de
presioén sonora si ambos tipos de aerogenerador funcionaran en el mismo punto.

Fuente: EGP / INSIDEO / BSI British Standards.

Elaborado por: INSIDEO.
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5.1.2 Tréansito de vehiculos — Fuentes lineales

En el Cuadro 5.2 se presenta el calculo de las emisiones de ruido por el transito de
vehiculos, como consecuencia del transporte (acarreo) de materiales, en donde los caminos
internos hacia cada aerogenerador y torre de medicién representan las fuentes lineales de
ruido que se consideran en el modelo. Para este caso, también se ha considerado un
escenario bastante conservador, tomando en cuenta que los vehiculos operaran al mismo
tiempo por todas las vias de acceso, desde los frentes de trabajo (aerogeneradores y torre
de medicién) hacia las areas de disposicion de material excedente. En ese sentido, el
modelamiento consideré el recorrido por la totalidad de los caminos internos y la

movilizacién de 3 tipos de unidades en simultaneo.

La informacion de la frecuencia horaria del paso de vehiculos corresponde al balance de
masas de materiales de construccion, asi como a la capacidad de los camiones de
transportar dicho material. Cabe recalcar que se utilizé una velocidad promedio de

40 km/h, el cual corresponde al limite de velocidad actual en la central edlica.

Cuadro 5.2
Emisiones de ruido por el transito de vehiculos — Fuentes lineales
Nivel de
Ruta Frecuencia | Potencia| presion
Escenario | Vehiculo horaria vehiculo sonora
(viajes/h) | en dB(A) | estimada
Origen Destino en dB(A)
Camion , ) 2 112 48,99
mixer Frente de trabajo Area de
Escenario Qamlon (aerogeneradores dlsp031019n de 3 82 20,75
1 cisterna y torre de material
i6 medicion excedente
Camion ) 7 122 64,43
tolva
Nivel de presion sonora estimada en dB(A) total 64,5529

Elaborado por: INSIDEO.

Como se mencioné anteriormente, las Ginicas fuentes de emisiéon para la etapa de operacion
corresponden a los aerogeneradores en funcionamiento de toda la central edlica Wayra I,
por lo que no se consideraron fuentes lineales de ruido. Si bien se realizaran recorridos
esporadicos para trabajos de mantenimiento, esto no supone una variable constante en el

tiempo ni con un grado de emisién de ruido considerable.
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6.0 MODELAMIENTO

La fase previa al modelamiento consiste en el procesamiento de la topografia de la zona,
que afectara en la propagacién del ruido ambiental, la cual acttia como barrera que influye
en la propagacion de las ondas sonoras. El insumo utilizado para generar el modelo digital
del terreno (DEM) fueron las curvas de nivel del area de modelamiento (que abarca tanto
las fuentes como el punto receptor) cada 10 m, las cuales son procesadas por el software
SoundPLAN 7.3 para generar el DEM. Asimismo, otros insumos son el punto receptor y las
fuentes de ruido; todos ellos mostrados en la Figura 6.1.

Posteriormente, se ubico el punto receptor y se definié el area de modelamiento, cuyo

espaciamiento de grilla para el presente analisis fue cada 250 m.

Es preciso mencionar que para el levantamiento de informacién de linea base ambiental,
en el marco de la presente MEIA, se realiz6 la medicion ruido en una estacion ubicada a 1
km, aproximadamente, del aerogenerador mas cercano. Dicha estacion (R-01) sirvié6 como
punto de partida, en calidad de punto receptor, para la evaluacién y analisis de la
contribucion de ruido del desarrollo del proyecto. En ese sentido, los resultados de
medicién de ruido obtenidos en la estaciéon R-01, recogen los niveles generados
actualmente por la operacién de la central edlica Wayra, asi como por otros factores
externos (accién del viento, cercania a la carretera Panamericana, entre otros). Por lo tanto,
considerando que dichos niveles de linea base recogen los niveles de ruido generadas por
el desarrollo de dichas actividades, se puede afirmar que se esperan niveles similares a los
registrados en dicho rango. Sin embargo, como parte del presente analisis se realiza el
ejercicio de estimar las contribuciones de niveles de ruido con el fin de evaluar estos niveles

a la luz de los estandares correspondientes.

Como se ha mencionado anteriormente, en cuanto al modelamiento de la propagaciéon de
ruido, se han cosiderado dos (02) escenarios de desarrollo del proyecto, dado que este
enfoque se acerca mas a las condiciones reales de trabajo, de tal manera que se puedan

estimar los efectos reales en el punto receptor para el proyecto en ambas etapas.

6.1 Identificacion del punto receptor

En el Cuadro 6.1 se presenta el punto receptor identificado para la estimacion de aportes
de ruido por el desarrollo del proyecto. Dicho sitio representa un punto discreto de
evaluacion para el modelamiento de ruido ambiental, por corresponder a la ubicacién de
la estacion de medicion de ruido ejecutada en el levantamiento de informacion de linea

base, realizada en el marco de la MEIA.
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Cuadro 6.1
Receptores sensibles identificados

C05-0212

Punto receptor

Coordenadas UTM
(Datum WGS84, zona 18S)

Este (m)

Norte (m)

Distancia al proyecto(1)
(km)

R-01

498 349

8 331 232

1,00

Nota: () Se considera como referencia de ubicacién del proyecto al aerogenerador mas cercano al punto receptor.

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO.
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7.0 RESULTADOS DEL MODELAMIENTO

En esta seccion se presentan los aportes de ruido ambiental para el punto receptor
identificado, para verificar que las actividades propuestas para la etapa de construccién y
operacion del proyecto no representen contribuciones elevadas en comparacién a los
valores referenciales y/o normados para los parametros correspondientes, tomando en

cuenta los niveles basales y los estandares de calidad ambiental establecidos.

7.1 Ruido ambiental

En las Figuras 7.1 y Figura 7.2 se puede observar visualmente los resultados del modelo
de propagacion de ruido correspondiente a cada escenario de desarrollo del proyecto
(i.e. 02 escenarios).

El modelamiento de ruido se hizo para la etapa de construccién, segun lo propuesto en la
MEIA del EIA-d del proyecto, dado que es la etapa en la que se generarian los mayores
niveles de ruido ambiental debido al uso de las maquinarias pesadas en la zona del
proyecto. En la referida figura (Figura 7.1) se muestra la distribucién espacial de los
niveles de presién sonora en la forma de curvas isofénicas. Como se puede observar, las
mayores curvas isofénicas se generan alrededor de los aerogeneradores evaluados, tal
como era de esperarse dado que dichos frentes de trabajo son las mayores fuentes
aportantes de los niveles de presion sonora. Asimismo, para la etapa de operaciéon el
analisis de la Figura 7.2 evidencia que los mayores aportes de ruido corresponden a los
lugares donde se ubican cada uno de los aerogeneradores de la central edlica Wayra I
(existentes y propuestos), producto del funcionamiento de las gondolas y la accién del

viento sobre las aspas.

Los aportes de ruido en el punto receptor para cada escenario se presentan en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia., mientras que en el Cuadro 7.2, se indica el
nivel de presion sonora total que ejercera el desarrollo del proyecto. Como se puede
apreciar, los niveles de ruido en el punto receptor, para ambos escenarios evaluados, se
encuentran por debajo de los 75 dB(A), siendo el maximo aporte esperado durante la etapa
de construccion de 62,2 dB(A), alcanzando valores de 71,5378 dB(A). Por otro lado, para
la etapa de operacion se obtuvo un aporte de 36,2 dB(A), resultando en un nivel de ruido
de 71,0014 dB(A) en el punto receptor.

Cuadro 7.1
Aportes de ruido por el desarrollo del proyecto en el punto receptor R-01
Escenarios modelados Resultados de linea
Receptor 1 2 base - periodo diurno
Construccion Operacion dB(A)
Punto discreto R-01 62,2 36,2 71,0

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO
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Cuadro 7.2

C05-0214

Nivel de ruido total en el punto receptor R-01

Escenarios modelados

Receptor 1 2
Construccion Operacion
Punto discreto R-01 71,5378 71,0014

Fuente: INSIDEO.
Elaborado por: INSIDEO

Como se esperaba, dada la distancia entre el aerogenerador proyectado mas cercano y el

punto receptor, el cuadro anterior indica que el lugar donde se ubica dicho punto discreto,

presenta un aporte por actividades de construccién y operacién menor a 1 dB(A) (en

ordenes de décimas y milésimas, respectivamente), resultando niveles por debajo de los 75

dB(A). En tal sentido, no se espera que en dicho punto se perciba el ruido generado por las
actividades de desarrollo objeto de la MEIA.

13
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8.0 CONCLUSIONES

Los aportes estimados para niveles de ruido ambiental en un punto discreto representan
contribuciones minimas al ser contrastados con los valores guia o estandares
correspondientes. Respecto a dicho modelamiento, para cada uno de los escenarios
evaluados, se obtuvo que en ninguno de ellos se sobrepasa el aporte de 1 dB(A), llegando
a los 6rdenes de décimas y milésimas, para la etapa de operacion y construccién (escenario
1 y escenario 2), respectivamente. Estos resultados fueron obtenidos a pesar de estar
considerando escenarios conservadores (i.e. todas las maquinas operando
simultaneamente en cada escenario y en el mismo punto) en donde los efectos se hacen

maximos y, ademas, considerando las distancias minimas de las vias a los receptores.

14
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