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CAPITULO 3
CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE

CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE
CONDICIONES ORIGINALES DEL AREA DEL PROYECTO
3.1.1 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

Las condiciones originales del medio fisico respecto del area del proyecto, se describieron a
partir del Programa de Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara —
Lote XI aprobado con R.D. N°163-96-EM/DGH el 10 de mayo de 1996, en dicho documento
se describe brevemente las siguientes disciplinas.

3.11.1 CLIMA

En el PAMA (1996), se indica que el clima en el drea de estudio esta clasificado como Desierto
de Costa Occidental (Strahler, 1969) siendo el Océano Pacifico la fuente de las masas de aire
tropical prevalentes, las cuales son tipicamente estables, producen un clima altamente seco
aunque fresco, observdndose por lo comun condiciones de neblina en el invierno.

La temperatura anual promedio es de 24.2° C, habiéndose observado las temperaturas mas
altas entre los meses de enero y marzo y las mas bajas entre los meses de agosto y octubre.
Una época seca marcada se observa entre los meses de julio y diciembre, mientras que la
época de lluvias se presenta entre los meses de enero y abril, calculdndose una precipitacion
anual promedio de 103.5 mm.

3.1.1.2 TOPOGRAFIA Y FISIOGRAFIA

En el PAMA (1996), se indica que el area de estudio estd constituido por terrazas marinas
anchas, con pendientes que varian de niveladas a ligeras, conocidas también como Tablazos.
La zona occidental de las terrazas exhibe escarpas empinadas y altamente disectadas. Los
lados de las puntas de las anchas terrazas se encuentran disectados por pequefios sistemas
de drenaje que acarrean las esporadicas escorrentias hacia sistemas mayores de drenaje que
eventualmente fluyen en direccién occidental hacia el Océano Pacifico.

3.1.1.3 GEOLOGIA
+» Geologia de Petréleo

En el PAMA (1996), se sefiala que el area de operaciones se encuentra dentro de la cuenca
Talara de la era Cenozoica, conformada por espesores maximos compilados de 30,000
pies, de sedimentos entre marinos y fluviales clasicos desde el Paleozoico hasta el
Oligoceno. Esta cuenca alberga uno de los campos de petréleo mas antiguos del mundo
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gue se extiende en las zonas limitrofes entre Perd y Ecuador, encontrandose en el area
pozos perforados en el siglo XIX.

La cuenca Talara es considerada como la cuenca del ante-arco mas prolifico de petréleo
en Sudamérica (Stabler, 1989). El petrdleo se encuentra principalmente en los sedimentos
Terciarios, en estructuras, de bloques delineados por fallas principalmente normales y
algunas inversas. Existen acumulaciones menores en los sedimentos de Cretacico y del
Paleozoico.

7
0.0

Geologia General

En el PAMA (1996), se sefala que las rocas sedimentarias en las zonas de las operaciones
estdn compuestas de sedimentos y fluvio-deltaicos y marinos, depositados en épocas de
Eoceno Medio y Superior, que corresponden a las formaciones Ostrea, Echynoceanos,
Lulitas Talara, Areniscas Talara, Pozo y Verdun, y que se hallan en discordancia con
sedimentos marino de la era Cuaternaria que forman los notorios Tablazos.

Al igual que la mayoria del nor-oeste peruano, la tecténica del area de las operaciones se
caracteriza por bloques fallados donde las tensiones y compresiones resultaron en
intensos fracturamientos, con deslizamientos gravitacionales formando altos y bajos
estructurales. Un excelente ejemplo de estos altos estructurales es El Alto de Lobitos.
Estas estructuras fueron luego afectadas por fallas de diversos angulos, siendo las
dimensiones y formas de los bloques proporcionales a la intensidad de las fracturas.

+» Geologia de Superficie

En el PAMA (1996), se sefiala que la geologia de la superficie se caracteriza por la
presencia de sedimentos marinos y terrestres consolidados e inconsolidados. A
continuacién se da una breve descripcion de los principales elementos de superficie en el
area de operaciones.

Era Cuaternaria: Los Tablazos, también conocidos como terrazas marinas, se caracterizan
geomorfoldégicamente por los perfiles de tipo escalinatas, siendo estas espectaculares
formaciones influenciadas por los sucesivos levantamientos de los Andes. Las terrazas
marinas de la zona de operaciones son llanuras anchas con escasas pendientes,
encontrandose en discordancia sobre rocas sedimentarias del grupo Talara de la era
Eocena.

El Tablazo en el area de Lobitos crece paralelamente a la costa en porciones delgadas y
discontinuas, y se encuentra compuesto por areniscas pobremente consolidadas,
amarillentas y calcareas que contienen fésiles de fauna marina como Animia Peruviana,
Argopecten purpuratus, Chione broggi, Ostrea columbiensis y Cerithium
stercusmuscarum.

Al Tablazo del drea de Lobitos se le asocia con el mas reciente periodo interglaciar cuando
el nivel del mar era 6 m mas alto que en la actualidad.

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 5
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El Tablazo Mancora es la terraza marina mas elevada y antigua del nor-oeste peruano y
estd conformada por coquina y marlas arenosas con fésiles de fauna tales como
Argopecten, Glyosmeris, Choromytilus, Thais y Tegula.

Era Terciaria: Los sedimentos terciarios del drea datan de las épocas del Eoceno Medio y
Superior. La formacién Verdun el Eoceno Superior, depositada en un ambiente marino y
costero, se encuentra conformada por lutitas y arenas cuarziticas interestratificadas hacia
la base con conglomerados. Esta formacién estd cubierta discordantemente de
sedimentos Cuaternarios de las terrazas marinas Mancoray se halla de forma discordante
sobre la formacién Pozo.

La formacién Pozo del Eoceno Superior esta compuesta por lutitas y arena cuarzitica que
generalmente cubre la formacidon Talara del Eoceno Superior, la cual a su vez fue
depositada en un ambiente marino poco profundo e incluye turbiditas de poca
profundidad. Estas formaciones arenosas por lo general cubren las lutitas de la formacién
Talara.

Las lutitas de la formacion Talara tienen dos zonas formisticas tipicas: la zona Prieta-Rica
del Eoceno Superior y la zona Quemada del Eoceno Medio. La zona Prieta-Rica consiste
en lutitas carbondceas mientras que la Quemada consiste en lutitas cuarziticas
entremezcladas con arenas cuarziticas. Las dos zonas son consideradas depdsitos costeros
transgresivos basales.

3.1.1.4 SUELOS

En el PAMA (1996), se indica que los suelos de la zona de operaciones son por lo general
arenas sedimentosas y gravosas, y suelos francos sedimentosos derivados de sedimentos
marinos de las eras Terciaria y Cuaternaria. Estos suelos son principalmente del orden de
suelos Entisols, siendo los tipos o subgrupos principales Tipicos Torriorticos y Tipicos
Torripsamiticos.

Los suelos Entisols tienen poco o nada de desarrollo pedogenético de horizonte,
atribuyéndose principalmente este escaso desarrollo a la acumulacién de material edlico en
la superficie y a la erosion superficial. Los suelos Tipicos Torrorticos son suelos de climas
aridos que tienen una textura de suelo franco gravoso y se les encuentra sobre los anchos
tablazos. Los suelos Tipicos Torripsamiticos son suelos de climas aridos que tienen texturas
de suelo franco fino o burdo y se les encuentra en los sistemas de drenaje.

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos: los suelos en la zona de operaciones son

principalmente arcillas, arenas porosas y permeables, arenas gravosas y arenas
sedimentosas. Estos suelos son poco fértiles y tienen un bajo contenido de materia organica,
un alto contenido de sales, una baja capacidad de intercambio catiénico y una baja capacidad
de retencidn acuosa. Ellos exhiben una alta capacidad de lixiviacidn, un nivel alcalino bajo a
moderado (pH 7 a 8.5) y una carencia de estructura de suelos. Estos suelos sin estructura son
altamente susceptibles a la erosién ocasionada por el viento y el agua, y muestran una pobre
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vegetacién debido a su pobre capacidad de retencién acuosa y baja fertilidad excepto
durante la época de lluvias o de la aparicion del fendmeno del Nifio.

3.1.1.5 USO DE TIERRAS

En el PAMA (1996), se indica que los principales usos de la tierra en el area de operaciones
son: extraccion de hidrocarburos, uso residencial urbano y rural, agricultura, ganaderia,
recursos forestales, socioeconomia y recursos histéricos y culturales, tal como se describe a
continuacién.

Extraccion de hidrocarburos

En el PAMA (1996), se indica que las actividades principales en la zona de estudio son la
extraccién, separaciéon y transporte de petrdéleo y gas. La produccidn de petréleo se inicid
antes de comienzos de siglo, considerandose el d&rea como uno de los campos petroleros mas
antiguos del mundo. En la actualidad, se encuentran en la zona de estudio cientos de pozos
operativos, muchos de ellos abandonados o inoperativos, 17 baterias de produccion y
muchos kildmetros de tuberias de distribucién de petréleo, gas y agua de inyeccion.
Asimismo, cuenta con una extensa red de rutas de accesos pavimentados y sin pavimentar.

Uso residencial urbano y rural:

Talara, capital de la Provincia de Talara, es una ciudad de unos 45000 habitantes, ubicada en
la costa a unos 25 km al sur de la zona de operaciones (Rachowiecki, 1991). Presenta una
gran infraestructura petrolera que incluye la refineria de Petroperu una flota pesquera
comercial.

La comunidad mds cercana al drea de operaciones es el distrito de Los Organos donde se
encuentran las oficinas administrativas de campo para las operaciones locales de OPI asi
como una flota pesquera artesanal. El pueblo denominado El Alto se encuentra
aproximadamente a 2 kilémetros al oeste de la zona de operaciones.

Agricultura:

En la zona de operaciones no se realizan actividades agricolas. Fuentes locales reportan que
durante afios humedos, se cosechan algunas plantas en los llanos aledafios.

Ganaderia:

En las quebradas al norte y al sur de la zona de operaciones se encuentran apacentaderos de
cabras las cuales generalmente son pastoreadas por nifios a pie o a caballo.

Recursos forestales:

Los arboles locales han sido extensamente cortados a lo largo de los afios para uso como
lefia, observandose que solo quedan tocones de todos los arboles mas antiguos y grandes.
Los crecimientos secundarios no son muy frecuentes en el desierto y aun contindan en el
area las actividades de destruccion de arboles para ser utilizados como lefia.

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 7
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Socioeconomia:

Las actividades petroleras de exploracidn y produccion son la base socioecondmica del area.
También se realizan actividades pesqueras comerciales y artesanales en las comunidades
costefias.

Recursos historicos y culturales:

No se han encontrado lugares arqueoldgicos o antropoldgicos en la zona de operaciones. Se
ha reportado la existencia de 4 lugares arqueoldgicos a varios kildmetros al sur del area
(Bernex de Falen y Revesz, 1998) aunque no se ha determinado su ubicacidn exacta.

3.1.1.6 HIDROLOGIA

En el PAMA (1996), se indica que en el area de estudio no se observan aguas de superficie en
las anchas cimas de las terrazas a excepcion de épocas en las que se presentan
manifestaciones severas del fendmeno del Niflo donde grandes cantidades de aguas
superficiales y sedimentos se mueven en los sistemas de drenaje y disectan las escarpas. La
escorrentia de las terrazas marinas puede contribuir localmente al recargue de acuiferos y/o
drenar directamente al Océano Pacifico.

3.1.1.7 HIDROGEOLOGIA

En el PAMA (1996), se indica que en el area de estudio no se conocen acuiferos importantes.
En los incofinados acuiferos aluviales de las Quebradas Honda y Pariias localizadas al sur de
la zona de operaciones existen aguas subterrdneas de uso provechoso. Al igual que en la
Quebrada Fernandez, ubicada al norte de la zona de operaciones cerca del distrito de
Mancora.

3.1.2 CARACTERIZACION DEL MEDIO BIOLOGICO

Las condiciones originales del medio bioldgico se describieron a partir del Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara — Lote XI aprobado con R.D.
N°163-96-EM/DGH el 10 de mayo de 1996, en dicho documento se describe brevemente las
siguientes disciplinas.

3.1.2.1 VEGETACION

La flora de la zona de operaciones es tipica de los habitats de desierto costero del Peru
nortefio mostrando una variedad de especies pobre pero altamente diversa y comun. Las
familias botanicas principales del area son: Legumnosae, Asteraceae, Poaceae, Solanaceae,
Acanthaceae y Amaranthaceae (legumbres, hierbas y arbustos). No se encontraron especies
bajo amenaza o peligro.

La comunidad de plantas del desierto costefo se encuentra conformada por pocos arbustos
altamente dispersos que incluyen plantas efimeras y de follaje perenne. El nimero de
especies es bajo, encontrandose entre ellas el Algarrobo, Faiques, Palo verde, Overo y varias
hierbas de poca utilidad forrajera. Estas plantas se encuentran en areas planas o de poca
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pendiente, con resaltes de suelos arenosos y rocas, y se extienden desde las playas hasta la
falda de los Andes occidentales. Cerca de los arroyos en los alrededores de los tablazos y en
las terrazas aluviales bajas se puede apreciar la existencia de comunidades de algarrobos
caracterizadas por porciones de grupos homogéneos.

Durante la época himeda aparecen un gran niumero de especies de hierbas efimeras y las
especies de hojas caducas recuperan su follaje. Durante la época seca todas las especies
pierden su follaje o mueren a excepcion de las especies de follaje perenne. Se puede decir,
en general, que los diferentes procesos ambientales hacen que perdure el tipico paisaje
empobrecido y desértico.

3.1.2.2 VIDA SILVESTRE

En forma proporcional al ambiente, la zona exhibe especies de fauna altamente distribuidas
en Sudamérica y con un nimero de especies bajo pero altamente diverso. Dentro de las
principales especies locales, se encuentran Lycalopex sechurae (zorro costeio), Puma
concolor (puma), Odocoileus peruvianus (venado de cola blanca), Phyllotis gerbillus (rata
canguro sudamericana), Conepatus semistriatus (zorrillo), Iguana iguana (iguana),
Tropidurus thoracicus (lagartija), Phyllodactylus sp. (gego o jafapa), Egretta tula (garza
blanca), Burhinus superciliaris (huerequeque), Mimus longicaudatus (chisco o sofia),
Furnarius leucopus (chilalo), Falco sparvierus (cernicalo), Coragyps atratus (gallinazo),
Pyrocephalus rubinus (putilla) e Icterus granceanne (chiroca). La chiroca y la rata canguro
sudamericana son especies endémicas de la zona.

3.1.2.3 ECOSISTEMAS

La zona de operaciones se encuentra dentro del macroecosistema clasificado como Provincia
Biogeografica. Esta provincia esta compuesta por tres microecosistemas:

e Bosque seco ecuatorial
e Desierto Pacifico Tropical
e Andes Meridionales Tropicales

Dicha zona estd especificamente clasificada como Desierto Pacifico Tropical el cual no es
considerado como un ambiente sensible ni presenta areas protegidas.

3.1.3 CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIAL

El presente proyecto se ubica geograficamente sobre el territorio del distrito El Alto, el cual
pertenece a la provincia de Talara departamento de Piura. Como se sefald anteriormente,
los componentes del presente proyecto no se superponen sobre alguna poblacidn asentada,
centro poblado, caserio, asentamiento humano, nucleo poblacional y/o predios particulares.
Asimismo, en el drea de ocupacidon de los componentes del proyecto no se evidencia
actividades antropicas de caracteristicas econdmicas como actividades agricolas y/o crianza
de animales; sin embargo se ubican dentro de la jurisdiccion del distrito de El Alto, por lo cual
se caracterizara sus indicadores demograficos, sociales y econdmicos.
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Asimismo, es importante recalcar que la caracterizacién de las condiciones originales del
distrito de El Alto se encuentra desarrollada en el item 3.1.3 del Cap. 3 correspondiente al
“Caracterizacion del Medio Ambiente” del “Plan de Abandono por Vencimiento de
Contrato de Licencia para la Explotacion de Hidrocarburos en el Lote X” (presentado a la
Direccién General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas el 17 de mayo de 2019 con cargo de ingreso N° 2930302), toda vez que el presente
proyecto forma parte integrante del mencionado Plan de abandono.

En ese sentido, para evitar desarrollar la misma informacidén, se caracteriza las condiciones
originales del centro poblado de Cabo Blanco con el objetivo de profundizar informacion
sobre el distrito de El Alto. Para ello se considera como referencia base al IGA “Programa de
Adecuacién y Manejo Ambiental del Area de Operaciones Talara - Lote XI”, aprobado en el
afio 1996; reforzado con los datos estadisticos del Censo Nacionales IX de Poblacién y IV de
Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el afio 1993.

3.1.3.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En el afio de 1993, la caleta de Cabo Blanco, contaba con una poblacién de 507 habitantes,
en el cual existian 270 habitantes del sexo masculino y 237 del sexo femenino, segln el Censo
Nacional 1993. El rango de edad con mayor poblacion se ubicaba entre los 15 a 64 afios con
una participacion del 61,3 % de la poblacién total.

TABLA1: N° DE POBLACION Y DISTRIBUCION POR SEXO - CABO BLANCO

LOCALIDAD N° POBLACION Hombres Mujeres

Cabo Blanco 507 270 237

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

TABLA 2: DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR GRUPOS DE EDAD - CABO BLANCO

EDAD EN GRUPOS

Menores de 1 17 3,4%
De 1 a4 afios 53 10,5 %
De 5 a 14 aiios 102 20,1%
De 15 a 64 afios 311 61,3%
De 65 a mas 24 4,7 %

Total 507 100%

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.
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3.1.3.2 ASPECTOS SOCIALES
a. Servicios basicos

En 1993, los pobladores de Cabo Blanco, se abastecian con agua potable para consumo
humano mediante pildn o pileta de uso publico 83,2%, seguido en menor proporcion la
conexién de red publica dentro o fuera de su vivienda, 16.8% respectivamente.

TABLA 3: SERVICIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (%) - 1993

TIPO ABASTECIMIENTO

Red publica dentro y fuera de la vivienda 19 16,8

Pilén o pileta de uso publico 94 83,2

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

Respecto de los servicios higiénicos, la mayoria de los hogares de Cabo Blanco no
presentaban servicios higiénicos dentro ni fuera de la vivienda 95,6% (no tenian), solo un
porcentaje menor contaba con pozo ciego 1,8% y conexién dentro de la vivienda 2,7%

TABLA 4: SERVICIOS HIGIENICOS EN VIVIENDAS (%) 1993
SERVICIO HIGIENICO VIVIENDA CASOS ‘ %
Red publica de desagiie dentro de la vivienda 3 2.7
Pozo ciego 2 1,8
No tiene 108 95,6
Total us 100

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

Sobre el alumbrado eléctrico, mas de las tres cuartas partes del total de los hogares del
area de estudio contaban con este servicio, siendo representado por el 98,2% de las

viviendas.

TABLA 5: ALUMBRADO ELECTRICO DE LAS VIVIENDAS POR RED PUBLICA

MODALIDAD DE SERVICIO

Si tiene alumbrado eléctrico 111 98,2

No tiene alumbrado eléctrico 2 1,8

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.
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b. Salud

El acceso a los servicios de salud se presentaba mediante los establecimientos de salud
perteneciente a la subregion Luciano Castilla Colonna, que a su vez pertenece a la
Direccién de Salud y Bienestar Social. Cabo Blanco contaba con una posta de salud donde
laboraba un técnico enfermero.

TABLA 6: ESTABLECIMIENTOS DE SALUD (EESS) Y PERSONAL - 1995

NOMBRE ESTADO CATEGORIA PERSONAL DE SALUD

Cabo Blanco Operativo Posta de Salud 01 técnico (a) en enfermeria

Elaborado por GEMA, 2021.

En cuanto a la morbilidad, se define como causa principal en El Alto, Cabo Blanco, las
enfermedades prevalecientes en la costa segun la estacionalidad, estas son:
enfermedades respiratorias en invierno y gastrointestinales en verano.

Educacion

o

En Cabo Blanco la poblacién en 1993 alcanzd un grado de instruccién de la siguiente
manera: el nivel educativo primario contd con el 66,4% de la poblacidn, seguido del nivel
secundario con 20,0% y sin nivel de educacién con el 9,0% de la poblacion.

TABLA 7: NIVEL EDUCATIVO DE LA POBLACION - 1993 - CABO BLANCO
NIVEL EDUCATIVO CABO BLANCO
TOTAL %
Sin Nivel- Edad Estudios 111 9
Inicial 14 3,2
Primaria 289 66,4
Secundaria 87 20,0
Superior 6 1,4
TOTAL | 507 100 |

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

3.1.3.3 ASPECTOS CULTURALES

Segun Clemente, Blay, en su tesis “Aplicacion de la teoria sinergética para la concepcion
espacial y formal de un hotel resort turistico en Cabo Blanco.” Tesis de Grado. Universidad
Nacional de Piura-Perd, la historia de Cabo Blanco, seglin argumentacién poblacional, inicia
en 1915, cuando un grupo de pescadores Sechuranos se instala en el lugar, traidos por la
compaiiia inglesa Lobitos Oil Company para que la pesca se abasteciera de alimento a los
trabajadores de dicha compaiiia.

El autor también refiere que en El Alto, la ciudad mds cercana a Cabo Blanco, se estaba
formando también por esos afios, los primeros pobladores que eran operadores de
perforacidn de las companias petroleras, la primera familia llegada a El Alto fue el perforador
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de petrdleo José Guerrero Ruiz y su esposa Maria Carrasco, por lo tanto, también indica que
en 1930 la ciudad tenia un aproximado de 300 familias, y se encontraba dividida en barrios,
los extranjeros trabajadores de la Petroleum Company vivian en el llamado “barrio inglés”,
de acceso restringido y privatizado; y los locales vivian en los llamados Barrio plomo, blanco
y verde, llamados asi por el color de las viviendas.

Clemente, Blay, también indica en su tesis que en 1951 se funda Cabo Blanco Fishing Club,
cuyo fundador fue el empresario peruano Enrique Pardo Herem y un grupo de aficionados a
la pesca (todos norteamericanos), construido en terrenos concedidos a Lobitos Oil Company.

Un hecho conocido a nivel mundial e internacional que cita el autor de la tesis, Clemente
Blay, es cuando se le atribuye que en Cabo Blanco tuvo el récord mundial por Alfred Glassell
en 1952, quien pescéd un merlin de 1025 libras, superando el récord de Nueva Zelanda y el
siguiente afio venciendo su propio récord, pescando otro merlin, de 1560 libras, récord que
se mantiene a la fecha. La noticia del récord Guinness fue tal vez el acontecimiento registrado
mas relevante que puso a Cabo Blanco en el mapa de los aficionados a la pesca.

3.1.3.4 ASPECTOS ECONOMICOS

Sobre la PEA en total en la localidad de Cabo Blanco, en el censo del INEI-93, existieron 165
personas ocupadas en alguna actividad. En cuanto a las actividades econdmicas realizadas,
la poblacidn de Cabo Blanco, tuvo una considerable participacién en la ocupacién de trabajo
no calificado de servicio con 146 personas dedicadas a este rubro del total de la PEA, luego,
pero con poca participacion se ubicé el rubro de comerciantes al por menor, entre otros.

TABLA 8: OCUPACION PRINCIPAL DE LA PEA (%) CABO BLANCO
OCUPACION PRINCIPAL [\
Agricultores y trabajadores calificados, agricolas 1
Obreros de manufactura, minas, construccién. y otros 2
Comerciantes al por menor 9
Vendedores ambulantes 1
Trabajadores no calificados de Servicios. 146
Otros 6
Total 165

Fuente: INEI, Censos Nacionales IX de Poblacién y IV de Vivienda, 1993.
Elaborado por GEMA, 2021.

CONDICIONES ACTUALES DEL AREA DEL PROYECTO
3.2.1 CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO

A continuacion, se describen las condiciones actuales del medio fisico de las areas donde se
ubican los diferentes componentes del proyecto.

Cabe resaltar que la informacién a presentar estd basada en lo siguiente:
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- Informacién primaria recopilada en un ingreso a campo que se realizd en el mes de
noviembre del 2020, donse se evalué la calidad del aire, ruido, suelos, agua de mar y
sedimentos.

- Informacién que fue presentada en el Plan de Abandono por Vencimiento de Contrato
de Licencia para la Explotacidn de Hidrocarburos en el Lote X, presentado a la Direccion
General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas el
17 de mayo de 2019 con cargo de ingreso N° 2930302.

- Informacion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Perforacion de 575 Pozos
de Desarrollo en el Lote X, aprobado el 28 de diciembre del 2015 con la Resolucién
Directoral N°499-2015-MEM/DGAAE.

- Informe Técnico Sustentatorio para la Modificacion de la ubicacién, tamano de
plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccién de 205 pozos de
desarrollo en el Lote X, aprobado el 04 de febrero del 2019 mediante Resolucion
Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.21.1 CLIMA

La caracterizacion del cilima en el 4rea del proyecto fue determinada apartir de la
informacidn presentada en el “Plan de Abandono por Vencimiento de Contrato de Licencia
para la Explotaciéon de Hidrocarburos en el Lote X”, por lo que a continuacién solo se
presentard un resumen.

Los componentes que propone el proyecto se ubicaran sobre una (01) unidad climatica
correspondiente a E (d) B'1 H3 que segun el Mapa de Clasificacion Climatica del SENAMHI
viene a ser una zona desértica semicalida, con deficiencia de lluvias en todas las estaciones
del afio y con humedad relativa calificada como humeda.

Esto se puede corroborar con el andlisis realizado a las variables meteoroldgicas de la
estacion El Alto, donde se puede decir que en el drea del proyecto las lluvias son escasas con
un promedio mensual de 9.08 mm. Asimismo, la temperatura promedio es de 22.7 °C, lo que
significa que es una zona semicalida. También tiene una humedad promedio mensual de
83.61%, lo que significa que es una zona poca himeda y finalmente, los vientos
predominantes provienen del SE que representa el 50% de las frecuencias, identificandose
también (pero a menor escala): vientos predominantes el noroeste (NW) que representan el
23,33%; vientos del norte (N) que representan el 13,33%; y viento del sur (S) que representan
el 10% de las frecuencias. En el caso de los vientos predominantes del noroeste (NW), los
cuales representan el mayor porcentaje de frecuencias, las velocidades varian entre 0 — 0,2
m/s (Calma)y 1,6 — 3,3 m/s (Brisa muy débil).

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Clima (ver Mapa 18).

3.2.1.2 GEOMORFOLOGIA

La caracterizacion geomorfoldgica ha sido recopilada de acuerdo a las descripciones del
Boletin N° 054, Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Capitulo Ill. Geomorfologia (1999) —
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INGEMMET e informacién obtenida para el EIA “Proyecto de Perforacion de 575 Pozos de
Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la RD N° 499-2015-MEM-DGAAE - item I11.1.3.
Geologia.

Los rasgos geomorfoldgicos del area del proyecto corresponden integramente al desarrollo
tectdnico en grandes rasgos los que se ven afectados por accién de agentes erosivos externos
dando lugar a la forma actual de relieves. Dentro de las unidades geomorfoldgicas a ser
mencionadas a continuacién, se puede decir que el area de estudio se encuentra
predominantemente por Colinas y Planicies.

En la siguiente tabla se presenta las unidades geomorfoldgicas del area de estudio.

TABLA 9: UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
GRAN = .
UNIDADES FISIOGRAFICAS SIMBOLO
PAISAJE
Planicie Marino Terraza Marina Plana a Ligeramente inclinada TzA
Fuertemente inclinada ChC
. . . Colina baja -
Colinoso Colina Baja . Moderadamente empinada CbD
denudacional
Empinada CbE

Fuente: EIA 575 Pozos, 2015.

La denominacion geomorfolégica Gran Paisaje “Planicie” predomina el area de estudio que
estd siendo caracterizado por terreno principalmente llano con poca inclinacién. Dentro de
este gran paisaje, la unidad Terraza Marina es la que se encuentra mas extendida.

A lo largo de la parte costera del area de estudio se encuentra desarrollado principalmente
el Gran Paisaje Colinoso, el que consta de elevaciones estructurales con alturas menores de
300 m respecto al nivel de base local, su pendiente varia entre 4 y 50%. Este conjunto consta
de Colina baja denudacional con pendiente de 8 a 50%.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa Geomorfolégico (ver Mapa 19).

3.2.1.3 GEOLOGIA

La caracterizacion geoldgica ha sido recopilada de acuerdo a las descripciones del Boletin N°
054, Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Capitulo IV. Estratigrafia (1999) — INGEMMET e
informacidn obtenida para el EIA “Proyecto de Perforacion de 575 Pozos de Desarrollo en el
Lote X”, aprobado por la Resolucién Directoral N° 499-2015-MEM-DGAAE - item [11.1.1.
Geologia.

En el area del presente proyecto afloran predominantemente las rocas clasticas Cenozoicas
abarcando el rango de edad entre Terciario hasta Cuaternario. Desde la roca mds antigua
hasta la mas joven, la secuencia consta de la Formacidn Talara (Te-t) y Tablazo Mancora (Qp-
tm).

e Formacidn Talara (Te-t) - Terciario Eoceno: Aflora y se extiende a lo largo de la faja
costanera, estd compuesta por rocas clasticas compactas como lutitas, areniscas de grano
variado, conglomerados cuarzosos y sedimentos de aguas profundas.
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Los sedimentos de la Formacion Talara pertenecen a un ciclo transgresivo y son de facies
marinas con cambios rapidos, debido al paleorelieve y a movimientos verticales.

e Tablazo Mancora (Qp-tm): Son depdsitos marinos cuaternarios del pleistoceno que
indican las dltimas transgresiones de los mares a lo largo de la Costa del Pacifico.
Constituyen depdsitos escalonados en forma de terrazas.

Estan representados en las altas planicies, que se extienden al sur de Los Organos y
Mancora. Litoldgicamente se compone de conglomerados con cantos de roca de diferente
naturaleza, arenas finas o gruesas, biocldsticas. Dentro de una matriz arenosa y salina,
que representan facies de aguas cercanas al litoral.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa Geolégico (ver Mapa 20).

3.2.1.4 SISMICIDAD

Para la caracterizacion de la sismicidad, se utiliza la informaciéon obtenida del EIA “Proyecto
de Perforacidon de 575 Pozos de Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la R.D. N° 499-2015-
MEM-DGAAE - [tem 111.1.2. Sismicidad.

Segun el mapa de intensidades sismicas elaborado por el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI), el area de trabajo se halla en la zona de intensidad VIIl tomando base la Escala
Modificada de Mercalli, colocdndola como una zona de alto riesgo sismico, tanto por la
frecuencia de los movimientos, como por su intensidad, debido a que sus “focos” o
“hipocentros” se localizan a escasas profundidades de la corteza.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Registro Histérico de Intensidades Sismicas
de INDECI del Peru (ver Mapa 21).

3.2.1.5 CARACTERIZACION EDAFOLOGICA DE SUELOS

En el presente capitulo se identifica y describe las unidades cartograficas (Consociaciones y
Asociaciones), asi como las unidades taxonémicas que conforman los suelos del area del
proyecto.

Las unidades cartograficas estan constituidas por Consociaciones. Para cada uno de los suelos
que componen estas unidades, se describe y especifica el drea y porcentaje aproximado
dentro del area de influencia directa del proyecto, su distribucién geografica y las inclusiones
que pueden contener.

++ Clasificacién taxondmica de los suelos

Se ha identificado en el drea de estudio 4 unidades de suelos que fueron agrupadas
taxondmicamente y descritas en tres (3) subgrupos y cuatro (4) series (Soil Taxonomy -
USDA), las que por razones practicas y de facil identificacion se les asigné un nombre local.
Esta parte cientifica constituye el material de informacién bdsico para realizar
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interpretaciones de orden técnico o practico, siendo una de estas la clasificacién de tierras
segun su Capacidad de Uso Mayor.

Para una mejor delimitacidn de las unidades cartograficas ha sido necesario emplear fases
de pendiente, antes mencionadas; mientras que para la clasificacion ha sido muy
importante determinar los regimenes de humedad y temperatura de cada suelo, y estos
se describen a continuacién:

o Caracterizacion edafica

Para la caracterizacion edafica se realizd a través de calicatas, de la cual se obtuvo
informacion de cada horizonte, como simbolo del horizonte y espesor (en
centimetros), color, moteamiento, textura, estructura, consistencia, contenido de
fragmentos de rocas y minerales, capas endurecidas, contenido de carbonatos, sales
solubles, restos de la actividad humana, rasgos de origen biolégico, contenido de
raices, naturaleza del limite con el horizonte subyacente.

Para actualizar la caracterizacidn agroldgica se consideraron un total de 3 calicatas,
donde las muestras de suelos fueron enviadas al laboratorio para su respectivo andlisis
de caracterizacion.

o Descripcidn de las Unidades Cartograficas

Descripcion de los dérdenes identificados en el drea de estudio, dentro del area de
influencia se ha identificado el siguiente orden:

Aridisols; en el area evaluada hay suelos derivados de materiales aluviales. Son
moderadamente profundos y de topografia plana a moderadamente inclinadas.
Morfolégicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales se destaca
la presencia de un horizonte Ck de matices de color marrén amarillento claro. Dentro
de este orden se han diferenciado el siguiente suborden: Calcids, Durids, Salids.

La clasificacidn Soil Taxonomy, de los suelos identificados en el area de estudio se
muestra en la tabla:

TABLA 10: CLASIFICACION NATURAL DE LOS SUELOS

SOIL TAXONOMY (2014)
SERIE DE SUELOS

ORDEN | SUBORDEN GRAN GRUPO SUBGRUPO

Salids Haplosalids Calcic Haplosalids Chamizal

El Alto

Aridisols Durids Haplodurids Typic Haplodurids
Cabo Blanco

Calcids Haplocalcids Typic Haplocalcids Corral Viejo

Elaborado por GEMA, 2021
(*)Fuente EIA 575 Pozos.
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TABLA 11: SUPERFICIE DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS IDENTIFICADAS

SUPERFICIE OCUPADA

UNIDAD siMBOLO/ SUPERFICIE COMPONENTE POR EL COMPONENTE

siMBOLO

CARTOGRAFICA PENDIENTE HA ASOCIADO HA

PIAS Central y Tramo

Chamizal Cha Cha/A 6994.67 de Acueducto 0.74
Corral Viejo cv CV/A 3618.56 Tramo de Acueducto 0.04
El Alto EA EA/A 2016.33 Tramo de Acueducto 0.05

Ocean Plant y Muelle,
Cabo Blanco cB CB/D 1517.76 Pozones, Estacion de 12.36
Transferencia y Tramo

de Acueducto,
TOTAL 14147.32 13.19

Elaborado por GEMA, 2021
(*)Fuente EIA 575 Pozos.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Clasificacion Natural de los Suelos (ver Mapa
22).

I. Consociaciones
++» Consociaciéon Chamizal (Cha)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en Terrazas Marinas (TzA);
presentan una pendiente de 0-4 %. El 100 % de la Consociacidn identifica al suelo
Chamizal:

o Suelo Chamizal

Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Salids, Gran Grupo Haplosalids y Subgrupo Calcic Haplosalids.

Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil AC y C,
epipedoén dchrico, presenta color marrén en seco, poco profundos, estructura
granular, fino, suelto; con 25 % de gravilla canto rodado, de textura franca
arenosa, de permeabilidad rapida.

De reaccién fuertemente alcalino (pH 8,58 — 6,64); los niveles de materia
organica son bajos (0,04 %), fosforo disponible bajo (7,9 ppm) y potasio disponible
alto (246 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta alto
porcentaje de saturacién de bases (100%).

Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.
++» Consociacion El Alto (EA)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en Terrazas Marinas (TzA);
presentan una pendiente de 0-4%. El 100% de la Consociacion identifica al suelo El
Alto:
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o Suelo El Alto
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Durids, Gran Grupo Haplodurids y Subgrupo Typic Haplodurids.
Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil Ay C, epipedén
6chrico y horizonte subsuperficial duripdn, estructura granular, de color marrén
amarillento claro en seco, poco profundos, de textura franca arenosa, de
permeabilidad rapida.
De reaccidn ligeramente a moderadamente alcalino (pH 7,67 — 8,07); los niveles
de materia orgdnica son bajos (0,05 %), fosforo disponible bajo (5,6 ppm) y potasio
disponible medio (234 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta
alto porcentaje de saturacion de bases (100%).
Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

++» Consociacion Cabo Blanco (Simbolo CB)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en una unidad fisiografica Colina

Baja denudacional (CbD); presentan una pendiente de 8-15 %. El 100 % de la

Consociacién identifica al suelo Cabo Blanco:

o Suelo Cabo Blanco
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Durids, Gran Grupo Haplodurids y Subgrupo Typic Haplodurids.
Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil A, C y R,
epipedodn dchrico y el horizonte subsuperficial duripan, de estructura de grano
simple y masivo en el horizonte C, de color marrén palido en seco, poco
profundos, de textura franca arenosa, de permeabilidad rapida.
De reaccién fuertemente alcalino (pH 8,52 — 8,88); los niveles de materia
organica son bajos (0,03 %), fosforo disponible bajo (4,8 ppm) y potasio disponible
medio (230 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta alto
porcentaje de saturacién de bases (100%).
Las especies vegetales que mas abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

++» Consociacién Corral Viejo (Simbolo CV)

Estd conformada por suelos que se desarrollan en una unidad fisiografica en

Terrazas Marinas (TzA); presentan una pendiente de 0-4 %. El 100 % de la

Consociacién identifica al suelo Corral Viejo.

o Suelo Corral viejo
Segun el Soil Taxonomy (2014), este suelo clasifica en el Orden Aridisols, Sub
Orden Calcids, Gran Grupo Haplocalcids y Subgrupo Typic Haplocalcids.
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Es un suelo con un desarrollo genético medio, presenta un perfil Ay C, epipeddn
6chrico y horizonte subsuperficial calcico, estructura granular, de color marrén
amarillento claro en seco, poco profundos, de textura franca arenosa, de
permeabilidad rapida.

De reaccién ligeramente a moderadamente alcalino (pH 7,88 - 8,24); los niveles
de materia organica son bajos (0,05 %), fosforo disponible bajo (2,2 ppm) y potasio
disponible alto (283 ppm), que le confieren una fertilidad natural baja. Presenta
alto porcentaje de saturacion de bases (100%).

Las especies vegetales que mds abundan en la zona: Algarrobo y zapotal.

a. Descripcion de los perfiles modales de las unidades de suelo

+* Suelo Chamizal

Georreferencia

1477635 Ey 9518403 N

Clasificacion Natural : Soil Taxonomy (2014): Calcic Haplosalids
Fisiografia : Terraza Marina (TzA)

Relieve : Plana

Pendiente :0-4%

Material Madre

: Aluviales subrecientes

Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:

HORIZONTE

AC

PROF. (CM)

Algarrobo.

DESCRIPCION

Marrén en seco (10YR 4/3); Textura franca arenosa; Reaccion fuertemente alcalino
(pH=8,58); Alto porcentaje de calcdreo total (CaCOs = 23,90 %); Contenido bajo de
materia organica (0,04 %); libre de sales y sodio (CE = 0,11 dS/m), de estructura
granular, fino, suelto; con 25 % de gravilla canto rodado; limite difuso.

Czml

20-55

Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa; Reaccidon
fuertemente alcalino (pH = 8,64); Alto porcentaje de calcareo total (CaCOs3 = 33,90
%); Contenido bajo de materia orgdnica (0,03 %); Libre de sales y sodio (CE= 0,12
dS/m), de estructura masiva, muy duro, limite difuso.

Czm2

55-90

Marrén muy palido en seco (10YR 8/4); Textura franca arenosa; Reaccion
fuertemente alcalino (pH = 8.83); Alto porcentaje de calcéreo total (CaCO; = 28,60
%), contenido bajo de materia orgdnica (0,04 %); Libre de sales y sodio (CE = 0,11
dS/m), de estructura masiva, duro.
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FIGURA 1: PERFIL MODAL DEL SUELO CHAMIZAL
‘??1 2009
rEstz 183
' 952‘1987
Fuente: CNPC PERU S.A, 2018.
+* Suelo El Alto
Georreferencia 1477975 Ey 9527376 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplodurids.
Fisiografia : Terraza Marina (TzA)
Relieve : Plano
Pendiente :0-4%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:
Algarrobo
PROF. <
HORIZONTE (M) DESCRIPCION

Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa; Reaccidn
moderadamente alcalino (pH=8,20); Muy alto porcentaje de calcareo total (CaCO3
AC 0-20 = 22,40 %); Contenido bajo de materia organica (0,05 %); No esta afectado por
sales y sodio (CE = 0,22 dS/m), de estructura granular, fino, suelto; con 35% de
grava de canto rodado, con muy pocas raices finas; limite difuso.

Marrén muy pélido en seco (10YR 7/4); Textura arenosa franca; Reaccion
ligeramente alcalino (pH = 7,67); Muy alto porcentaje de calcédreo total (CaCO3 =
Ckm1 20-40 28,10 %); Contenido bajo de materia orgénica (0,04 %); No esta afectado por sales
y sodio (CE= 1,43 dS/m), de estructura masiva, con 35% de gravilla de canto
rodado, duro, limite difuso.

Marrén muy palido en seco (10YR 7/4); Textura franca arenosa; Reaccidn
moderadamente alcalino (pH = 7.90); Muy alto porcentaje de calcdreo total

Ckm?2 40-80 R . . . .
m (CaCOs3 = 34,30 %), contenido bajo de materia orgdnica (0,04 %); Ligeramente
afectado por sales y sodio (CE = 4,14 dS/m), de estructura masiva, suelto.
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FIGURA 2:  PERFIL MODAL SUELO EL ALTO
Fuente: CNPC PERU S.A, 2018
+¢ Suelo Cabo Blanco
Georreferencia 1477975 Ey 9527376 N
Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplodurids.
Fisiografia : Colina Baja denudacional (CbD)
Relieve : Ondulado
Pendiente : 8-15%
Material Madre : Aluviales subrecientes
Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mas abundan en la zona:
Algarrobo
PROF. A
HORIZONTE DESCRIPCION
(cm)
AC 0-30 Marrén pélido en seco (10YR 6/3); Textura arenosa franco; Reaccidn
fuertemente alcalino (pH=8,52); Muy alto porcentaje de calcdreo total
(CaCOs3 = 50,60 %); Contenido bajo de materia organica (0,03 %); No esta
afectado por sales y sodio (CE = 0,13 dS/m), de estructura granular, fino,
duro; con muy pocas raices finas; limite difuso.
Ckm 30-45 Marrén amarillento en seco (10YR 5/4); Textura franca arenosa; Reaccién
fuertemente alcalino (pH = 8,88); Muy alto porcentaje de calcéreo total
(CaCOs = 25,80 %); Contenido bajo de materia organica (0,04 %); No esta
afectado por sales y sodio (CE= 0,09 dS/m), de estructura masiva, suelto,
limite difuso.
R 40—+ ROCA.
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FIGURA 3:  PERFIL MODAL SUELO CABO BLANCO

om us PZ 0 ’1 2

Este: 0478938

Norta 9530333
ol 2 msnm

Hora :

16:30 12/04/18
Fuente: CNPC PERU S.A, 2018
» Suelo Corral Viejo

Georreferencia : 476450 Ey 9522468 N

Clasificacion Natural : Soil Taxonomy: (2014): Typic Haplocalcids.

Fisiografia : Terraza Marina (TzA)

Relieve : Plana

Pendiente :0-4%

Material Madre : Aluviales subrecientes

Vegetacion Natural : Las especies vegetales que mds abundan en la zona:

Algarrobo
HORIZONTE PROF. (CM) ‘ DESCRIPCION
A 0-20 Marrén amarillento claro en seco (10YR 6/4); Textura franca arenosa;
Reaccidn moderadamente alcalino (pH=8,24); Medio porcentaje de
calcéreo total (CaCO; = 4,80 %); Contenido bajo de materia orgdnica (0,05
%); Ligeramente afectado por sales y sodio (CE = 4,82 dS/m), de estructura
granular, fino, suelto; con muy pocas raices finas; limite difuso.

Ckm1 20-50 Marrén muy palido en seco (10YR 7/4); Textura franco arcillosa arenosa;
Reaccidn ligeramente alcalino (pH = 7,88); Muy alto porcentaje de
calcéreo total (CaCOs = 35,80 %); Contenido bajo de materia orgdnica
(0,04 %); Ligeramente afectado por sales y sodio (CE= 5,92 dS/m), de
estructura masiva, con 25% de gravilla anguloso, duro, limite difuso.

Ckm2 50-90 Marrén muy pélido en seco (10YR 7/4); Textura franca arcillosa arenosa;
Reaccién ligeramente alcalino (pH = 7.65); Muy alto porcentaje de
calcéreo total (CaCOs3 = 40,50 %), contenido bajo de materia organica
(0,04 %); Moderadamente afectado por sales y sodio (CE = 12,90 dS/m),
de estructura masiva, suelto.
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FIGURA4:  PERFIL MODAL SUELO CORRAL VIEJO

3.2.1.6 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

Para el siguiente acapite se consideraron los datos obtenidos durante los trabajos de campo
realizados en el afio 2018, lo cual se encuentra aprobado en el ITS para la Modificacidn de la
ubicacién, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccion de 205
pozos de desarrollo en el Lote X, de fecha 04 de febrero del 2019 mediante Resolucién
Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

El sistema establece tres (03) grupos de Capacidad de Uso Mayor, que se pueden presentar
individualmente o en forma asociada y cuyas limitaciones se van incrementando desde
tierras para cultivo en limpio hasta la produccién forestal y las denominadas tierras de
proteccion. A continuacién, se describe los grupos, clase y sub clase, de Capacidad de Uso
Mayor identificados.

a. Descripcidn de las unidades de capacidad de uso mayor de las tierras

Esta categoria representa la mas alta abstraccién del sistema, agrupa a las tierras de
acuerdo a su maxima vocacién, es decir, a tierras que presentan caracteristicas y
cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la produccidn sostenible de
cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos, produccion forestal; las que no reldnen
estas condiciones son consideradas tierras de proteccidon. El grupo de CUM es
determinado mediante el uso de las claves de las zonas de vida.

El Reglamento indicado ha establecido cinco grupos de CUM:
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++ Tierra apta para Cultivos en limpio (A)

Reune a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edéficas para
la produccion de cultivos en limpio que demanda remocidn y aradura periddica y
continuada de suelo. Estas tierras debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también
pueden destinarse a otras alternativas de uso ya sea cultivos permanentes, pastos,
produccidn forestal y proteccion.

++ Tierra apta para Cultivos Permanentes (C)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables
para la produccién de cultivos que requieran remocién periddica y continuada del
suelo (cultivo en limpio), pero permiten la produccion de cultivos permanentes ya sea
arbustiva o arbodreas (frutales principalmente), estas tierras también pueden
destinarse a otras alternativas de uso ya sea produccién de pastos o forestales.

+¢ Tierra apta para Pastos (P)
Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, de relieve y eddaficas no son
favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la produccion de
pastos naturales o cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin
deterioro de la capacidad productiva del recurso suelo. Esta tierra segun su condicidon
ecoldgica (zona de vida), podra destinarse también para la produccidén de especies
forestales o tierras de proteccion.

%+ Tierras aptas para Produccion Forestal (F)

Agrupa a las tierras cuyas caracteristicas climaticas, de relieve y eddficas no son
favorables para cultivos en limpio, permanentes, ni pastos pero si para la produccion
especies forestales maderables. Estas tierras también pueden destinarse, a la
produccién forestal no maderable o de proteccidn.

Estas tierras presentan fuertes limitaciones edaficas (extrema acidez, baja fertilidad
natural) y principalmente topograficas (erosién pluvial) que las hacen inapropiadas
para cualquier actividad agropecuaria, quedando relegadas principalmente para el
aprovechamiento de la produccion forestal.

+* Tierras de Proteccion (X)

Este grupo involucra todas aquellas tierras cuyas caracteristicas son muy desfavorables
para llevar a cabo actividades agropecuarias y forestales. Deben ser mantenidas como
superficies de proteccidon de la biodiversidad, flora y fauna propia de los trépicos
himedos. Las limitacién son por la baja fertilidad natural y una fuerte acides, pobre
drenaje e inundaciones.

Este grupo incluye, los escenarios de glaciares, nevados, formaciones liticas, tierras con
carcavas, zonas urbanas, zonas mineras, energéticas, playas del litoral, centros
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arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios, quebradas cuerpos de agua lagunas y otros no
diferenciados.
TABLA 12: GRUPOS DE CAPACIDAD DE USO MAYOR IDENTIFICADOS
DESCRIPCION simBoLO
Tierras aptas para Cultivo en Limpio A
Tierras aptas para Cultivo Permanente C
Tierras aptas para Produccién de Pastos P
Tierras aptas para Produccién Forestal F
Tierras de Proteccién X
Fuente: ITS para la Modificacidn de la ubicacién, tamafio de plataforma,
profundidad, vias de acceso y lineas de conduccién de 205 pozos de
desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucién Directoral N° 00025-
2019-SENACE-PE/DEAR.
En el drea de estudio se ha determinado el siguiente grupo de uso mayor:
- Tierras aptas para Cultivo en Limpio (A)
- Tierras de Proteccion (X)
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Capacidad de Uso Mayor (ver Mapa 23).
b. Clases de capacidad de uso
Este nivel reune a unidades de suelos segln su calidad agrolégica dentro de cada grupo.
Un grupo de CUM reldne numerosas clases de suelos que presentan una misma aptitud o
vocacioén de uso general, pero que no tienen una misma calidad agrolégica ni las mismas
limitaciones, por consiguiente requiere de practicas de manejo especificas o secuencia de
ellas, bajo un definido conjunto de practicas de manejo. Asi, se han establecido tres clases
de calidad agroldgica:
= Alta (Simbolo 1), que comprende a las tierras de mayor potencialidad y que requieren
practicas de manejo y conservacién de suelos de menor intensidad;
= Media (Simbolo 2), corresponde a las tierras con algunas limitaciones y que exigen
practicas moderadas de manejo y conservacion de suelos;
= Baja (Simbolo 3), que retne a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo
de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacién de
suelos para la obtencién de una produccidon econémica y continuada.
En el area de estudio se han determinado las siguientes clases de capacidad de uso mayor:
= A3: Tierras aptas para cultivos en limpio con calidad agroldgica baja; estas tierras
redinen a los suelos cuyas caracteristicas climaticas, relieve y edaficas son para la
produccién de cultivos en limpio de corto periodo vegetativo.
= X: Estan constituidas por tierras que no reunen las condiciones eddficas, climaticas ni
de relieve minimas requeridas para la produccidn sostenible de cultivos en limpio,
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permanentes, pastos o produccién forestal. En este sentido, las limitaciones o
impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de relieve determinan que
estas tierras sean declaradas de proteccion.

c. Sub clase de capacidad de uso mayor

Este nivel se ha establecido en funcidn a factores limitantes, riesgos y condiciones
especiales que restringen o definen el uso de las tierras. La subclase de capacidad de uso,
agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitaciéon o problema de uso. En este nivel es
importante puntualizar la deficiencia o condiciones mas relevantes como causal de la
limitacion del uso de las tierras.

Se ha reconocido seis tipos de limitaciones fundamentales:

- Limitacidn por suelo (Simbolo s)

- Limitacidn por sales (Simbolo )

- Limitacidn por topografia-erosién (Simbolo e)
- Limitacidn por drenaje (Simbolo w)

- Limitacién por riesgo de inundacion (Simbolo i)
- Limitacién por clima (Simbolo c)

En el drea de estudio se ha determinado las siguientes subclases por limitaciones de uso
(CNPC PERU S.A EIA 575 pozos, 2015):

= Subclase A3s: Se encuentra sobre terrazas bajas y planicies con relieves planos a
ligeramente inclinados y pendientes menores de 4%. Presenta limitacidn Unicamente
por suelo (textura moderadamente gruesa a gruesa, gravosidad y fertilidad baja).
Agrupa las consociaciones Fernandez, Los Organos, Corral Viejo y Zapotal, todas en
fase por pendiente A.

= Subclase Xs: Presenta limitacidon Unicamente por suelo (profundidad efectiva). Incluye
a las consociaciones Pefia Negra, Cabo Blanco y Tame en fases B, Cy D, Carrizo, El Alto,
Algarrobo y Salinas en fase A, Tunal,l en fase E, Pifial en fases D y E, y a las asociaciones
Pefia Negra — Tame, Cabo Blanco — Tame, y Cabo Blanco — Pefia Negra, en fase D.
Ademas, se halla asociado con A3sl en la unidad cartografica Salinas - Disperso, en fase
A.

= Subclase Xsl: Presenta limitaciones por suelo (pedregosidad superficial) y fuerte
salinidad. Incluye a la consociacién Chamizal en fase A.

= Subclase Xse: Presenta limitaciones por suelo (profundidad efectiva) y erosion —
pendiente. Incluye a las consociaciones Tame en fase E, asi como las asociaciones Pefia
Negra — Tame, Cabo Blanco — Tame y Cabo Blanco — Pefia Negra, también en fase E.

A continuacidn se presenta el resumen de la potencialidad del suelo, existiendo tres clases
de calidad agroldgica: Alta, Media y Baja. La subclase constituye una categoria establecida
en funcion de los factores limitantes y de los riesgos que restringen el uso del suelo, con
lo cual se detalla la actualizacidn de la capacidad de uso mayor del drea de estudio.
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TABLA 13: SUPERFICIE DE LOS GRUPO DE CAPACIDAD DE USO MAYOR

AREA OCUPADA
PROPORCI SUPERFICIE COMPONENTE POR EL
CLASES | SUB CLASE ON % ASOCIADO COMPONENTE
A A3 A3s 100 11045.99 Tramo de Acueducto 0.04
Estacion de
X Xs 100 19890.49 Transferencia y 9.0
Tramo de Acueducto
X Xsl 100 6994.65 PIAS Central y Tramo 0.74
de Acueducto
Pozones de
X Xse 100 3733.70 Captacion de Agua, 3.41

Ocean Plant y Tramo
de Acuedicto

Total 41664.83 13.19

Fuente: ITS para la Modificacién de la ubicacién, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de conduccién de 205 pozos
de desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucion Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.2.1.7 USO ACTUAL DE LA TIERRA

El uso actual de la tierra fue evaluado empleando la escala propuesta por la Unién Geografica
Internacional (UGI), la cual contiene nueve clases. En la zona de estudio se reconocieron dos
clases: Terrenos con bosques y Terrenos sin uso y/o improductivos.

El item de uso actual de la tierra del proyecto se encuentra aprobado en el ITS para la
Modificacién de la ubicacion, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y lineas de
conduccién de 205 pozos de desarrollo en el Lote X, de fecha 04 de febrero del 2019
mediante Resolucién Directoral N° 00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

e Clase 7: Terrenos con bosques, se subdivide en:

- Bosques secos de mediana densidad: Se distinguen dos estratos diferenciados, el
estrato arbdreo constituido por especies como algarrobo, zapote, hualtaco, palo
santo, espino, etc., y el estrato herbaceo por Poaceas, Fabaceas, Amarantdceas y otras
familias.

- Bosques secos de baja densidad: Al igual que en las unidades anteriores, estos bosques
se distinguen dos estratos diferenciados, el estrato arbdreo constituido por especies
como algarrobo, zapote, hualtaco, palo santo, espino, etc., y el estrato herbaceo por
Poaceas, Fabaceas, Amarantaceas y otras familias, en una densidad menor.

e Clase 9: Terrenos sin uso y/o improductivos, se reconocieron dos subclases:

- Matorral desértico de media densidad: Constituida por arbustos pequefios y algunas
hierbas, se encuentra en las lomadas y colinas.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Uso Actual de la Tierra (ver Mapa 24).

A continuacion se presentan una tabla resumen de la clasificacion de uso actual del suelo:
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TABLA 14: USO ACTUAL DE LA TIERRA DEL PROYECTO

CLASE \ SiMBOLO DESCRIPCION
Clase 7 Bsb Bosque Seco de Baja Densidad
Terrenos con bosques Bsm Bosque Secos de media densidad
Clase 9 Md Matorral desértico de media
Terrenos sin uso y/o improductivos densidad

Fuente: ITS para la Modificacién de la ubicacién, tamafio de plataforma, profundidad, vias de acceso y
lineas de conduccién de 205 pozos de desarrollo en el Lote X, aprobado con Resolucion Directoral N°
00025-2019-SENACE-PE/DEAR.

3.2.1.8 HIDROLOGIA

El drea donde se ubican los diferentes componentes considerados en presente proyecto
estdn ubicados en las unidades hidrograficas clasificadas por la Autoridad Nacional del Agua
(R.M. N° 033-2008-AG) como: unidad hidrografica Cuenca Parifias (1392) y unidad
hidrografica Intercuenca 13931; dichas unidades hidrograficas cuentan con las siguientes
dreas en territorio peruano: 1704,86 km?y 328,31 km?, respectivamente.

En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Unidades Hidrograficas (ver Mapa 25).

Asimismo, indirectamente en la Clasificacion de los Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales (R.J. N° 056-2018-ANA) la unidad hidrografica Cuenca Parifias (1392) es
clasificada a un quinto nivel siendo la clasificacién: 13922.

A continuacidn se presenta una tabla con las unidades hidrograficas identificadas:

TABLA 15: UNIDADES HIDROGRAFICAS

CUENCA CUENCA PARINAS ‘ INTERCUENCA 13931
UH R.M. N° 033-2008-AG (Cddigo
1392 13931
Pfastetter)
UH R.J. N° 056-2018-ANA (Cddigo
13922 -
Pfastetter)

Fuente: ANA, 2008; ANA, 2018; CNPC PERU S.A, 2021.

Cuenca Parifias: Cuenca de quebradas secas, cuenta con un &rea total de 1704,86 km?y
un perimetro de 210 km. El drenaje tiene direccion Este a Oeste.

Intercuenca 13931: Area alargada de cursos secos entre las cuencas Parifias y Fernandez,
cuenta con un drea total de 328,31 km? y un perimetro de 145 km.

En el Lote X, la red de drenaje es escasa, existiendo sélo pequefias quebradas intermitentes
durante todo el afio, con algunos pequefios afloramientos dispersos de tramos muy cortos
que se pierden antes de llegar al litoral. Sélo durante las épocas de la ocurrencia del
fendmeno “El Nifo”, se presentan cursos hidricos temporales en las quebradas, las cuales
pueden llegar a desembocar al Océano Pacifico.

Con fines de obtener mayor precisidon sobre las caracteristicas hidrograficas en el EIA del
Proyecto de Perforacidn de 575 de Desarrollo del Lote X (R.D. N° 499-2015-MEM/DGAAE) se
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delimitaron a nivel local 21 cuencas (ver Mapa 26: Mapa de Clasificacion de Cuencas por
Areas en el Anexo 3.1 Mapas y el siguiente gréfico).

Las cuencas involucradas con los componentes del proyecto corresponden a:

e Cuenca Quebrada El Verde

e Cuenca Quebrada Taiman

e Cuenca Quebrada Media Alto
e Cuenca Quebrada El Cardo
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FIGURA5:  DIAGRAMA FLUVIAL DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

///

L

/

Fuente: EIA 575 pozos, 2015
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%+ Caracteristicas Morfolégicas

Para Llamas (1993), la forma de una cuenca es la configuracidon geométrica tal y como esta
proyectada sobre el plano horizontal. Esta forma, de acuerdo con Guilarte (1978),
gobierna la tasa a la cual se suministra el agua al cauce principal, desde su nacimiento
hasta su desembocadura (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Cada cuenca tiene entonces una forma determinada que guarda relacidn con su
comportamiento hidroldgico. Segun Guitarte (1978), dos cuencas de igual area pero con
forma diferente no se comportan igual. Por ejemplo, en una cuenca rectangular alargada
con el cauce principal a lo largo del eje mayor del rectangulo, las distancias para recorrer
son mucho mayor, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Se caracterizaron para el Lote X, los siguientes pardmetros morfolégicos: Area (A),
Perimetro (P), Longitud Mayor del cauce principal (L), Forma de la Cuenca, Sistema de
Drenaje y Pendiente media.

o Area(A)

El drea drenada de una cuenca hidroldgica es el drea en proyeccidon encerrada por el
parteaguas y se determina con el planimetro o bien con otro método que definen
superficies de zonas irregulares (Brefia Puyol & Jacobo Villa, 2010).

El tamafio relativo de estos espacios hidroldgicos define o determina, aunque no de
manera rigida, los nombres de microcuenca, cuenca, cuenca o sector, seguin se explica
en el siguiente cuadro (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

TABLA 16: CLASIFICACION DE AREAS

AREA (KM2) ‘ NOMBRE
<5 Unidad
5-20 Sector
20-100 Microcuenca
100-300 Subcuenca
>300 Cuenca

Fuente: Jiménez, Materdn, 1986 en Reyes Trujillo, Ulises Barroso,
& Carvajal Escobar, 2011.

Las unidades hidrograficas involucradas, tienen las siguientes areas:

TABLA 17: AREA DE LA CUENCA

AREADELA  CLASIFICACION

CUENCA SECA CUENCA (KM?)  POR AREA
Quebrada El Verde 6 Sector
Quebrada Taiman 28,9 Microcuenca

Quebrada Media Alto 34,2 Microcuenca
Quebrada El Cardo 60,6 Microcuenca

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.
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o Perimetro (A)

El perimetro de la cuenca o la longitud del parte aguas de la cuenca, es un pardmetro
importante, que en concesion con el drea nos permite inferir sobre la forma de cuenca.
(Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

En una copia del plano de delimitacion de la cuenca se mide, mediante un curvimetro
por ejemplo, la longitud de la linea curva que conforma el contorno de la cuenca, y
considerando la escala del plano, se calcula el perimetro de dicha cuenca (Reyes
Carrasco, 1992).

TABLA 18: PERIMETRO DE LA CUENCA

PERIMETRO DE LA PERIMETRO DE
CUENCA SECA CUENCA SECA

CUENCA (KM) LA CUENCA (KMm)

1. Quebrada El Verde 11,2 3. Quebrada Media Alto 40,4

2. Quebrada Taiman 26,4 4. Quebrada El Cardo 45,2

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

Longitud Mayor (Lm)

Esta definida por la longitud de su cauce principal, siendo la distancia equivalente que
recorre el rio entre el punto de desaglie aguas abajo y el punto situado a mayor
distancia topograficas aguas arriba.

TABLA 19: LONGITUD MAYOR DEL CAUCE PRINCIPAL

LONGITUD
LONGITUD
CUENCA SECA CUENCA SECA MAYOR

(KM)

MAYOR (KM)

1. Quebrada El Verde 2,7 3. Quebrada Media Alto 19,4

2. Quebrada Taiman 8,6 4. Quebrada El Cardo 23.6

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

Forma de la Cuenca

El analisis morfométrico de una cuenca es fundamental para comprender e interpretar
su comportamiento morfodindmico e hidroldgico, asi como para inferir indirecta y
cualitativamente sobre la estructura, caracteristicas y formas de los hidrogramas
resultantes de eventos de crecidas (respuesta hidroldgica). También permiten analizar
y comprender los elementos geométricos bdsicos del sistema, que ante la presencia
de externalidades (precipitaciones extremas), interactlian para originar y/o activar
procesos geomorfoldgicos (movimientos de masa) de vertientes y aludes torrenciales
(Alonso et al., 1981; Velez y Velez, s/f.a).

Estas caracteristicas tratan de cuantificar por medio de indices o coeficientes el
movimiento del agua y las respuestas de la cuenca a tal movimiento (hidrégrafa), dado
gue son un referente para establecer la dindmica esperada de la escorrentia
superficial, teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas tienden a

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 33
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X

1129



1130

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.
CNPC
PERU

presentar un flujo de agua mas veloz, en comparacién con las cuencas redondeadas,
logrando una evacuacién de la cuenca mas rdpida y mayor desarrollo de energia
cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base, principalmente.

En la siguiente figura se observan 3 hidrégrafas para cuencas con 3 formas diferentes,
con igual drea y una misma lamina precipitada, en donde la abscisa t corresponde al
tiempoy la ordenada q al caudal. Para Jiménez (1992), aquellas cuencas que presentan
rios de gran longitud facilitaran el amortiguamiento o reduccion del efecto de una
creciente, al aumentar el tiempo de su formacidn y reducir el caudal maximo o pico de
ella. Por el contrario, cuando la forma de la cuenca permita la presencia de dos de poca
longitud, facilitara la formacidn de avenidas ante eventos de alguna pluviosidad (Reyes
Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011).

Los principales indices y coeficientes de forma se describen a continuacién y en la
siguiente tabla se resumen las expresiones para su respectivo calculo.

FIGURA6: HIDROGRAFAS PARA CUENCAS CON LA MISMA AREA Y DEFERENTES FORMAS ANTE UNA
LAMINA PRECIPITADA DE IGUAL MAGNITUD

= @
ENEQIN

Fuente: Guerrero, O. s.f. en Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011

TABLA 20: RESUMEN DE INDICES Y COEFICIENTES DE FORMA PARA CLASIFICACION DE

CUENCAS
PARAMETRO ‘ ECUACION ‘ INTERPRETACION
indice de Kc 1,00 — 1,25: | Cuenca redonda a oval redonda

. P
compacidad Kc = 0'282\/_2 Kc 1,25 - 1,50: | Cuenca de oval redonda a oval oblonga.

Ke Kc 1,50 -1,75: | Cuenca de oblonga a rectangular oblonga.
Eol: Cuenca achatada, tendencia a ocurrencia de
Factor de forma FoA avenidas.
F L2 Fel: Cuenca alargada, baja susceptibilidad a las

avenidas.

Fuente: Guerrero, O. s.f. en Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011

o indice de compacidad o indice de Gravelius (Kc)

Se trata de un indicador adimensional de la forma de la cuenca, basado en la relacion
del perimetro de la cuenca con el area de un circulo igual a la de la cuenca (circulo
equivalente); de esta manera, entre mayor sea el coeficiente mas distante serd la
forma de la cuenca con respecto del circulo. Para valores cercanos o iguales a uno, la
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cuenca presenta mayor tendencia a crecientes o concentracién de altos volumenes de
aguas de escorrentia. La ecuacién define el indice de compacidad como (Reyes Trujillo,
Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011):

P
Kc=0.282—
VA

Donde:

Kc: indice de la compacidad o indice de Gravelius (Adimensional).
P: Perimetro de la cuenca (km).

A: Area de la cuenca (km?).

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similaridad con formas
redondas, dentro de rangos que se muestran a continuacién (FAO, 1985):

- Clase Kc: Rango entre 1y 1,25, corresponde a forma redonda a oval redonda.

- Clase Kc.: Rango entre 1,25 y 1,5, corresponde a forma oval redonda a oval
oblonga.

- Clase Kc: Rango entre 1,5 y 1,75, corresponde a forma oval oblonga a
rectangular oblonga.

o Factor de forma (F)

Es la relacién entre el area (A) de la cuenca y el cuadrado del maximo recorrido (c).
Este parametro mide la tendencia de la cuenca hacia las crecidas, rdpidas y muy
intensas a lentas y sostenidas, segln su comportamiento, si tiende hacia valores
extremos grandes o pequefios, respectivamente. Es un parametro adimensional que
denota la forma redondeada o alargada de la cuenca. Un valor de (F) superior a la
unidad dard el grado de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por
consecuencia con tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa
formando facilmente grandes crecidas. El factor de forma se define en la ecuacidn
como (Reyes Trujillo, Ulises Barroso, & Carvajal Escobar, 2011):

A

F:L_2

Donde:

F: Factor de forma (Adimensional).
A: Area de la cuenca (km2).

Lm: Longitud de maximo recorrido (km).
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TABLA 21: FORMA DE LA CUENCA

FORMA DE LA CUENCA

SUBCUENCA ~  COEFICIENTEDE |

FACTOR DE FORMA - F
COMPACIDAD - KC

Quebrada El Verde 0,85 1,3

Quebrada Taiman 0,39 1,38

Quebrada Media Alto 0,09 1,95

Quebrada El Cardo 0,11 1,64
Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

El menor valor y el mas proximo a la unidad para el Kc (1,3) se sitla en la Quebrada El
Verde, por lo que se deduce que es la cuenca que presenta mayor tendencia a
crecientes o concentracion de altos volumenes de aguas de escorrentia.

El mayor valor de Kc (1,95) se presenta en la Quebrada Medio Alto, por lo que se
deduce que es la cuenca que presenta menor tendencia a crecientes o concentracion
de altos volumenes de aguas de escorrentia.

El valor mas alto (0,85) de F, se presenta en la Quebrada El Verde, por lo que se deduce
qgue es la cuenca con mayor tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia
intensa formando facilmente grandes crecidas.

El valor mas alejado a la unidad de F (0.09) se presenta en la Quebrada Medio Alto, por
lo que se deduce que es la cuenca con menor tendencia a concentrar el escurrimiento
de una lluvia intensa, evitando que se formen grandes crecidas.

o Pendiente media

El agua superficial concentrada en los lechos fluviales escurre con una velocidad que
depende directamente de la declividad o pendiente de éstos, asi a mayor declividad
habrd mayor velocidad de escurrimiento.

El conocimiento de la pendiente del cauce principal de una cuenca, es un importante
en el estudio del comportamiento del recurso hidrico, como por ejemplo, para la
determinacidn de las caracteristicas 6ptimas de su aprovechamiento hidroeléctrico, o
en la solucion de problemas de inundaciones.

La Pendiente Media del rio (Ic), es un pardmetro empleado para determinar la
declividad de un curso de agua entre dos puntos, y se determina, para tramos cortos,
mediante la siguiente relacién entre el desnivel que hay entre estos dos puntos
extremos y la proyeccién de su longitud:

Ic = (HM — Hm)/(1000 * L)
Donde:

Ic = Pendiente media del rio.
L = Longitud del rio, en km.
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HM, Hm = Altitud maxima y minima del lecho del rio, referidas al nivel medio de las
aguas del mar.

Realizando el calculo, se tiene:

TABLA 22: PENDIENTE MEDIA

LONGITUD

COTA MAXIMA = COTA MINIMA PENDIENTE PENDIENTE
SUBCUENCA MAYOR
(MSNM) (MSNM) MEDIA - IC MEDIA (%)
(Km)
Quebrada El Verde 2,65 300 0 0,113 11,32
Quebrada Taiman 8,56 300 0 0,035 3,50
Quebrada Media Alto 19,39 300 100 0,010 1,03
Quebrada El Cardo 23,55 300 100 0,008 0,85

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

o Sistema de drenaje

La red de drenaje estd conformada por el cauce principal y sus tributarios; se traza
considerando las corrientes perennes, las intermitentes y efimeras. En la practica, el
detalle de la red de drenaje depende de la escala del piano usado para trazar los
canales.

De acuerdo con diferentes caracteristicas, los cauces de drenaje de una cuenca se
pueden clasificar de diferentes formas, tal como se describe a continuacidn.

e Caracterizacion de los cauces segtin la constancia en la escorrentia

Los cauces se clasifican segln su constancia en el transporte de caudal; Monsalve
(1995) los clasifica como perennes, intermitentes y efimeros.

- Cauces perennes: Son aquellos que poseen agua todo el tiempo, sin importar las
condiciones meteoroldgicas adversas, debido a que el nivel fredtico mantiene
una alimentacién continua y nunca desciende a un nivel inferior al del lecho del
rio.

- Cauces intermitentes: Son aquellos que llevan agua en los periodos de lluvia y
se secan en los periodos de sequia; el nivel fredtico se conserva por encima del
nivel del lecho del rio solo en los periodos de lluvia.

- Cauces efimeros: Son aquellos que existen Unicamente durante o
inmediatamente después de los eventos de lluvia, transportan solo escorrentia
superficial y el nivel freatico siempre se mantiene por debajo del lecho de la
corriente.

El area a abandonar presenta cauces efimeros, también denominados “cauces
secos” y solo se activan cuando se presenta el FEN.
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Suarez (2001) clasifica los cauces, drenajes o corrientes de agua segun su forma en

semirrectos, trenzados y medandricos. Una misma corriente presenta cambios de

patrén a lo largo de su longitud, de acuerdo con el caudal de la corriente en cada

época del afio.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del Sistema de la Red de Drenaje,

se definen lo siguiente: Patrones de Drenaje y Densidad de Drenaje.

- Patrones de Drenaje: Los especialistas de Reservas de Agual en su Curso — Taller

de Geomorfologia de Cuencas — Rios (2013) definen el termino plura

Ill

patrones

de drenaje” como: “Configuraciones en las redes hidricas que presentan ciertos

arreglos geomeétricos o irregulares,

que permiten

relacionar con sus

propiedades hidroldgicas o geohidroldgica (superficial o subterraneo)”.

- La determinacion del patrén de drenaje caracteristico de la red hidrografica a

analizar depende de la escala espacial, de los limites observados y de los

modelos de comparacion.

- Lainformacidn base utilizada fue el Mapa de clasificacidon de cuencas por areas,

donde las areas de analisis fueron las cuencas clasificadas por areas, y los

modelos de comparacién fueron la clasificacién morfoldgica de redes de drenaje

segln Gregory y Walling (Gutiérrez Elorza, 2008) y las Variantes del patron

ramificado en redes fluviales naturales segun Steve (Elliotte Munro, 2011).

CLASIFICACIONES MORFOLOGICAS DE REDES DE DRENAJE (GREGORY Y WALLING, 1973)
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Fuente: (Gutierrez Elorza, 2008)

! Grupo de mas de 100 especialistas promovidos por la World Wildlife Fund (WWF) y la Fundacién Gonzalo Rio Arronte
I.LA.P. (FGRA), y apoyados por la Comision Nacional del Agua (Conagua) y otras entidades de gobierno mexicano.
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FIGURA 8:  VARIANTES DEL PATRON RAMIFICADO EN REDES FLUVIALES NATURALES (A) PATRON
DENDRITICO ALEATORIO, (B) RED EN TRELLIS, (C) RED PARALELA, (D) RED RECTANGULAR, (E) REDES
RADIALES

B
%

Fuente: (Elliotte Munro, 2011)

La comparacion analoga demuestra que la red hidrografica desarrolla los
siguientes patrones de drenaje como se explica en la siguiente tabla:

TABLA 23: PATRON DE DRENAJE DE LA CUENCA

PATRON DE DRENAIJE DE LA CUENCA

SUBCUENCA CLASIFICACION MORFOLOGICA VARIANTES DEL PATRON

DE REDES DE DRENAJE SEGUN  RAMIFICADO EN REDES FLUVIALES
GREGORY Y WALLING (1973) NATURALES SEGUN STEVE (1966)

Quebrada El Verde Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada Taiman Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada Media Alto Dendritico Patrén dendritico aleatorio
Quebrada El Cardo Dendritico Patrén dendritico aleatorio

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

Densidad de drenaje: La Densidad de Drenaje, indica la relacién entre la longitud
total de los cursos de agua: efimeros, intermitentes o perennes de una cuenca
(Li) y el area total de la misma (A).

Los valores altos de densidad refleja una cuenca muy bien drenada que deberia
responder de una manera relativamente rapida al influjo de la precipitacidn, es
decir que las precipitaciones influirdn inmediatamente sobre las descargas de
los rios (Tiempos de Concentracion cortos).

Una cuenca con baja densidad de drenaje refleja un drea pobremente drenada
con respuesta hidrolégica muy lenta. Una baja densidad de drenaje es
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favorecida en regiones donde el material del subsuelo es altamente resistente

bajo una cubierta de vegetacidn muy densa y de relieve plano.

La densidad de drenaje tiende a uno en ciertas regiones desérticas de topografia

plana y terrenos arenosos, y a un valor alto en regiones himedas, montafiosas

y de terrenos impermeables.

Esta ultima situacion es la mas favorable, pues si una cuenca posee una red de

drenaje bien desarrollada, la extensién media de los terrenos a través de los

cuales se produce el escurrimiento superficial es corto y el tiempo en alcanzar

los cursos de agua también serd corto; por consiguiente la intensidad de las

precipitaciones influird inmediatamente sobre el volumen de las descargas de

los rios.

La expresion de la Densidad de Drenaje, es como sigue:

Donde:

Dd = Densidad de Drenaje, en km/km?.

Li = Longitud total de los cursos de agua, en km.
A = Area de la cuenca, en km?.

MONSALVE (1999), refiere que es usual que “Dd” tome los siguientes valores:

Entre 0,5 km/km? para hoyas con drenaje pobre.

Hasta 3,5 km/km? para hoyas excepcionalmente bien drenadas.

Calculando la Densidad de Drenaje se tiene:

TABLA 24: LONGITUD TOTAL DE LOS CURSOS DE AGUA Y DENSIDAD DE DRENAIJE

SUBCUENCA

LONGITUD TOTAL DE LOS = DENSIDAD DE DRENAJE

CURSOS DE AGUA (KM) (KM/KM2)
Quebrada El Verde 2,65 0,44
Quebrada Taiman 13,76 0,48
Quebrada Media Alto 50,03 1,46
Quebrada El Cardo 66,16 1,09

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

La densidad de drenaje para casi todas las cuencas analizada es alta (superiores

a 0,5 km/km?). Este tipo de resultados refleja cuencas muy bien drenadas que

deberian responder de una manera relativamente rdpida al influjo de la

precipitacion.
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o Andlisis de Maximas avenidas
v Precipitacién Mdxima en 24 Horas
La serie histérica de precipitacion maxima en 24 horas observada en la
estacidn Chusis, ha registrado [dminas de Iluvia sin presencia del FEN y con
presencia del FEN 1982-1983 y 1997-1998, calificados como Nifios
Extraordinarios, razén por la cual no es recomendable contar con estos
eventos en el andlisis hidroldgico estadistico por lo que se eliminaran para
los procedimientos usados en estos puntos.
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ESTACION PARAMETRO  ANOS

TABLA 25:

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) — ESTACION CHUSIS

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

1138

1983 20 S/D 136,2 26 10 25 0 0 0 0 0 0

1984 0 0,8 0 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0
1988 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0,2 1 S/D

1989 2 0,6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 0 0,4 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 S/D

1995 0,7 3,2 0 1,2 0,8 0 0,2 0 0 0 0,3 2

Q 1996 0,8 0,2 0 0,6 0 1,2 0 0 0 0 0 0,5

no‘ 1997 0 2,4 0,3 5,6 0 0 S/D 0 0 0 1,4 17

i 1998 116,3 64,3 68,7 2,6 0,3 0 0 0 0 0 0 0

; 1999 1,6 13 1 2,6 2,6 1 0 0 0 0 0 0
: 2000 0 1,2 2,6 3,3 3,2 0 0 0 0 0 0 10,7

E 2001 0 0 14,9 8,9 0 0 0 0 0 0 1 1,6

" “2‘ 2002 0 2,6 14,2 45,1 0 0 0 0 0 0,5 0,6 0,4
g g 2003 1,9 7,4 0,3 0 0 1 0 0 1 0 1 1,1
5 g 2004 0 0 1,7 0 0 0 0 0 S/D 0 2,4

E 2005 0 3,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E 2006 6,2 20,7 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0

x 2007 2,3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0

2008 0,5 13,5 10,6 0 0 0 0,6 0 0 2 0 0

2009 S/D 10,8 5,4 1,5 1,9 0 0 0 0 1,1 4,8 0

2010 0 S/D 4,6 58 0,2 0 0 0 0 0 0,6 0,3

2011 1,2 0 0 5,5 0,5 0 0,8 0 0 0 0 1

2012 2 17 8,7 7,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0

2013 0 0,5 42,8 0 2 0 0 0 0 0 0 0
2014 S/D S/D S/D 0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

Promedio de Precipitacion
Maxima 24 horas Mensual 0,7 3,9 6,5 4,6 0,5 0,2 0,1 0,0 0,0 0,2 0,5 1,1
(mm)
Fuente: EIA 575 pozos, 2015.
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e Andlisis de frecuencia
v’ Distribucion de Gumbel

De las varias distribuciones de los valores extremos hay uno que tiene mayor
aceptacion, al haber demostrado que se ajustan bien al fendmeno de las crecidas de
los rios: Ley de Gumbel.

Vente Chow determind que las distribuciones pueden expresarse de la siguiente

forma:
x=Xx+Koy
Donde:
x: Caudal con una probabilidad dada,
X: Media de la serie de caudales pico,
ox: Desviacion estandar de la serie,
K: Un factor de frecuencia definido por cada distribucidn, Es una funcion

del nivel de probabilidad asignado a x,
La Ley de Gumbel esta dada por la siguiente expresion:

-y

P=1—-¢""

y=—Ln(Ln (%))

Donde:
P: Probabilidad de que un valor “x” sea igualado o excedido,
y: Variable reducida, dada por la expresidn,
T: Periodo de retorno,

TABLA 26: VALORES DE “Y” PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO T

VALORES DE “Y” PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO T

T 2 5 10 25 30 50 75 100 250 500 1000
y 0,367 1,500 2,250 3,199 3,384 3,902 4,311 4,600 5,519 6,214 6,907
Fuente: Pauiet, 1964

El factor de frecuencia para cada distribucion, se determina mediante la siguiente
formula:

_ (y_yn)

On

K
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Donde:
V! Valor medio esperado de la variable reducida,
o, Desviacidn estandar de la variable reducida,

Los valores y,,, a,,, son funciones solo del tamafio de la muestra.

TABLA 27: VALORES DE “YN” Y “sN” PARA DIFERENTES NUMEROS DE DATOS

N2 DATOS Y N2 DATOS Y N2 DATOS

1 0,36651 0,00000 35 0,54034 1,12847 69 0,55453 1,18440
2 0,40434 0,4984 36 0,54105 1,13126 70 0,55477 1,1854
3 0,42859 0,6435 37 0,54174 1,13394 71 0,555 1,1863
4 0,4458 0,7315 38 0,54239 1,1365 72 0,55523 1,1872
5 0,45879 0,7928 39 0,54302 1,13896 73 0,55546 1,1881
6 0,46903 0,8388 40 0,54362 1,14131 74 0,55567 1,189
7 0,47735 0,8749 41 0,5442 1,14358 75 0,55589 1,1898
8 0,48428 0,9043 a2 0,54475 1,14576 76 0,5561 1,1907
9 0,49015 0,9288 43 0,54529 1,14787 77 0,5563 1,1915
10 0,49521 0,9496 a4 0,5458 1,14989 78 0,5565 1,1923
11 0,49961 0,9676 45 0,5463 1,15184 79 0,55669 1,1931
12 0,5035 0,9833 46 0,54678 1,15373 80 0,55689 1,1938
13 0,50695 0,9971 47 0,54724 1,15555 81 0,55707 1,1946
14 0,51004 1,0095 48 0,54769 1,15731 82 0,55726 1,1953
15 0,51284 1,0206 49 0,54812 1,15901 83 0,55744 1,196
16 0,51537 1,0306 50 0,54854 1,16066 84 0,55761 1,1968
17 0,51768 1,0397 51 0,54895 1,16226 85 0,55779 1,1974
18 0,5198 1,0481 52 0,54934 1,1638 86 0,55796 1,1981
19 0,52175 1,0558 53 0,54972 1,1653 87 0,55812 1,1988
20 0,52355 1,0628 54 0,55009 1,16676 88 0,55828 1,1995
21 0,52522 1,0694 55 0,55044 1,16817 89 0,55844 1,2001
22 0,52678 1,0755 56 0,55079 1,16955 90 0,5586 1,2007
23 0,52823 1,0812 57 0,55113 1,17088 91 0,55876 1,2014
24 0,52959 1,0865 58 0,55146 1,17218 92 0,55891 1,202
25 0,53086 1,0915 59 0,55177 1,17344 93 0,55905 1,2026
26 0,53206 1,0961 60 0,55208 1,17467 9 0,5592 1,2032
27 0,53319 1,1005 61 0,55238 1,17586 95 0,55934 1,2037
28 0,53426 1,1047 62 0,55268 1,17702 9% 0,55948 1,2043
29 0,53527 1,1086 63 0,55296 1,17816 97 0,55962 1,2049
30 0,53622 1,1124 64 0,55324 1,17926 98 0,55976 1,2054
31 0,53713 1,1159 65 0,55351 1,18034 99 0,55989 1,206
32 0,53799 1,1193 66 0,55378 1,18139 100 0,56002 1,2065
33 0,53881 1,1225 67 0,55403 1,18242 101 0,56015 1,207
34 0,5359 1,1256 68 0,55429 1,18342 -

N° de datos: 22, para los afos de estudio
Fuente: Pauiet, 1964
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Hallando los factores de frecuencia, tenemos:

TABLA 28: FACTORES DE FRECUENCIA POR TIEMPOS DE RETORNO

PERIODO DE RETORNO T (ANOS) [l 5 10 25 30 50 75 | 100 | 250 | 500 | 1000

K22 -0,149| 0,905 | 1,603 | 2,484 | 2,657 | 3,138 | 3,518 | 3,787 | 4,642 | 5,288 | 5,933

Fuente: Pauiet, 1964.

Reemplazando los datos en la formula, se obtuvieron los valores de caudales maximos
para periodos de retorno de 2 a 1000 aios:
_ . y—- 711
J— + -
an

Ox

Siendo x la Precipitacion maxima en 24 horas (mm) para un periodo de retorno dado.

TABLA 29: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO PARA LA DISTRIBUCION DE GUMBEL

pnovone | TceTACN
RETORNO (ANOS) HORAS
2 10,0
5 223
10 30,5
25 40,9
30 42,9
50 48,5
75 53,0
100 56,1
250 66,2
500 73,7
1000 81,3

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

v' Distribucién Log Person Tipo Il

Si se toman los logaritmos de la variable aleatoria y suponiendo que estos se
comportan segun la distribucién Pearson Tipo lll, se tiene la funcién Log Pearson Tipo
1. Para la solucidn se sigue el mismo procedimiento que la distribucidn Pearson Tipo
M.

La distribucién Pearson Ill, o distribucion Gama describe la probabilidad de
ocurrencia de un acontecimiento dado en un proceso de Poisson. Cuando la
poblacion de acontecimientos es muy positivamente sesgada, los datos por lo
general son transformados a Logaritmo y la distribucién se llamé Distribucidn Log
Pearson tipo lll.

La férmula de la Distribucién Pearson tipo Ill es:
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Donde y es la cota inferior de la B es un pardmetro de escala, a un parametro de
forma, y I () la funcién distribucion, gama. Estos tres pardmetros estan relacionadas
con la media , varianza o2, y la oblicuidad gx de la distribucién como:
u=y+0p,02=aqa,gx=2/Na
La Distribucidon Log Pearson tipo lll primero fue aplicada en la hidrologia para
describir la distribucion de descargas anuales maximas (Foster, 1,924). Log Pearson
tipo Ill es extensamente utilizado en EE UU para calcular repeticiones de inundacidn.
TABLA 30: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (MM) PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO PARA LA DISTRIBUCION DE LOG PEARSON TIPO i
rooooe | AN
RETORNO (ANOS) ———
2 6,8
5 17,5
10 27,6
25 45,7
30 50,0
50 63,7
75 76,3
100 86,3
250 124,6
500 161,1
1000 205,1
Fuente: EIA 575 pozos, 2015
e Analisis de Maximas Avenidas en la Cuenca Alta
Debido a la escasez de informacién se ha decidido usar métodos regionales para
encontrar valores de caudales maximos instantaneos. Se ha utilizado el método de
las envolventes de Creager y las curvas envolventes regionalizadas, cuyas descargas
maximas calcula en funciéon del area de cuenca y el periodo de retorno, mediante la
expresion.
Qmax = (C; + C,) * Log (T) » AM*4A™"
Donde: Qmax: Caudal maximo (m?3/s),
T: Periodo de retorno (afios),
A: Area de la cuenca (km?)
C1, C2, m, n: Constantes para las diferentes regiones del Peru
Los valores de las constantes C1, C2, m, n se presentan en el siguiente cuadro, y en
el siguiente grafico podemos observar la regionalizacion de las avenidas del Peru.
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TABLA 31: VALORESDEC1,C2,MYN
REGION G (03 M N

1 1,01 4,37 1,02 0,04

2 0,10 1,28 1,02 0,04

3 0,27 1,48 1,02 0,04

4 0,09 0,36 1,24 0,04

5 0,11 0,26 1,24 0,04

6 0,18 0,31 1,24 0,04

7 0,22 0,37 1,24 0,04

Fuente: Andlisis regional de las avenidas en los rios del Perd; Trau W, y Gutiérrez R; 1979
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FIGURA9: MAPA DE REGIONALIZACION DE LAS AVENIDAS DEL PERU
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Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Pery; Trau W, y Gutiérrez R., 1979
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TABLA 32: CAUDALES MAXIMOS PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (T)

CAUDAL MAXIMO PARA EL PERIODO DE

RETORNO (M3/9)

PERIODO DE RETORNO T (ANOS)

500

1000

Quebrada El Verde 23|53|75(105(11,1|128|14,1|151| 181 | 20,3 | 22,6
Quebrada Taiman 83 |19,4(27,7|38,7|409|47,1|52,0|554| 664 | 748 | 83,1
Quebrada Media Alto 9,51(220(315|44,0|46,5|53,5(59,0(63,0| 75,5 | 850 | 94,4
Quebrada El Cardo 14,5)133,6|48,1(67,3|71,1|81,8|90,2|96,3|115,4|129,9 | 144,4

Fuente: EIA 575 pozos, 2015

De acuerdo con los datos obtenidos por el método de Creager, se ha determinado la
probabilidad de que se presente caudales maximos por cada periodo de retorno de
lo cual se resalta:

- En la quebrada El Verde, para un periodo de retorno de 100 afios, existe la
probabilidad que se presente un caudal maximo de 15,1m?/s,

- En la quebrada Taiman, para un periodo de retorno de 100 afos, existe la
probabilidad que se presente un caudal maximo de 55,4 m3/s

- En la quebrada Media Alto, para un periodo de retorno de 100 afios, existe la
probabilidad que se presente un caudal méximo de 63 m3/s,

- En la quebrada El Cardo, para un periodo de retorno de 100 afos, existe la
probabilidad que se presente un caudal méximo de 96,3 m3/s.

Caudal maximo probable

El caudal maximo probable se calcula en base a la precipitacién maxima probable
(PMP), ésta se define como la precipitacién que puede esperarse en las mas severas
condiciones criticas y meteoroldgicas, que sean razonablemente posibles en la
region o en términos sencillos el limite superior fisico de la precipitacion, para una
duracién determinada y sobre una cuenca en particular.

La PMP puede ser obtenida usando una distribuciéon de Gumbel para un periodo de
retorno 60000 afios. Esta formulaciéon sustituye completamente los métodos
empiricos, (Koutsoyiannis, 1999).

Se calculd la precipitacion maxima en 24 horas por medio de la distribucién de
Gumbel para un periodo de retorno de 60,000 afios. El caudal maximo probable se
obtuvo también por el método de las envolventes de Creager

TABLA 33: PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE

CUENCA PERIODO [3E PRECIPITACION MAXIMA CAUDAL MAXIMO
RETORNO (ANOS) PROBABLE (MM) PROBABLE (M3/S)
Quebrada El Verde 60000 126,0 36,0
Quebrada Taiman 60000 126,0 132,4
Quebrada Media Alto 60000 126,0 150,4
Quebrada El Cardo 60000 126,0 230,0

Fuente: EIA 575 pozos, 2015.

CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE
PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X

1145



CNPC
PERU

3.2.1.9 OCEANOGRAFIA

Y/
°

Masas de agua regional

Las masas de aguas

SERVICIOS GEOGRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SAC.

regionales estan constituidas por aguas superficiales vy

subsuperficiales, que caracterizan la zona.

FIGURA 10:

Masas de agua superficiales

El componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” se encuentra un poco mas de los
04° S (latitud sur).

En condiciones normales, el area costera del extremo norte se encuentra ocupada por
Aguas Tropicales Superficiales (ATS), con temperaturas mayores de 25 °C, salinidad
menor de 33.8 UPS (Unidad Practica de Salinidad) debido al exceso de la precipitacién
sobre la evaporacién, y pobre en nutrientes; se presentan normalmente al norte de los
04° S y esta muy relacionada con el fendmeno El Nifio; su espesor, el de la capa de
mezcla, es de 20 a 50 m, con excepcion del borde sur de la contracorriente ecuatorial
donde puede llegar a los 100 m. Un poco mas alejado de la costa norte, hasta la altura
de Punta Falsa, se localiza las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), con temperaturas
superiores a 17.1 °C, y salinidades que oscilan entre 33.8 y 34.8 UPS.

En épocas de fuerte calentamiento, conocido como fendmeno El Nifio, de acuerdo a la
duracidn e intensidad del evento, estas masas de aguas superficiales alteran sus areas
de distribucion. Las ATS y AES, tienden a desplazarse hacia el sur.

ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE MASAS DE AGUA SUPERFICIALES FRENTE A LAS COSTAS

PERUANAS EN CONDICIONES NORMALES Y EL NINO (SEGUN MORON & SARMIENTO, 1999). TOMADO DE

ESPINOZA (2018).

18" 5

Condiciones Normales Condiciones El Niino
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SAL>338ups Pto. Pizarro
Condiciones

Condiciones
normales

El Nifio

ASS

SAL>35,1 ups ASS

SAL=35,1 ups

!
0" W
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Fuente: Mordn & Sarmiento (1999) tomado de Espinoza (2018).
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e Masas de agua sub surperficiales

Moron (2000) tomado de Espinoza (2018), con relacidon a las masas de agua sub
superficiales, indica que éstas son 4 con diferentes caracteristicas, como son:

- Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS), con temperaturas entre 13°a 15° C, y
salinidades entre 34.9 a 35.1 UPS, ubicadas entre los 50 y 300 metros de
profundidad. Tienen alto contenido de oxigeno y provienen del ramal sur de la
corriente de Cromwell.

- Aguas Templadas de la regién Subantartica (ATSA), con temperatura similar a las
AESS y salinidades de 34.6 a 34.8 UPS, se encuentran ubicadas alrededor de los 100
metros de profundidad, y son las que mantienen el afloramiento en la zona sur.

- Aguas Ecuatoriales Profundas (AEP), con temperaturas que fluctian entre 7°y 13
°C, y salinidades de 34.6 a 34.9 UPS, se localizan entre los 150 y 700 metros de
profundidad.

- Aguas mas profundas, procedentes de la regidn Antartica Intermedia (AAl), con
temperaturas de 4° y 7 °C, y salinidades que fluctian entre 34.5 y 34.6 UPS, se
encuentran ubicadas por debajo de los 600 metros de profundidad, el oxigeno
aumenta con la profundidad.

< Corrientes Marinas

e Sistema de grandes corrientes

La Corriente en el Peru estan conformados por un sistema de corrientes, superficiales
y subsuperficiales que fluyen de sur a norte y de norte a sur respectivamente,
influenciadas por el movimiento anticiclénico del Pacifico Sur, debido al calentamiento
desigual de la Tierra originando diferencias de presidon y densidad. Este sistema de
corrientes forma parte del movimiento anticiclénico del Pacifico Sur, y esta constituido
por varios ramales, los cuales interactian de un modo complejo, estando sujetos a
variaciones en tiempo y espacio.

Las corrientes componentes de este Sistema son la Corriente Oceanica Peruana,
Corriente Costera Peruana, Contracorriente Peruana, Corriente Subsuperficial
Peruano Chilena y la Corriente de El Nifio.
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FIGURA 11: ESQUEMA DEL SISTEMA DE LAS CORRIENTES MARINAS FRENTE AL LITORAL DE PERU

LEYEMDA

CME- Carriente MNgrscustorial.
CCE- Contra Corriente Ecuatorial
CSE- Corrients Sur Ecustorial.

ESCC- Extersion Sur de Ja. Carriente de ‘s‘
Cromwell. -
CC8E- Contra Corriente Sur Ecustorial s" T
CPE8- Corriente Peruana subsuperficial.
CCP-G e Costera Peruana.
COP- Corrigntz Oceanica Peruana. . . ‘ . Cep . |

L

T
f0= as= 20° 75"

Fuente: IMARPE tomado de KAROON (2013).

El componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” se encuentra influenciado por las
siguientes corrientes del sistema de grandes corrientes:

- Extensidn sur de la Corriente de Cromwell (E.S.C.C) se manifiesta por la friccion de
los vientos del este (Alisios), sobre las aguas en la regién oceanica ecuatorial. Parte
de las aguas de la corriente surecuatorial que fluyen hacia el oeste, invierten su
curso entre las profundidades de 20 a 40 m. Asi nace esta corriente llamada
también La Contracorriente de Cromwell (C.C.C), que fluye luego hacia el este, por
debajo de la corriente surecuatorial, entre las latitudes 2° Sy 2° N. El flujo de agua
se sumerge progresivamente hasta la profundidad de 400 metros, llega en general
hasta los 5° 00 latitud sur, donde posiblemente nace la Contracorriente Peruanay
la Corriente Subsuperficial Peruano Chilena. La presencia de esta Corriente en
nuestro mar, principalmente en la zona norte, es muy importante para la pesqueria,
debido a que sus aguas posen un alto contenido de oxigeno, lo cual es un medio
favorable para el desarrollo de los recursos demersales, principalmente la merluza.
En afos de ocurrencia del fendmeno El Nifio, esta corriente subsuperficial, puede
abarcar hasta el drea de estudio, elevando principalmente los niveles de
concentracién de oxigeno disuelto.

- Corriente Peruana sub superficial (C.P.S.S.) o Contracorriente Peruana fluye de
norte a sur entre la C.0.P. y CCP. Es una corriente subsuperficial; en verano se
vuelve superficial por el debilitamiento de los vientos y esta intimamente ligada al
fendmeno El Nifio. La mayor intensidad de esta corriente ocurre a los 100 m de
profundidad y llega hasta profundidades de 500 m. Su transporte frente a Paita es
de 10 x 106 m3/s.

- La Corriente Subsuperficial Peruano-Chilena (C.S.P.Ch.), descrita por Wooster y
Gilmartin (1961), fluye de norte a sur y puede vérsele cerca de la plataforma
continental. Tiene velocidades de 4 a 10 cm/s frente al Pery, excepto frente a Punta
Falsa donde puede alcanzar los 20 cm/s. El transporte es de 21 x 106 m3/s frente a
Paita.
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< Corrientes Locales

De acuerdo al estudio batimétrico de PETROBRAS realizado por COPAG S.A.C (2008),
indica que para la medicién de corrientes se aplicé el método Euleriano que consiste en
la instalacidon de equipo, en este caso correntdmetro. Para este propdsito se midieron
corrientes superficiales, a un metro por debajo de la superficie y sub-superficiales, es
decir, a aproximadamente un metro por encima del fondo marino.

La medicién de corrientes en marea ascendente se efectud entre las 10:35 y las 11:45
horas; y las mediciones de corrientes en marea descendente entre las 13:35 y las 14:55
horas, del dia 24 de Octubre 2008.

Los valores de la velocidad promedio de las corrientes superficiales y sub-superficiales se
pueden apreciar en las siguientes tablas.

TABLA 34: MAREA ASCENDENTE
N° TIPO VELOCIDAD cm/s DIRECCION
1 Superficial 14.0 100°
1 Sub-superficial 08.5 140°
2 Superficial 12.5 065°
2 Sub-superficial 06.0 080
Fuente: PETROBRAS, 2008
TABLA 35: MAREA DESCENDENTE
N° TIPO VELOCIDAD cm/s DIRECCION
3 Superficial 13.5 060°
3 Sub-superficial 06.0 090°
4 Superficial 08.0 080°
4 Sub-superficial 05.5 110°

Fuente: PETROBRAS, 2008

En el Anexo 3.2 Planos se presenta el el Plano de Corrientes.
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< Mareas

La Direccion de Hidrografia y Navegacion (DHN) de la Marina de Guerra del Peru, define la marea como movimientos periddicos y alternativos de
ascenso y descenso del nivel del mar producidos por la atraccidon gravitacional que ejercen sobre la tierra la luna y el sol principalmente.

El puerto mas préximo del cual DHN tiene registro es Cabo Blanco. LA DHN muestra las prediciones de las horas, alturas de las pleamares y
bajamares de los Puertos del Peru las que se basan principalmente en la informacion proveniente de la Red de Estaciones Mareograéficas referidas
al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO).

FIGURA 12: REGISTRO DE MAREAS CABO BLANCO
250

200

Marea (cm)
-
(9]
o

=
o
o

50

Dciembre 2020
Fuente: DHN, 2021

En el Anexo 3.2 Planos se presenta la Tabla de Mareas Cabo Blanco Diciembre 2020.
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Oleaje

El oleaje se define como la sucesién continuada de olas, siendo estas ultimas ondas de
gran amplitud que se forma en la superficie de las aguas. Su puesta a disposicidén esta a
cargo de DHN a de pagina
http://www.naylamp.dhn.mil.pe/oceano/pronosticos/.

la través su

La simulacién de oleaje se lleva a cabo con la informacién suministrada en la frontera del
modelo utilizando un conjunto de datos histdricos de oleaje. Se describen tres pardmetros
usuales para caracterizar el oleaje: la altura significante del oleaje, el periodo y direccion
del oleaje. EI modelo operacional corresponde al oleaje WAVEWATCH Il de la
Administracién Nacional del Océano y la Atmdsfera (NOAA, por sus siglas en inglés).

Para el area del componente del proyecto “Muelle de Ocean Plant” en el mes de
diciembre se registraron los siguientes pardmetros:

- Altura significante del oleaje: entre 0.5 y 1 metro.
- Direccion pico: nor-este

FIGURA 13: ALTURA SIGNIFICANTE Y DIRECCION PICO
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Fuente: DHN, 2020
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- Periodo promedio: entre 3y 4 segundos
- Direccion promedio: nor-noreste

FIGURA 14: PERIODO Y DIRECCION PROMEDIO
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Fuente: DHN, 2020

- Periodo pico: entre 13 y 14 segundos

FIGURA 15: PERIODO PICO
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Fuente: DHN, 2020
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< Batimetria

PETROBRAS, a través de COPAG S.A.C. realizé un levantamiento batimétrico en el area de
trabajo que se ubica aproximadamente a 3.5 km. al noroeste del centro poblado El Nuro
y a 3.8 Km. al noreste de la caleta Cabo Blanco, en el distrito de El Alto, provincia de Talara,
Region Piura (PETROBRAS, 2008).

e Medios de transporte, equipos y materiales

Para realizar el levantamiento de campo donde se efectuaron las mediciones y registros,
se emplearon los siguientes medios de transporte, equipos software y materiales:

Medios de transporte acudtico y terrestre

- Lancha de 3 TON

Batimetria

- Ecosonda digital
- Sondaleza manual

Equipos topograficos

- Estacidon Total LEICA

- Prismas

- Porta prismas

- Sistema de comunicaciones: (tres (03) radios Motorola
- Navegador GPS GARMIN

- Wincha de 50 metros

- Brujula

- Tripodes

- Jalones

Software utilizado y material de Oficina

- Autodesk Land Desktop

- Autocad 2006

- Una (01) computadora personal
- Una (01) Impresora

- Papel bond

- Utiles de escritorio

- Libretas de campo

- Calculadora

- Material de impresién
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¢ Metodologia

a. Geodesia
Generalidades

La Geodesia, ciencia que estudia la forma, dimensiones y campo de gravedad de la
tierra nos permite determinar con gran precision la posicidon de un punto (Latitud y
longitud), sobre una superficie matematica denominada Elipsoide, figura
imaginaria cuyos parametros no son los mismos para las diferentes regiones de la
tierra.

Cada elipsoide tiene un punto fundamental é Datum, punto desde el cual se
extiende la Red Geodésica Nacional.

El presente trabajo ha sido enlazado a la Red Geodésica GPS establecida por el
Instituto Geografico Nacional (IGN), la cual estd referida al Datum y elipsoide WGS
84.

Control Horizontal Basico

Todo Levantamiento Hidrografico debe ser enlazado a Estaciones Geodésicas de la
Red Geodésica Nacional, cuyas coordenadas son establecidas por el Instituto
Geografico Nacional 6 la Direccién de Hidrografia y Navegacién, entes rectores de
la Cartografia Nacional, que refieren sus cartas al Datum y Elipsoide WGS 84.

b. Topografia
Control Horizontal Secundario

Desde las estaciones de Control Basico, se transportaron las coordenadas hacia los
puntos apoyo al Levantamiento topografico y batimétrico.

Para el transporte de coordenadas se puede utilizar métodos de posicionamiento
satelital o clasicos como la poligonal electrdnica, trilateracidn, triangulacion.

Determinacion de la linea de alta marea

En el drea de trabajo, se realizaron las observaciones y mediciones “in situ”, con el
fin de disponer de la informaciéon apropiada de las variaciones del nivel de marea,
describir la geomorfologia del lugar incluyendo la taquimetria de la playa y conocer
sus caracteristicas.

Previamente se hizo el reconocimiento de las estaciones de la Red Geodésica
Nacional o de los puntos de control geodésicos necesarios para el establecimiento
de la Linea de Mas Alta Marea y posteriormente materializarla mediante hitos de
concreto, que corresponden a la franja de 50 metros medidos perpendicularmente
y paralela a la Linea de Mas Alta Marea (LAM).
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El datum empleado en la determinacidn de la Linea de Mas Alta Marea (LAM) en
esta zona, corresponde a la cota de la Caleta Cabo Blanco, cuyo valor es de 2.48
metros respecto del Nivel Medio de Bajamares Sicigias Ordinarias (NMBSO). Este
valor ha sido calculado teniendo como fuente de informacién la data histérica de la
Estacion Mareografica de Cabo Blanco, cuya informacién incluye un ciclo nodal de
fase lunar (19 afios).

c. Batimetria

El plano batimétrico es una representacion de las caracteristicas topograficas del
lecho marino, del cauce de un rio o del fondo de un lago. Para el posicionamiento
de los sondajes se puede aplicar métodos tradicionales como la triangulacion,
radiacion o modernos con el DGPS, sin embargo a diferencia de los levantamientos
topograficos propiamente dichos, en los levantamientos batimétricos la
determinacién de la altura o profundidad, se hace utilizando equipos de tecnologia
diferente: ecosondas hidrograficos digitales.

Posicionamiento de sondajes

Para el posicionamiento exacto de la embarcacién hidrografica hay varios métodos
aplicables, los cuales nos brindan la precisién requerida de acuerdo a las normas
internacionales de la Organizaciéon Hidrografica Internacional (OHI), entre los
principales tenemos:

Intercepcidn de dos direcciones, para lo cual se utilizan dos teodolitos instalados
sobre dos estaciones de control horizontal ubicadas convenientemente de tal
manera que ambas direcciones formen un tridngulo lo mas regular posible.

Sistema de Posicionamiento Satelital DGPS, que consiste en instalar a bordo de la
embarcacién un receptor con tecnologia de posicionamiento satelital diferencial en
tiempo real.

Intercepcidn de una direccién y una distancia, para lo cual se utilizan un teodolito y
un distanciometro electrénico de alta precision.

Para el presente levantamiento se ha utilizado el método de intercepcién de una
direccidén con una distancia.

Medicion y registro de sondajes

Para el registro de las profundidades se empled un ecosonda digital de registro
continuo, lo nos permite registrar en forma permanente la informacién de sondaje.

Las ecosondas operan basdndose en el principio del eco, desde el transreceptor
ubicado en el transducer es emitido un pulso ultrasénico que se propaga en el agua
a una velocidad de 1500 m/seg (para agua de mar), al llegar al fondo se refleja en
él, retornando al transductor, y la unidad trans-receptora mide automdaticamente
el tiempo que demora el eco en ser recibido. Conociendo la velocidad de
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propagacion y el tiempo que demora el recorrido, se determina la distancia
recorrida por la onda. Como resultado se puede obtener una grafica precisa del
relieve del fondo por sobre el cual navega la embarcacién.
Se establecieron tres tipos de reduccién:
i. Por transducer
Es la reduccién debida a la posicidon del transducer en el momento de la
medicién, debajo del nivel de agua.
ii. Por nivel de la marea
Es la reduccién que se hace debida a la variacién del nivel de la marea, durante
el periodo de trabajos.
iii. Por Oleaje
El Mar por naturaleza, presenta un oleaje que debe ser tomado en cuenta para
la mayor exactitud de los sondajes. Para el presente trabajo el oleaje no ha sido
significativo y no se aplico esta correccion.
Cuando se realizan levantamientos batimétricos, se requiere adoptar un Datum
vertical, que es el nivel de referencia o reduccidn que sirve para estandarizar los
sondajes. Para los trabajos se empled como referencia el Nivel Medio de Bajamares
de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).
Especificaciones técnicas
Para una escala 1/ 1,500
Lineas principales de sondaje: cada 1 cm. en la carta, cada 10 m. en el mar.
Lineas de comprobacion: cada 6 cm. En la carta, cada 60 m. en el mar.
Registro de sondaje: Continuo.
Posicionamiento de sondaje: cada 10 m.
Calibracidn de la Ecosonda: al inicio y termino de cada dia de trabajo.
d. Cartografia
La informacidn recolectada fue dibujada en dos planos:
Ubicacién: 1/ 25,000
Batimetria: 1/ 1,500
Corrientes: 1 /2,000
Coordenadas
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Las posiciones de la superficie terrestre se definen por medio de lineas de
referencia llamadas coordenadas, que se intersecan en dngulos rectos. Se usan tres
sistemas de coordenadas; esféricos, rectangulares y polares. Los dos primeros
seran los sistemas principales usados en la Cartografia de este trabajo y en la
descripcién de posiciones geodésicas y topograficas.

Proyeccion Cartografica
La proyeccion cartografica a usarse es la UTM, zona 17.
e Resultados
a. Geodesia
Control Horizontal Basico

Las estaciones Geodésicas de partida utilizadas para el transporte de coordenadas,
son dos (02) estaciones establecidas por la Direccidon de Hidrografia y Navegacion
(ver cuadros N°1 y N°2 del anexo 01), las cuales estan referidas a la Red Geodésica
GPS del IGN, establecida a partir del Datum y elipsoide WGS 84, y son las siguientes:

“OP1”:
NORTE: 9'533,440.308 LATITUD S: 042 13' 15.64438”
ESTE: 479,058.426 LONGITUD W: 81211'19.33706”
COTA - DATUM WGS 84 ZONA UTM 17
“oP2”:
NORTE: 9'533,466.384 LATITUD S: 049 13' 14.79528”
ESTE: 479,078.589 LONGITUD W: 81211'18.68278”
COTA - DATUM WGS 84 ZONAUTM 17

b. Topografia

Control Horizontal Secundario

Base de Partida

Se utilizé la estacién “OP1” como referencia azimutal y la estacion “OP2” como

punto de partida. Ambas estaciones estan referidas al Sistema WGS 84.
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Método de Transporte de coordenadas

Para el transporte de coordenadas se utilizé el método de la Poligonal Electrénica
Cerrada a través de puntos de paso, desde los cuales se completé el transporte de
coordenadas con el método de la Radiacidn, determinandose las coordenadas de
las estaciones de apoyo al levantamiento denominadas: ROCA y PB.

Determinacion de la linea de alta marea

Descripcion de la playa Las Animas

El acceso a esta playa es a través de una trocha afirmada que une Cabo Blanco y El
Nuro, muy cerca de la playa, bordeando los cerros se llega a las instalaciones de
Petrobras (ex muelle de Ocean Plant).

La playa es ligeramente sinuosa, medianamente larga y angosta, conformada por
arena mediana semi compacta y afloramientos rocosos; tiene una pendiente plana,
esta zona queda cubierta en marea alta. Ademas se observan anegaciones de aguas
con vegetacidn silvestre en sus alrededores

Previo al inicio de los trabajos de campo se efectud un reconocimiento del area a
determinar la LAM, para conocer las caracteristicas geomorfolégicas del lugar y
determinar la ubicacién de los puntos de control geodésico.

Los trabajos de medicién y determinacion de la LAM se realizaron durante el dia 24
de octubre 2008

Ese dia se elabord el mareograma correspondiente a la fecha y lugar del area a
determinarse la Linea de Mas Alta Marea (LAM) con los valores de prediccidon que
corresponden a la Caleta Cabo Blanco, los mismos que figuran en la Tabla de
Mareas 2008 editada por la Direccion de Hidrografia y Navegacion.

Luego se procedid a determinar la posicién de la LAM, mediante la interseccion del
plano del nivel del agua con el terreno, obteniéndose del mareograma su altura 'y
la diferencia con respecto al Datum, cuyo valor se transportara a lo largo de la playa
para determinar la LAM.

Luego se mide la franja de 50 metros de ancho paralela a la LAM de acuerdo a las
disposiciones legales vigentes. La monumentacién de los hitos que delimitan la
franja de 50 metros se hizo de acuerdo a la extensidn, condiciones y configuracion
de la playa, estando éstos vinculados a la Red Geodésica GPS Nacional.

Se determinaron las coordenadas de dos hitos y/o sefales que fueron
determinados en el area de trabajo que demarcan la franja de los 50 metros, con
referencia a la Linea de Mas Alta Marea. Las coordenadas de estas sefiales de
referencia son las siguientes:
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50 OESTE
NORTE: 9'532,714.626 LATITUD S: 04° 13’ 39.266"
ESTE: 477,522.168 LONGITUD W: 81212’ 09.179”
50 ESTE
NORTE: 9’532,755.072 LATITUD S: 04° 13’ 37.950”
ESTE: 477,632.030 LONGITUD W: 81212’ 05.614”
c. Batimetria
Se efectud la recoleccién de la informacidn necesaria con la que se determind la
configuracion de la topografia submarina de un drea de mar de aproximadamente
300 m. por 350 m. de lado.
Posicionamiento de sondajes
Para el posicionamiento exacto de la embarcacién hidrografica se ha utilizado el
método de intercepcion de una direccidén y una distancia.
Para aplicar el método de intercepcién de una direccién con una distancia, se utilizé
una Estacion Total, instalada sobre la estacién “PB”, con origen en la estacidon
“ROCA”. Midiéndose las direcciones y distancias hacia un juego de prismas
colocado a bordo de la embarcacidon desde donde se midieron los sondajes.
Medicion y registro de sondajes
Para el registro de las profundidades se instalé en una embarcacion batimétrica un
ecosonda digital con la cual se registré en forma continua la informacién de
sondaje.
Reducciones de sondajes y Datum Vertical
Se establecieron dos tipos de reduccion, obviandose el de reduccion por oleaje, el
cual no fue significativo:
i. Portransducer
Es la reduccion debida a la posicién del transducer en el momento de la
medicion, debajo del nivel de agua.
ii. Por nivel de la marea
Es la reduccién que se hace debida a la variacion del nivel de la marea, durante
el periodo de trabajos.
Para los trabajos se empleo como Datum vertical de referencia el Nivel Medio
de Bajamares de Sicigias Ordinarias (N.M.B.S.0.).
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Especificaciones técnicas

Para determinar las coordenadas de los puntos de apoyo al levantamiento se
aplicaron las siguientes normas:

Medicion de angulos horizontales

Dos (02) reiteraciones

Mediciones de angulos verticales

Tres (03) reiteraciones.

Medicion de distancias

Promedio de cinco (05) mediciones de distancias electrénicas

Con los datos obtenidos, el método de transportes y las especificaciones técnicas
antes mencionadas se determinaron las coordenadas en el sistema WGS 84 de las
estaciones siguientes:

Coordenadas UTM y Geograficas de las estaciones de apoyo al levantamiento,
monumentadas y descritas

ROCA

NORTE: 9'532,777.033 LATITUD S: 04° 13’ 37.235”
ESTE: 477,640.073 LONGITUD W: 81212’ 05.353”
Cota: 6.3 m. SNMBSO.

PB

NORTE: 9'532,750.683 LATITUD S: 04° 13’ 38.091”
ESTE: 477,477.655 LONGITUD W: 81212’ 10.622”
Cota: 11.3 m. SNMBSO.

En el Anexo 3.2 Planos se presenta el el Plano Batimetrico.

3.2.1.10 HIDROGEOLOGIA?

Debido a las caracteristicas climaticas del area del proyecto, el cual estda caracterizado por la
escasez de lluvias y la elevada evapotranspiraciéon en épocas de avenidas, no se evidencia la
presencia de cursos de agua superficial o subterranea aprovechables. Este argumento fue
sustentado, por lo cual se obtuvo la opinién favorable ante la Autoridad Competente (ANA)
con el Oficio N° 290-2015-DGCRH (ver Anexo 3.3). Por lo tanto, las actividades de abandono

2 Fuente: EIA “Proyecto de Perforacién de 575 Pozos de Desarrollo en el Lote X”, aprobado por la RD N° 499-
2015-MEM-DGAAE.
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que CNPC PERU S.A propone realizar no afectaran al recurso hidrico superficial o
subterraneo.

Asimismo, el area de estudio se encuentra dentro de una cuenca totalmente fallada y que
por esta complejidad provoca aislamiento hidraulico entre las formaciones, lo cual no ha
permitido la formacién de acuiferos productivos de agua dulce, pero si de acuiferos cautivos
profundos con alto grado de salinidad considerados como agua de formacién.

Los acuiferos cautivos no productivos mdas someros, identificados en la zona, se presentan
irregularmente entre los 70 y 200 m de profundidad, con un alto grado de salinidad.

El grado de vulnerabilidad del acuifero presente en el area de estudio es bajo, las aguas
entrampadas en los acuiferos cautivos no productivos presentan una calidad no apta para
consumo y/o captacidn.

3.2.1.11 CALIDAD AMBIENTAL
a. Calidad de Agua de Mar

El objetivo principal de esta evaluacion es conocer la calidad del agua de mar en el drea
de estudio donde se desarrollard el proyecto de abandono de las facilidades de agua de
mar del lote X. La vida en el ambiente acudtico estd determinada por la calidad y las
caracteristicas del agua, todo cambio en ella involucra cambios en la biota y en su
composicion fisico-quimica, de alli la importancia de conocer las condiciones del agua
antes de iniciado cualquier proyecto.

+* Normativa

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

«» Estandar de comparacién

Para la comparacién de resultados de calidad de agua se utilizard la norma actual y
vigente aprobada mediante Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-
B1, tal como se indica a continuacién:

- Categoria 1: Poblacional y Recreacional
- Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion
- B1: Contacto primario
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TABLA 36: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DE AGUA SEGUN EL D.S. N° 004-2017
MINAM - CATEGORIA 1-B1

Bl
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA

Contacto primario

FisIcOS Y QuimIcOos

Aceites y grasas (MEH) mg/L Ausenc\i/zixS?t;elepelicula

Cianuro libre mg/L 0.022

Cianuro Wad mg/L 0.06

Color Color verdadero Sin cambio normal

escala Pt/Co

I();ér:)a;da Bioquimica de oxigeno me/L 5

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L 30

Detergentes (SAAM) mg/L 0.5

Materiales  flotantes de origen ) Ausencia de material

antropogenico flotante

Nitratos (NO3--N) mg/L 10

Nitritos (NO2--N) mg/L 1

Olor Factor c;esodgucic’)n @ Aceptable

Oxigeno Disuelto mg/L > 5

pH Unidad de pH 6a9

Sulfuros mg/L 0.05

Turbiedad UNT 100

Aluminio mg/L 0.2

Antimonio mg/L 0.006

Arsénico mg/L 0.01

Bario mg/L 0.7

Berilio mg/L 0.04

Boro mg/L 0.5

Cadmio mg/L 0.01

Cobre mg/L 2

Cromo total mg/L 0.05

Cromo VI mg/L 0.05

Hierro mg/L 0.3

Manganeso mg/L 0.1

Mercurio mg/L 0.001

Niquel mg/L 0.02

Plata mg/L 0.01

Plomo mg/L 0.01

Selenio mg/L 0.01

Uranio mg/L 0.02

Vanadio mg/L 0.1
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PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA
Contacto primario
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 200
Escherichia coli NMP/100mL Ausencia
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0
Giardia duodenalis N° Organismo/L Ausencia
Enterococos intestinales NMP/100mL 200
Salmonella spp Presencia/100mL 0
Vibrio Cholerae Presencia/100mL Ausencia
Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM
++» Ubicacion de las estaciones de calidad de agua de mar
Se han establecido estaciones de muestreo distribuidas dentro del area de influencia
directa e indirecta del proyecto. La evaluacién en el area de estudio se llevé a cabo en
la zona costera del muelle (del 03 al 04 de noviembre 2020), en 6 estaciones de
muestreo a diferentes profundidades, tal como se muestra en la siguiente tabla.
TABLA 37: UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR
’ COORDENADAS UTM (WGS
ESTACION DE NIVEL DE LA PROFUNDIDAD (
MUESTREG  COLUMNA DE m) 84)
AGUA Este (m) Norte (m)
AG-1* Superficie (S) 0.3 477590 9532834
AG-2* Superficie (S) 0.3 477500 9532797
Superficie (S) 0.3
AG-3 477430 9532876
Fondo (F) 5
Superficie (S) 0.3
AG-4 477545 9532919
Fondo (F) 5
Superficie (S) 0.3
AG-5 Medio (M) 5.5 477303 9533042
Fondo (F) 11
Superficie (S) 0.3
AG-6 Medio (M) 5.5 477518 9533119
Fondo (F) 11
Elaborado por: GEMA 2021
(*) Se considerd como un solo nivel debido a la poca profundidad y a la homogeneidad
de las muestras de verificacion in situ.
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las coordenadas de las estaciones de
calidad de agua de mar.
CAPITULO 3 — CARACTERIZACION DEL MEDIO AMBIENTE 67

PLAN DE ABANDONO DE LAS FACILIDADES DE AGUA DE MAR DEL LOTE X

1163



- 1164
i o

CNPC SERVICIOS GEOBRAFICOS & MEDIO AMBIENTE SA.C.

++ Resultados de la calidad del agua de mar

A continuacion se presentan los resultados del muestreo de calidad del agua de mar,
los cuales fueron comparados con los valores del Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM en la categoria 1-B1.
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TABLA 38: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR - PARAMETROS FISICOQUIMICOS

RESULTADOS
FISICO-QUIMICOS
NIVEL DE LA Z é .§ % % g :go ig‘ §I § § E
- 9 o o = v - < 3 80
o o (=] = % £ =
mg/L mg/L mg/L verdadero mg/L mg/L F:i(I:Z:iréc:me CIIEEEICO
escala Pt/Co a25°C PH

AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.085 <0.066 Aceptable 7.9 8.44 <0.020 1.8

AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7 8.42 <0.020 2

Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.4 8.11 <0.020 2

AG3 Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.3 8.27 <0.020 1.2
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.2 8.45 <0.020 1.7

AG- Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.662 <0.066 Aceptable 7.4 8.51 <0.020 1.6
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia 0.147 <0.066 Aceptable 7.5 8.46 <0.020 0.7

AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.4 8.48 <0.020 0.9
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.7 8.42 <0.020 1.6

Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 7.2 8.4 <0.020 0.6

AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.8 8.44 <0.020 0.6
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 <0.48 <0.025 <0.0125 <5 <2 <10 <0.025 Ausencia <0.044 <0.066 Aceptable 6.8 8.39 <0.020 1.7
DS, N¢ 004.20 15?“::&;: Categoria 181 dl::ri:s;:::i‘éﬁa 0.022 0.06 Si:gf::lm 5 30 0.5 d%E:aE{Eal 10 1 Aceptable >5 6a9 0.05 100

Elaborado por: GEMA 2021

TABLA 39: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR - PARAMETROS INORGANICOS

RESULTADOS
INORGANICOS
A o © - (]
STACION DE c'\(')':’jkn?\;LgE PROFUNDIDAD | FECHADE = HORA DE € S s > § 2
c = S
MUESTREO A (m) MUESTREO | MUESTREO -§ 3 o £ S g
c o = ©
g < S G s =
mg/L | mg/L mg/L | mg/L | mglL mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L mg/L
AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.004 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 14.105 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 10.627 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-3
Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 4.784 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 8.211 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | 0.875 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-4
Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 10.968 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.663 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.307 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 12.034 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | 0.002 | <0.0003 | <0.002 | 0.003 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.499 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.218 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 |<0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 <0.005 <0.002 | <0.002 <0.0002 <0.0003 | 5.469 | <0.0001 | <0.0003 |<0.0002 | <0.010 | <0.001 | <0.0001 | <0.001 | <0.0003 | <0.002 | <0.002 | <0.001 | <0.01 | <0.0002 | <0.0001
ECA Agua 0.2 0.006 0.01 0.7 0.04 0.5 0.01 2 0.05 0.05 0.3 0.1 0.001 | 0.02 0.01 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 3
D.S. N2 004-2017-MINAM: Categoria 1B1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Elaborado por: GEMA 2021
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TABLA 40: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE AGUA DE MAR — PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

] = TL: o o
ESTACION NIVEL DE LA g % § E § § § E g
PROFUNDIDAD | FECHADE  HORA DE £ o = s S 8 £ = 2
DE COLUMNA S 9 2 I 3 [ c O
(m) MUESTREO MUESTREO £ = S 8 ° s 2 S °
MUESTREO DE AGUA S £ = G o == £ =
o £ 5] a T o = = e
] g © 3 S
= ©
NMP/100 | NMP/100 N° N° NMP/100 Presencia/100 Presencia/100
mL mL Organismo/L  Organismo/L mL mL mL
AG-1* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 16:15 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG-2* Superficie (S) 0.3 4/11/2020 15:45 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG.3 Superficie (S) 0.3 4/11/2020 11:00 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 5 4/11/2020 11:55 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
AG4 Superficie (S) 0.3 4/11/2020 09:05 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 5 4/11/2020 10:05 <1.8 <1.8 <1 Ausencia <1.8 Ausencia Ausencia
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 10:40 2 <1.8 <1 Ausencia 68 Ausencia Ausencia
AG-5 Medio (M) 5.5 3/11/2020 11:30 6.8 2 <1 Ausencia 9.3 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 11 3/11/2020 11:00 4.5 2 <1 Ausencia 7.8 Ausencia Ausencia
Superficie (S) 0.3 3/11/2020 07:40 79 33 <1 Ausencia 130 Ausencia Ausencia
AG-6 Medio (M) 5.5 3/11/2020 09:30 49 23 <1 Ausencia 79 Ausencia Ausencia
Fondo (F) 11 3/11/2020 08:20 130 29 <1 Ausencia 170 Ausencia Ausencia
ECA Agua . . .
D.S. N2 004-2017-MINAM: Categoria 1B1 200 Ausencia 0 Ausencia 200 0 Ausencia

Elaborado por: GEMA 2021

Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia; asi como
en el Anexo 3.6 los certificados de calibracion de los equipos utilizados y en el Anexo 3.7 el panel fotografico.
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++ Analisis de resultados de la calidad de agua de mar
e Parametros fisicoquimicos

Los resultados de las concentraciones de todos los parametros fisicoquimicos
tales como: Aceites y grasas, Cianuro libre, Cianuro Wad, Color, DBO5, DQO,
Detergentes (SAAM), Materiales flotantes de origen antropogénico, Nitratos,
Nitritos, Olor, Oxigeno Disuelto, pH, Sulfuros y Turbiedad en las 6 estaciones de
muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de agua se encuentran
por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM en la categoria 1-B1.

e Parametros inorganicos

Los resultados de las concentraciones de los parametros inorganicos tales como:
Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cobre, Cromo total, Cromo
VI, Manganeso, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Uranio, Vanadio y Zinc en las 6
estaciones de muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de agua
se encuentran por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.

Sin embargo, el pardmetro Boro superd el ECA Agua de referencia en todas las
estaciones mientras que los parametros Hierro y Mercurio, superaron
ligeramente el ECA de agua en alguna de las estaciones, tal como se aprecia en
los siguientes graficos.
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GRAFICO 1: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE BORO
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Elaborado por: GEMA 2021

En el grafico se pueden ver los resultados de las concentraciones de boro en el drea del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En
todas las estaciones no se cumple con el ECA vigente (0.5 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.
Estas concentraciones se deben a que el agua de mar presenta 5 mg/l de Boro en su composicion natural (Hounslow y col 1995), que provienen

principalmente de los materiales geoldgicos.
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GRAFICO 2: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE HIERRO
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Elaborado por: GEMA 2021

CAPITULO 3

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de hierro en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. En
todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (0.3 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1. Sin
embargo en la estacién AG-4 existe un ligero incremento de las concentraciones de hierro en la superficie de la columna de agua (0.875 mg/L).
Este ligero incremento se debe a que el area adyacente al muelle es considerado como una zona desértica arida y la cantidad de polvo (el hierro
abunda en el polvo) producida por el viento hace que este polvo se deposite en el agua del mar y por consiguiente el hierro también. Sin embargo

el hierro es considerado un nutriente esencial para la fauna marina.
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GRAFICO 3: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE MERCURIO
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Elaborado por: GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de mercurio en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020.
En todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (0.001 mg/L) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-
B1. Sin embargo en la estacidon AG-6 existe un ligero incremento de las concentraciones de mercurio en el fondo de la columna de agua (0.002
mg/L). Este ligero incremento se debe probablemente a que el mercurio esta presente en la atmdsferay es arrastrado por diversos factores
climaticos hasta el océano.
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e Parametros microbioldgicos y parasitoldogicos

Los resultados de las concentraciones de los pardmetros microbiolégicos y
parasitolégicos tales como: Coliformes Termotolerantes, Formas Parasitarias,
Giardia duodenalis, Enterococos intestinales, Salmonella spp y Vibrio Cholerae en
las 6 estaciones de muestreo y a las diferentes profundidades de la columna de
agua se encuentran por debajo del ECA para agua establecido por el del Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-B1.

Sin embargo, el parametros Escherichia coli, en las estaciones mas profundas
superaron ligeramente el ECA de agua, tal como se aprecia en el siguiente grafico.
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GRAFICO 4: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ESCHERICHIA COLI
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Elaborado por: GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de Escherichia coli en el area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre
2020. En todas las estaciones se cumple con el ECA vigente (Ausencia) establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria
1-B1. Sin embargo en la estacién AG-5 (medio = 2 mg/Ly fondo = 2 mg/L) y en la estaciéon AG-6 (superficie = 33 mg/L, medio = 23 mg/Ly fondo =
29 mg/L) existe un ligero incremento de las concentraciones de Escherichia coli debido probablemente a las descargas de los vertimientos
domésticos que existe en la zona., ya que en el area del proyecto se puede observar presencia de centros poblados, tales como Cabo Blanco y el
Nuro; asi como también un centro de investigacion de la Universidad Cayetano Heredia.
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«* Conclusiones

De acuerdo al anadlisis de los resultados de noviembre 2020, se determind que todos
los parametros evaluados en las estaciones de calidad de agua cumplen con el ECA de
agua vigente (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en la categoria 1-Bl), a
excepcion de los parametros, boro, hierro, mercurio y eschericha coli, estando los tres
primeros de forma natural en el area del muelle, mientras que el parametro eschericha
coli probablemente sea generado por los vertimientos domésticos del Centro Poblado
Cabo Blanco o el Nuro; asi como también por las instalaciones de la Universidad
Cayetano Heredia.

b. Calidad de Sedimentos Marinos

El presente item concierne al estudio de la caracterizacidon de los sedimentos del entorno
receptor en el area de influencia del proyecto antes de ejecutarse las actividades de
abandono.

+* Normativa de referencia

Proteccion de la Vida Acudtica, 2011” (Canadian Sediment Quality Guidelines for the
Protection of Aquatic Life, 2011) y la norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.

¢+ Estandar de comparacion

En cuanto a los parametros o estdndares de regulacion para la calidad de sedimentos,
en el Perd no existe legislacion nacional que establezca valores limites para
concentraciones que determinen la calidad ambiental, por lo que se consideran los
valores establecidos en normas vigentes e internaciones, tales como la “Guia
Canadiense de Calidad de Sedimentos para la Proteccion de la Vida Acuatica, 2011”
(Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011) y la
norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.

A continuacion se presenta la siguiente tabla, indicando los estandares de calidad,
segln las normas vigentes e internacionales, para cada parametro a ser evaluado.

TABLA 41: ESTANDARES DE CALIDAD PARA CADA PARAMETRO A SER EVALUADO EN LA
CALIDAD DE SEDIMENTOS MARINOS

ESTANDARES
DE CALIDAD

PARAMETROS UNIDADES NORMA INTERNACIONAL

L. Canadian Sediment Quality Guidelines
Arsénico (As) (mg/kg) . o 7.24
for the Protection of Aquatic Life, 2011’

Canadian Sediment Quality Guidelines
Cadmio (Cd) | (mg/ke) ment Quality Gt 0.7
for the Protection of Aquatic Life, 2011

Metales - - - —

Canadian Sediment Quality Guidelines

Cromo (Cr) (mg/kg) . L 52.3
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines

Cobre (Cu) (mg/kg) . Q y . 18.7
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
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; ESTANDARES
PARAMETROS UNIDADES NORMA INTERNACIONAL
DE CALIDAD
Canadian Sediment Quality Guidelines
Plomo (Pb) | (mg/ke) ment Quality G 30.2
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
. Canadian Sediment Quality Guidelines
Mercurio (Hg) (mg/kg) . L 0.13
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
. Canadian Sediment Quality Guidelines
Zinc (Zn) (mg/kg) . L 124
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Hidrocarburos totales de . . .
, (mg/kg) Circulaire Bodemsanering, 20092 5000
petréleo TPH (C10-C40)
Hidrocarburos Canadian Sediment Quality Guidelines
. Benzo(a)pireno | (mg/kg) . Q y . 0.0888
Aromaticos for the Protection of Aquatic Life, 2011’
polinucleares Canadian Sediment Quality Guidelines
. Naftaleno (mg/kg) ) o 0.0346
(PAH’s) for the Protection of Aquatic Life, 2011"
Canadian Sediment Quality Guidelines
Acenafteno (mg/kg) . L 0.00671
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Acenaftaleno (mg/kg) . Q y . 0.00587
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Antraceno (mg/kg) . L 0.0469
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Benzo(a)antrac Canadian Sediment Quality Guidelines
(mg/kg) . . ] 0.0748
eno for the Protection of Aquatic Life, 2011
Hidrocarburos . Canadian Sediment Quality Guidelines
L. Criseno (mg/kg) . o 0.108
Aromaticos for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Policiclicos Dibenzo(a, Canadian Sediment Quality Guidelines
(mg/kg) . L ; 0.00622
h)antraceno for the Protection of Aquatic Life, 2011
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fenantreno (mg/kg) . L 0.0867
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fluoranteno (mg/kg) . Q y ) 0.113
for the Protection of Aquatic Life, 2011
Canadian Sediment Quality Guidelines
Fluoreno (mg/kg) . L 0.0212
for the Protection of Aquatic Life, 2011’
Canadian Sediment Quality Guidelines
Pireno (mg/kg) . Q y . 0.153
for the Protection of Aquatic Life, 2011’

Tse comparara los valores de ISQG.

2 Se comparara con la sustancia de Mineral Oil.

+» Ubicacion de las estaciones de calidad de sedimentos

Referente a la ubicacion de las estaciones de muestreo de calidad de sedimentos, se

presentan los resultados de 06 puntos, los cuales corresponden al mes de noviembre

del 2020, fecha que se realizé un ingreso a campo para el muestreo.

A continuacién se presenta el detalle de las ubicaciones y coordenadas de las

estaciones de sedimentos.
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TABLA 42: UBICACION DE LAS ESTACIONES DEL MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS
ESTACION DE | COORDENADAS UTM (WGS 84)
MUESTREO Este (m) Norte (m)
SED-1 477590 9532834
SED-2 477500 9532797
SED-3 477430 9532876
SED-4 477545 9532919
SED-5 477303 9533042
SED-6 477518 9533119
Elaborado por: GEMA 2021
En el Anexo 3.1 Mapas se presenta el Mapa de Ubicacion de Estaciones de Calidad
Ambiental (ver Mapa 27), donde se aprecia las ubicacidn de las estaciones de calidad
de sedimentos.
+»+ Resultados de calidad de sedimentos
A continuacion se presentan los resultados del muestreo de calidad de sedimentos, los
cuales fueron comparados con los valores indicados en la Guia de Proteccion de la Vida
Acuatica, 2011” (Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic
Life, 2011) y en la norma “Circulaire Bodemsanering, 2009”.
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TABLA 43: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS

RESULTADOS
METALES TOTALES HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (PAHs)

ESTACION FECHADE HORA DE

DE
MUESTREO MUESTREO MUESTREO

Arsénico (As)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)
Cromo (Cr)
Plomo (Pb)
Zinc (Zn)
Mercurio (Hg)
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzo(a)
antraceno
Benzo(a)pireno
Dibenzo(a,
h)antraceno
Fenantreno
Fluoranteno
Fluoreno
Naftaleno

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

SED-1 5/11/2020 07:50 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-2 5/11/2020 07:40 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-3 4/11/2020 12:40 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-4 4/11/2020 09:45 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-5 4/11/2020 08:20 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
SED-6 4/11/2020 08:00 <3 <0.30 <1 <1 <3 1.44 <1 <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10
Canadian Sediment Quality
Guidelines for the Protection of 7.24 0.7 18.7 | 52.3 | 30.2 124 | 0.13 |0.00671 | 0.006 | 0.0469 | 0.0748 | 0.0888 | 0.108 | 0.00622 | 0.0867 | 0.113 | 0.021 | 0.0346 | 0.153
Aquatic Life, 2011

Elaborado por: GEMA 2021

TABLA 44: RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO DE CALIDAD DE SEDIMENTOS
RESULTADOS
) HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO TPH (C10-C40)
ESTACION DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO HORA DE MUESTREO #f?
mg/kg mg/kg mg/kg
SED-1 5/11/2020 07:50 <2 <10 <10
SED-2 5/11/2020 07:40 <2 <10 <10
SED-3 4/11/2020 12:40 <2 <10 <10
SED-4 4/11/2020 09:45 <2 <10 <10
SED-5 4/11/2020 08:20 <2 <10 <10
SED-6 4/11/2020 08:00 <2 <10 <10
Circulaire Bodemsanering, 2009 5000

Elaborado por: GEMA 2021
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Asimismo en el Anexo 3.4 se presentan los informes de ensayo del laboratorio
acreditado y en el Anexo 3.5 las cadenas de custodia y en el Anexo 3.7 el panel

fotografico.

«»» Anadlisis de resultados del muestreo de sedimentos

Los analisis de los resultados han sido divididos en 03 partes: Metales Totales,
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos e Hidrocarburos totales de petréleo TPH (C10-

C40), tal como se muestra a continuacion.

e Metales Totales

A continuacién, se presentan los analisis para Metales Totales, el cual estd

constituido por los siguientes elementos: Arsénico, Cadmio, Cobre, Cromo, Plomo,

Zinc y Mercurio.

La acumulacién de estos contaminantes (metales pesados) en cantidades

apreciables no se produce de forma natural y los valores guia empleados son

tomados como referencia ya que estan enfocados a la proteccién de ecosistemas

sensibles a los cambios de concentracion de materiales extrafios en el agua.

GRAFICO 5: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE ARSENICO (As)
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e Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011

Elaborado por GEMA 2021

En el gréfico se pueden ver los resultados de las concentraciones de arsénico en el

area del proyecto, a partir del muestreo de noviembre 2020. Todas las estaciones
se encuentran dentro del valor de referencia (7.24 mg/kg) establecido por la “Guia

Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life, 2011”.
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GRAFICO 6: RESULTADOS DE CONCENTRACION DE CADMIO (Cd)
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