Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura
en el tramo Estructura E199 1 Estructura E200

4.1. Medio fisico

4.1.1. Climatologia

Para evaluar las caracteristicas climaticas en el area del Proyecto, se ha analizado
informacidon de las estaciones La Esperanza y Mallares, ubicadas en dicha cuenca,
referente a los parametros de precipitacién, temperatura, humedad relativa, direccién y
velocidad media del viento.

Las estaciones fueron consideradas debido a su cercania al proyecto y a la relacién que
guardan con la altitud, latitud y tipo de desarrollo vegetativo, que las hacen representativas
del area del proyecto. Ver anexo 10 Mapa de ubicacion de estaciones meteoroldgicas CSL-
146300-4-AM-03.

La descripcién de las estaciones se aprecia a continuacion:

Cuadro 4.1.1-1
Estaciones meteoroldgicas cercanas al area de estudio

Ubicacion

L Politica UTM WGS 84 . . .
Estacion Altitud | Tipo | Operador | Variable Periodo

(msnm)

Distrito Prov. | Dpto. Este Norte

Temperatura
media 2000-2009
mensual

La

Esperanza Colan Paita | Piura | 493286.3 | 9456424 30 CO | SENAMHI | Humedad

relativa
media
mensual

2002-2009

Precipitacion 1971-
total 1992,
mensual 1998-2009

Direccion y
velocidad
media 2005-2009
mensual del
viento

Mallares | Marcavelica | Sullana | Piura | 529567.6 | 9463125 45 CP | SENAMHI

Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.

La siguiente figura muestra la ubicacion de las estaciones meteorolégicas.
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Figura4.1.1-1
Ubicacion de estaciones meteoroldgicas analizadas
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A. Clasificacion climatica

La identificacién del clima en el area de estudio ha sido desarrollada mediante el Mapa de
Clasificacion Climatica del Peru, elaborado por el SENAMHI, en base a la metodologia del
Dr. Warren Thornthwaite, la cual considera parametros meteorol6gicos como precipitacion,
temperatura del aire y humedad relativa, que son los més caracterizados para la descripcion
de un clima.

A continuacion se presentan las ecuaciones consideradas en la metodologia.

Grado de eficiencia de la humedad:

12 i
l=ai . ¢T+122+
i=1

Grado de eficiencia de |la temperatura:

12
|'=a 1 i aT
i'=1 - 2

o

Siendo:

| = indice anual de jerarquia de humedad

I'= indice anual de jerarquia de temperatura

| = indice mensual de jerarquia de humedad

i'= indice mensual de jerarquia de temperatura
= Precipitacién promedio mensual (mm)

T= Temperatura promedio mensual (°C).
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Cuadro 4.1.1-2

Jerarquias de precipitacion

Valores de | | Simbologia | Nominacién
128 a mayor A Muy lluvioso
64 a 127 B Lluvioso

32a63 C Semiseco
16 a 31 D Semiéarido
Menor de 16 E Arido

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite i SENAMHI.

Cuadro 4.1.1-3
Jerarquias de temperatura

Val or e 4 Simbologia | Descripcion
Mayor a 128 A Célido
101 a 127 B'l Semi-cdlido
80 a 100 B'2 Templado
64 a 79 B'3 Semifrio
32a63 (o Frio
16 a3l D' Semi-frigido
lals E' Frigido
0 F' Polar

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite 1 SENAMHI.

Cuadro 4.1.1-4
Distribucién de precipitacion através del afio

Simbologia Significado
r Sin estacién seca
v Verano seco
o] Otofio seco
i Invierno seco
p Primavera seca
d Todas las estaciones secas

Fuente: Dr. Warren Thornthwaite - SENAMHI

De acuerdo a la metodologia descrita, el area del proyecto presenta un tipo de clima Arido
semi-calido con deficiencia de precipitaciones, la cual se describe a continuacion:

E(d)B'1H3: Arido semi-calido con deficiencia de precipitaciones

Esta zona presenta un clima semi-cdlido, desértico, con deficiencia de precipitaciones
durante todo el afio, la humedad relativa estéa clasificada como himeda, con valores medios
anuales entre 65% a 84%. Ver anexo 10 Mapa de Clasificacién Climatica CSL-146300-4-
AM-04

La descripcion de la codificacion correspondiente al area se presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro 4.1.1-5
Clasificacién climatica en el area del proyecto

Precipitacion efectiva VB SR Distribucion
lElEniE de la Humedad
CRliieazio Caracter de Caralc;erde Caréacter de | precipitacion relativa
clima L. clima anual
vegetacion
Deficiencia de
E(d)B'1Hs Arido Desierto Semicélido precipitacion Himedo
en todas las
estaciones.

Fuente: SENAMHI.

B. Zonas de vida

De acuerdo al Mapa de Zonas de Vida elaborado por el Dr. Leslie R. Holdridge i ONERN, el
tramo de la Linea de Transmision a abandonar, se ubica en la siguiente zona:

Desierto superarido - Tropical (ds-T)

Geograficamente se distribuye entre el nivel del mar y los 60 m.s.n.m. aproximadamente.
Para esta zona de vida, el diagrama biocliméatico de Holdridge indica que la biotemperatura
media anual maxima es de 24 °C, en tanto que el promedio de precipitacion total por afio
variable fluctta entre 62,5 mm y 125 mm.

La vegetacion natural es escasa, existiendo sectores cubiertos de arbustos xerofiticos muy
dispersos, graminales utilizados para pastoreo estacional y , en | as Afvegaso,
especies arboreas de los géneros Prosopsis y Capparis, denominados comunmente

ffal garroboodo y fisapoted, respectivament e.

C. Parametros climéaticos

a. Precipitacion

En condiciones normales el area costera esta caracterizada por la escasa presencia de
lluvias o ausencia total de éstas, sin embargo, es preciso sefialar que este patron normal se
ve alterado con la presencia de la fase célida del evento Fendémeno EIl Nifio Oscilacién Sur,
ENSO, por sus siglas en inglés, (Hamilton and Garcia, 1986).

La regién donde el Nifio tiene influencia indiscutible sobre la precipitacion, es en la costa
norte del Perd (cuencas de los rios Tumbes, Chira y Piura), en donde la ocurrencia del
fenémeno ocasiona un incremento de la precipitacion, que de acuerdo a la intensidad,
puede ser beneficioso para la agricultura o provocar inundaciones que pueden llegar a ser
devast aé&sudiahsdrolpgico - meteoroldgico en la vertiente del Pacifico del Perd con
fines de evaluacion y prondéstico del Fendmeno El Nifio para prevencion y mitigacion de
desastr es 6SOFBGEW A ORSTOM - 1999).

El resumen de variacion mensual de precipitacién, correspondiente a la estacion Mallares
(1971-1992,1998-2009), muestra la influencia de EIl Nifio en la precipitacion.
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Cuadro 4.1.1-6
Resumen de precipitacion total mensual (mm) - Estacion Mallares

ANO Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. Total

Minima 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1

Media 34.0 | 50.7 | 79.6 | 41.6 | 16.8 7.5 0.2 0.3 0.3 0.8 1.0 2.9 226.0

Méaxima 548.0 | 434.6 | 681.4 | 608.7 | 460.8 | 234.1 | 4.0 35 1.8 5.4 8.5 22.7 | 23555

Fuente: CESEL S.A., en base a informacién del SENAMHI.

La data completa de este parametro, se encuentra en el anexo 4.1.1-A: Informacion
meteorolégica.

Los siguientes graficos muestran la variacion mensual y anual de precipitacion total, en
donde en este Ultimo, se aprecia el fuerte incremento de la precipitacion, producto del
Fendémeno EI Nifio.

Grafico 4.1.1-1
Régimen de precipitacion total media mensual
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Fuente: CESEL S.A., en base a informacion del SENAMHI.

Durante junio y diciembre, las precipitaciones que registra la estacion Mallares, son escasas
o nulas, mientras que las maximas precipitaciones se presentan en marzo.

Gréfico 4.1.1-2
Variacién de precipitacion total anual
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Fuente: CESEL S.A., en base a informacion del SENAMHI.
INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros

CSL-146300-1T-11-01 diciembre 2016



Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura
en el tramo Estructura E199 1 Estructura E200

En el grafico 4.1.1-2, se aprecia dos eventos excepcionales del Fenémeno El Nifio, uno en
el periodo 1982-1983, cuya magnitud estd clasificada como muy intensa (Mugica,
Rasmusson/Hall, 1983) y otra en el periodo 1997-1998, clasificada como intensa (CPPS,
1997).

El principal mecanismo que conduce al complejo comportamiento de la precipitacion
interanual e interdecadal sobre los tropicos sudamericanos, esta relacionado a las
anomalias de la Temperatura Superficial del Agua del Mar, TSM (Analisis estadistico breve
de la lluvia estacional en el norte del Pert, SENAMHI).

La caracteristica particular del evento ocurrido en 1982-1983, fue la brusca elevacién de la
temperatura superficial del mar, en un tiempo muy corto, en setiembre del 2002 se observé
un calentamiento a lo largo de la costa con anomalias de 2°C, mientras que en 1983, las
temperaturas mostraron anomalias de 7 °C como promedio. (Estudio de mapa de peligros,
plan de usos del suelo ante desastres y medidas de mitigacién de la ciudad de Sullana).

Asimismo, otro fenémeno que se presenta es la Nifia, de comportamiento inverso a El Nifio,
se caracteriza por presentar una disminucion de la temperatura superficial del mar (TSM)
por debajo del nivel medio, el fendmeno provoca lluvias en casi toda la vertiente del
Pacifico, incluso en la zona Norte, de niveles menores en comparacion a El Nifio.

b. Temperatura

La temperatura del aire en el area del proyecto presenta los menores niveles entre agosto y
octubre, con una minima media anual de 22,0 °C, una media de 23,1 °C y una maxima
media anual de 24,3 °C, presentandose los maximos niveles entre enero y abril. Las
mayores temperaturas en esta zona, guardan relacién con la época de presencia de lluvias,
como se observa en el gréafico 4.1.1-3.

Cuadro 4.1.1-7
Temperatura media mensual (°C) i estacién La Esperanza (2000 - 2009)

Afios Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. |Anual

Minima 24.0 | 25.6 | 25.2 | 249 | 23.0 | 20.8 | 20.3 | 19.3 | 19.3 | 18.8 | 20.6 | 21.7 | 22.0
Media 252 | 265 | 264 | 255 | 23.7 | 21.8 | 21.1 | 20.6 | 20.5 | 20.7 | 21.6 | 235 | 23.1

Maxima 26.5 | 27.0 | 275 | 26.6 | 25.2 | 23.0 | 225 | 223 | 21.7 | 219 | 22.7 | 244 | 243
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.
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Gréafico 4.1.1-3
Variacion de la temperatura media mensual (°C)
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Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacién del SENAMHI

C. Humedad relativa

La humedad relativa que registra la estacion La Esperanza, es alta, con un promedio anual
de 76,3 %. Los valores mas altos se presentan entre agosto a noviembre, mientras que los
menores valores se registran durante enero a abril. El resumen se aprecia a continuacion:

Cuadro 4.1.1-8

Variacion de la humedad relativa media mensual (%) Estacién La Esperanza (2002 -

2009)
Afos Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. Prgr:r:;l?lo
Minima 71.5]71.1]170.6|69.8|69.8|74.2|743|753|758|758|724|714 72.7
Media 7401740736728 | 747|788 |774|79.0|78.9|789 | 775|757 76.3
Méxima |79.8|79.6|79.9|76.1|81.7[83.1|80.2|85.2|85.5]|86.1|84.7|818 82.0

Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.
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Gréafico 4.1.1-4
Variaciéon de la humedad relativa media mensual (%)
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Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.
Direccién predominante y velocidad del viento

Es generado por la fuerza del gradiente de presién, segin la cual entre dos puntos dotados
de diferente presion, el aire se dirigira desde el punto de mayor presién al de menor presion
y a una velocidad tanto mayor como sea la diferencia de presiones.

Las dos caracteristicas fundamentales del viento son la direccién y la velocidad. La
direccion es el punto del horizonte de donde viene el viento.

Para el andlisis de la velocidad del viento se emplearon los registros de la estacién Mallares
cuya informacion se observa a continuacion:

Cuadro 4.1.1-9

Direccion predominante y velocidad media del viento (m/s) - Estacion Mallares (2005 - 2009)

Mallare
ESTACION: S LAT 4°51' S DPTO: Piura
PARAMETRO Sullan
: Direccién predominante y LONG 80° 44" W PROV: a
ALTITU
Velocidad media del viento D 45 msnm DIST:  Marcavelica

1| 2005 | sw-14 slvx SW-0,9 %""9’)' SW-0,9 Siv‘{ Sl"x Sl"x Sl"x slvg SW-14 | SW-1,1
2| 2006 | sw-13 slvg W-1,0 sivg Sw-1,1 Siv‘{ So‘g' slvg slvg Sl"‘z’ SW-1,1 | Sw-12
3| 2007 | sw-14 slvx SW-0,9 %""9’)' Sw-1,1 sivg Sl"x slvg Sl"‘z’ slvg SW-1,1 | Sw-12
4| 2008 w-12 | w2 | owe %""9’)' SW-0,9 %"’g' slvg slvg Sl"‘z’ slvg SW-1,2 | Sw-12
5 2009 SW-1,2 Si"‘é W-1,0 SO\”;' SwW-0,8 i\’g SiV\zl Si“{ SiV\zl Si“{ S/D S/D
Fuente: elaborado por CESEL S.A. en base a informacién del SENAMHI.
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Cuadro 4.1.1-10
Escala de Beaufort de intensidad de viento

N;;nairf%rc:e Denominacion Velocidad (m/s)

0 Calma 07 0,2

1 Ventolina 0,371 1,5
2 Brisa muy débil 1671 3,3
3 Brisa débil 34154
4 Brisa moderada 551 79
5 Brisa fresca 87 10,7
6 Brisa fuerte 10,871 13,8
7 Viento fuerte 13971 17,1
8 Viento duro 17,27 20,7
9 Viento muy duro 20,87 24,4
10 Temporal 24571 28,4
11 Borrasca 28,51 32,6
12 Huracan >32,6

Fuente: SENAMHI.

Los registros de la estacion Mallares, indican una velocidad media anual de 1,16 m/s,
clasificada, de acuerdo a la escala de Beaufort, como ventolina.

En los siguientes gréaficos se observa la rosa de viento con la resultante direccional asi
como la distribucidn de frecuencias para la estacion analizada.

Gréfico 4.1.1-5
Rosa de viento - Estacién Mallares
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Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.
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Grafico 4.1.1-6

Distribucién de frecuencias - Estacion Mallares

Wind Class Frequency Distribution

L

08-158
Wind Class {m/s)

Calms 1.5- 20

Fuente:

Elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del SENAMHI.
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4.1.2. Hidrologia

El presente capitulo permite conocer las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca en donde
se emplaza el tramo de la linea de transmision a desmontar, el sistema hidrico, asi como
determinar los caudales maximos de avenidas para diferentes periodos de retorno en el
area de influencia del proyecto.

En condiciones normales el area costera esta caracterizada por la escasa presencia de
lluvias o ausencia total de éstas, sin embargo, este patron normal se ve alterado con la
presencia de la fase célida del Fenémeno EI Nifio Oscilacion Sur, ENSO, por sus siglas en
inglés, que ocasiona un aumento considerable de las precipitaciones, las mismas que
pueden provocar devastadoras inundaciones.

El Nifio es un fenébmeno que se presenta de manera ciclica, de caracteristica estocastica o

aleatoria, cuya recurrencia esta estimada entre dos y siete afos, sin embargo los que
ocasionan dafos a |l a ciudad de Piurap eodel gsahl
intensidad, que incrementan considerablemente los caudales de los rios.

A. Hidrografia

a. Hidrografia regional

El tramo de la linea de transmision a desmontar, tiene una longitud de 263 m, politicamente
se localiza en el distrito Miguel Checa, provincia de Sullana, Regién de Piura.

Hidrolégicamente, de acuerdo a la clasificacion de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la
Linea de Transmision esta emplazada en la cuenca del rio Chira, perteneciente a la Regién
Hidrografica del Pacifico.

La cuenca del rio Chira limita por el norte con la cuenca del rio Tumbes y la cuenca
Fernandez, por el noroeste con la cuenca Parifias, por el oeste con el océano Pacifico, por
el sur con la cuenca del rio Piura y por el este con la cuenca Zamora-Chinchipe (Ecuador).
Su cuenca colectora tiene una extension total de 17 550 km?, de los cuales 10 591 km?,
corresponde al territorio peruano y el resto al Ecuador.

El rio Chira nace en el Ecuador, en las lagunas de Mamayocos y Huaringas, alimentando
sus cursos de agua principalmente con las precipitaciones estacionales que ocurren en su
cuenca alta.

Durante su recorrido recibe el aporte de numerosos tributarios como el rio Catamayo o
Santa Rosa y el rio Macara o Calvas. El rio Macara, que sirve de frontera con el Ecuador,
luego de la confluencia con el rio Catamayo en el punto denominado La Toma, cambia de
nombre a rio Chira.

El rio Chira, desde su nacimiento, en la confluencia con el rio Catamayo, hasta el océano
Pacifico, tiene una longitud de 170 km aprox. (Estudio de Mapa de Peligros, Plan de Usos
del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacién de las ciudad de Sullana). Por la margen
izquierda, el rio Chira recibe los aportes de tributarios como los rios: Quiroz, Algarrobillo, Del
Jaguey, Pilares, Chipillico, Del Letera, principalmente; y por la margen derecha, de los rios:
La Solana, De Condor, Chililique, Jaguay de Poechos, Saman (Sajinos) entre otros.

Las descargas promedio mensuales son muy diferenciadas, en las que se presentan
descargas superiores a 120 m®s en mayo, hasta poco menos de 30 m3/s entre setiembre a
noviembre. (Diagnoéstico de la calidad del agua de la vertiente del Pacifico, INRENA)

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros
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b. Hidrografia local

El tramo de la Linea de transmisién a desmontar no cruza el rio Chira.

El principal uso del agua en la cuenca del rio Chira, es para el riego de cultivos,
constituyendo el 98 % del uso consuntivo total. Se presenta a continuacién en el cuadro
4.1.2-1 los principales parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Chira:

Cuadro 4.1.2-1

Principales pardmetros geomorfolégicos de la cuenca Chira

) Longitud Altitud Coeficiente
Area Perimetro | del cauce media de Factor de
(km?) (km) principal (m.s.n.m.) Compacidad | Forma (Ff)
(km) .s.n.m. (Kc)
10591.0 772.6 241 400 2.12 0.18

Fuente: Elaborado por CESEL S.A.

C. Caudales medios

Los registros de caudales medios mensuales analizados, fueron obtenidos de la estacion
Puente Sullana para el periodo 1937-2008.

Cuadro 4.1.2-2

Estacion hidrométrica Puente Sullana i Caudales medios

Ubicacién.
Politica Geografica Periodo
Estacion . . Altitud | Operador de
Distrito Prov. Dpto. La.‘,“s‘.%’d Lo.r.'\?V'fUd (m.s.n.m.) registro
Puente . . 80U 4 1937-
Sullana Sullana Sullana Piura |4U 53 280 32. PECHP 2008

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a informacion ALA Chira i ANA.

El caudal medio anual es de 93,6 m3/s y las méaximas descargas se presentan entre marzo
y abril. La variacion de caudales oscila entre valores minimos anuales de 7,5 m3/s y
maximos anuales de 670,3 m%/s. El registro completo se presenta en el anexo 4.1.2-A

Caudales medios.

Cuadro 4.1.2-3

Resumen de caudales medios mensuales i Estacién Puente Sullana

ANOS ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. me%io

anual
Minimo | 9.32 | 9.11 |[11.32| 10.3 10 9.18 | 59 | 593 | 55 | 492 | 437 | 4.13 7.5
Promedio | 68.7 | 159.3|288.4 | 253.5|116.6 | 72.8 | 40.8 | 28.2 | 23.3 | 22.1 | 20.7 | 29.0 | 93.6
Maximo |910.5| 1123 | 1385 | 1646 | 1233 | 934.8 | 230.7 | 121.2 | 67.53 | 94.26 | 73.5 | 224.9 | 670.3

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a la informacién de ALA Chirai ANA.
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Grafico 4.1.2-1
Variacién mensual de caudales medios (m3/s)
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Fuente: Elaborado por CESEL S.A en base a informacion de ALA Chira’i ANA.

En el siguiente gréafico se observa dos eventos excepcionales del Fenémeno El Nifio, uno en
el periodo 1982-1983 y otra en el periodo 1997-1998, en donde los caudales medios
anuales llegaron a 600 m¥s y casi 500 m?s, respectivamente.

Grafico 4.1.2-2
Variacion anual de caudales medios (m3/s)
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Fuente: Elaborado por CESEL S.A en base a informacion del PECHP.

d. Caudales maximos

Para determinar los caudales maximos en la cuenca del rio Chira, para diferentes periodos
de retorno, se ha considerado los registros de descargas maximas instantdneas de la
estacion hidrométrica Puente Sullana, administrada por el Proyecto Especial Chira-Piura
(PECHP).

El analisis de frecuencia de las descargas maximas, ha considerado los afios en los que se
presentd el Fendmeno El Nifio.

La descripcién de la estacion hidrométrica, se muestra a continuacion:
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Cuadro 4.1.2-4
Estacién hidrométrica Puente Sullana

Ubicacién.
Politica Geografica Periodo
Fetacion Distrito Prov. Dpto. il Lo.r.]\?VifUd (n?[stlaugl) Operador regdistro
) 1972-
gﬂﬁ;ﬁi Sullana Sullana | Piura |4 U 53 83;0 ) 32. PECHP %ggg%gg;
2009

Fuente: PECHP (Estudio de Mapa de peligros, plan de usos del suelo ante desastres y medidas de mitigacion de la ciudad

de Sullana).

De acuerdo a la informacion procesada, se obtuvo las descargas maximas para diferentes
periodos de retorno, aplicando los métodos de distribucién Normal, Log Normal, Pearson
tipo Il y Gumbel, los mismos que fueron analizados mediante la prueba de ajuste de
Kolmogorov i Smirnov, que dio como resultado que la funcién de distribucion Gumbel, es la
que mejor se ajusta a la distribucion.

El procedimiento para la obtencién de los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno se presenta en el Anexo 4.1.2-B Determinacion de caudales maximos. El resumen
de caudales maximos para diferentes periodos de retorno, se muestra a continuacion:

Cuadro 4.1.2-5
Resumen de caudales maximos

Periodo de :
reto~rno T (ng}g;(
(afios)
10 33374
25 4410.1
50 5205.9
100 5995.9
200 6782.9
300 7242.6
500 7821.3

Fuente: Elaborado por CESEL S.A. en base a informacion del PECHP

4.1.3. Calidad de agua

Como parte del estudio de la linea base ambiental se requiere el conocimiento previo de las
caracteristicas ambientales iniciales del lugar donde se desarrollara el abandono de la
AL2nea de Ten220k/malesai -Piura, en el Tramo Estructura E199 1 Estructura
E2000 . Entre el l os s e analiean & iexisteencia dencersos hidricos que
pudieran verse afectados por las actividades del proyecto. Al respecto se precisa que el
lugar donde se realizara el abandono no cruza ningun curso hidrico por lo que no se reporta
resultados de andlisis de la calidad de agua.
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4.1.4. Calidad de aire

A.

Generalidades

En la presente seccion se describen los resultados de la evaluacién ambiental de la calidad
de aire correspondiente al Pl an de Ab a nlLthearde Trahemisibra220fkV Talara 1
Piura, en el Tramo E199 7 E2000 con la finalidad de incorporar resultados, que permitan
conocer la situacion actual de los niveles de material particulado y gases en la zona de
estudio.

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto AIR-02 ubicado a
149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte del Plan de Abandono de
la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N° 199,
aprobado mediante Resolucion Directoral N° 340-2015-MEM/DGAAE

Objetivos
Los objetivos al realizar el muestreo de la calidad del aire son:

1  Conocer las caracteristicas de la calidad del aire presentes en el area donde se
realizara el abandono del tramo de la linea de transmision.

1  Comparar los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental para Aire (D.S. N°
074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM).

Metodologia

Plan de muestreo

El Plan de muestreo se disefié utilizando como referencia el Protocolo de Monitoreo de
Calidad de Aire y Gestidon de los Datos T DIGESA, establecido mediante Resolucién
Directoral N° 1404/2005/DIGESA/S.A. y en los requerimientos descritos en el D.S. N° 074-
2001-PCM.

Ubicacion de la estacion de monitoreo

1 Accesos existentes: una de las principales fuentes de emision de material particulado lo
constituyen los accesos afirmados, por lo que resulta importante establecer estaciones
relacionadas a los accesos existentes que estén relacionados al transporte hacia el
area del proyecto.

i  Caracteristicas topogréficas: para establecer adecuadamente la ubicaciéon de la
estacion se debe considerar el efecto de la topografia local sobre la circulacién
superficial del viento. La topografia influye sobre los procesos de dispersion de
particulas y gases, porgue puede actuar como barrera limitando la circulacién de estos.
Considerar la topografia podria influir, ademas, en el acceso que se tendra para la
instalacién, monitoreo y seguridad de la estacion en campo.

i Las estacion de monitoreo se ubicé en un lugar accesible, totalmente descubierto,
alejado de arboles, edificios o cualquier elemento que interfiera con la libre circulacion
de los vientos.

La estacibn de monitoreo fue georreferenciada en unidades UTM, utilizando el DATUM
WGS84.
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c. Parametros y métodos de analisis

Los parametros fueron seleccionados con base en la normativa nacional vigente, con la
finalidad de comparar los resultados con los ECA para aire, detallados en el D.S. N° 074-
2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM.

Asimismo, debido a la importancia de los factores meteorolégicos para el calculo e
interpretacion de los parametros de calidad del aire, se registraron las condiciones
meteoroldgicas en la estacion de monitoreo.

En el cuadro 4.1.4-1 se indican los parametros evaluados y los métodos analiticos

empleados para su analisis.

Cuadro 4.1.4-1. Parametros evaluados y métodos analiticos

Parametro

Método

Limite de
cuantificaciéon
(Lg/muestra)

PM-10

EPA Compendiun Method 10-3.1 1999
Selection, Preparation and Exctraction
of Filter Material

0,0001*

PM-2,5

EPA Compendium Method 10-3.1
1999. Selection, Preparation and
Extraction of Filter Material

0,0001*

SO,

EPA CFR 40 Apendix A to part
50.2010. Reference Method for the
Determination of Sulfur Dioxide in The
Atmosphere (Pararosaniline Method)

0,25

H2S

ISP-LMA.-405.2014. Determinacion de
sulfuro de hidrégeno (Método del azul
de metileno)

0,40

NO:2

ASTM D 1607-91 (2011).2011
Standard Test Method for Nitrogen
Dioxide Content of the Atmosphere

(Griess-Saltzman Reaction)

0,09

(6{0)

ISP-LMA.-404.2014. Determinacioén de
monéxido de carbono (Método del
acido P-sulfaminobenzoico)

150

O3

ISP-LMA.-406.2014. Determinacion de
ozono (Método de la solucién buffer de
yoduro)

0,20

Hexano

Hidrocarburos totales (HT).

Determinacién de Orgéanicos
Halogenados usando CG/FID

0,20

Benceno

D 3687-07 Standard Practice for
Analysis of Organic Compound Vapors
Collected by the Activated Charcoal
Tube Compuestos Orgéanios Volatiles
Adsorption Method1

0,045

Plomo

EPA Compendiun Method 10-3.5 1999
Determination of Metales in Ambient
Particulate Matter Using Inductively
Coupled Plasma Mass Spectroscopy

(ICP/MS)

0,66

Precipitacion, humedad
relativa, direccion 'y
velocidad del viento

Capturar parametros en memoria del
equipo instalado

Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C.

(*) Expresada en gramos
Elaborado por CESEL S. A.
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A continuacién se presenta la metodologia de los parametros evaluados:

Particulas menores a 10 micras (PM-10): Para determinar la concentracion de material
particulado se e mp | e - un aparato denominado fAmuestreador
ambiente a un flujo constante mediante un orificio de forma especial; una vez dentro, el

material particulado en suspension es separado inercialmente en fracciones dentro del

rango de tamafios menores a 10 micras (PM10). Cada fraccion es recolectada en un filtro.

Este proceso tiene una duracién de 24 horas.

Particulas menores a 2,5 micras (PM-2,5): Las particulas suspendidas menores de 2,5
micrémetros o PM-2,5 son contaminantes del aire y estan constituidas por material solido
con diametro menor que 2,5 micras. Se trata de particulas tan pequefias que resultan
invisibles a simple vista; sin embargo, son capaces de dispersar la luz y disminuyen la
visibilidad a distancia, ademas de permanecer en la atmésfera por largo tiempo. A este tipo
de material particulado (PM-2 , 5) s e | e conoce t ambi ®n como
suspensi -no. E s t -2,5) som @&mitidascdirdctansente( aPldM atmosfera como
producto de la combustion de vehiculos diesel y de gasolina. Se forman a partir de
reacciones quimicas de gases emitidos al ambiente, formando aerosoles de nitratos,
sulfatos y compuestos organicos. En menor proporcién contribuyen las fuentes geoldgicas
(suelo) y bioldgicas (polen).

Monéxido de carbono (CO): Para el muestreo de este gas se empleara trenes de
muestreo (método dinamico) donde se atrapa el gas en solucién captadora; el flujo de
muestreo es de 1,5 | por minuto por un periodo de una (01) hora. El andlisis se realiza por
turbidimetria. Los resultados seran expresados en microgramos por metro cubico (ug/ms).

Di6xido de azufre (SO,): Se aplica el método de la Parasanilina (40 CFR Part50, Apendix
A). El método de muestreo consiste en absorber el didxido de azufre contenido en el aire en
una solucién de tetracloromercurato de potasio (TCM) para formar un complejo de
diclorosulfitomercurato. El equipo de muestreo que se utiliza es el tren de muestreo que
consiste en un absorbedor sencillo, una bomba de succién de aire y un medidor de flujo.
Ademas, el periodo de muestreo es de 24 h.

Dioxido de nitrogeno (NO,): Se aplica el método del arsenito de sodio. El muestreo del
dioxido de nitrogeno contenido en el aire se realiza mediante un tren de muestreo, provisto
de un burbujeador de vidrio poroso, por el cual la muestra de aire se somete a través de una
solucion absorbente alcalina de arsenito de sodio, y el periodo de muestreo es de una (01)
hora (Warner, 1981).

Sulfuro de hidrégeno (H,S): La determinacion de este gas se realizd6 empleando un tren de
muestreo, que consiste en un sistema dindmico compuesto por una bomba de presién-
succion, un controlador de flujo y una solucion captadora a razén de flujo de 0,2 I/min, en un
periodo de muestreo de 24 h.

Ozono (03): La determinacién de este gas se realizd6 empleando un tren de muestreo, que
consiste en un sistema dindmico compuesto por una bomba de presién-succion, un
controlador de flujo y una solucién captadora a razén de flujo de 0,5 I/min, en un periodo de
muestreo de 8 h.

Benceno (CgHg): La determinacion de este gas se realiza empleando un tren de muestreo
(ASTM D 3686/ ASTM D 3687-07 (2012)) que consiste en un sistema dinamico compuesto
por una bomba de presion-succion, un controlador de flujo y la utilizacion de los tubos
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adsorbentes, el cual contiene carbon activo donde se adhiere las particulas de benceno a
razén de flujo de 0,1 I/min, en un periodo de muestreo de 4 horas.

Hidrocarburos totales (HT) expresados como hexano (CgHi4): Para la determinacion de
este gas se empleé un tren de muestreo (ASTM D 3686-2013/ ASTM D 3687-07 (2012)) que
consiste en un sistema dinamico compuesto por una bomba de presién-succion, un
controlador de flujo y la utilizacién de los tubos adsorbentes, el cual contiene carbén activo
donde se adhieren las particulas de HT a razon de flujo de 0,2 I/min, en un periodo de
muestreo de 24 h. Los resultados son expresados en mg/m?®.

D. Estacién de monitoreo

En el cuadro 4.1.4-2 se muestra las coordenadas de ubicacién y descripcién de la estacién
de monitoreo. La ubicacion espacial de la estacién de monitoreo para calidad de aire se
indica en el Mapa CSL-146300-4-AM-15 Mapa de estaciones de muestreo. Asimismo se
presenta en el anexo 4.1.4, la ficha SIA de ubicacién de punto de monitoreo correspondiente
a la estacion evaluada.

Cuadro 4.1.4-2
Ubicacién de la estacion de muestreo ambiental para calidad de aire

Coordenadas UTM )
Estacion Descripcion DATUM WGS84 Zona 17 |  Altitud

Norte Este (=

A 149 m al Noroeste de la
AIR-02 9 457 229 520 143 50
estructura E200

Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmisiéon en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°
199.

E. Estandares de calidad ambiental

Los criterios ambientales usados para evaluar los resultados de las muestras tomadas son
los definidos en los siguientes reglamentos: los ECA para aire vigentes en el Peru, el D.S.
N° 074 2001 PCM (Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire) y
D.S. N° 003 2008 MINAM (aprueban Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Aire).

En el cuadro 4.1.4-3 se presenta el detalle de la normativa de comparacion utilizada.

Cuadro 4.1.4-3
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Norma de referencia Valor3 Formato
(ug/m’) ,
PMio 150 NE mas d~e 3
veces/afio
Monéxido de carbono 10 000 Promedio movil
(CO)
Dib6xido de nitrégeno D.S. N° 074-2001-PCM 200 NE mas dg 24
(NOy) veces/afio
Ozono NE mas de 24
120 ~
(Os) veces/afio
Plomo 15 NE mas de 4
(Pb) ' veces/afio
PM,5 25 Media aritmética
Sulfuro ?ﬁzg')drogeno D.S. N° 003-2008-MINAM 150 Media aritmética
Di6xido de azufre 20 Media aritmética
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Parametros Norma de referencia (L\(S/l;ry,) Formato
(SO
HT (hexano) 100* Media aritmética
Benceno 2 Media aritmética

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM, D.S. N° 003-2008-MINAM
(*) Concentracion expresada en mg/m?.
Elaborado por CESEL S. A.

F. Resultados obtenidos

a. Parametros meteorolégicos

En el siguiente cuadro se presenta los resultados de los parametros de la calidad del aire,
asi como los resultados de los parametros meteorolégicos registrados durante el desarrollo
del muestreo.

En la estacion AIR-02, las temperaturas méxima y minima registradas durante el muestreo
oscilo entre los 36,0 °C y 19,3 °C respectivamente, registrando una temperatura promedio
de 24,3 °C. Los vientos registraron una velocidad méxima de 9,45 m/s y una minima de 0,0
m/s, registrando una velocidad promedio de 3,4 m/s. La direccién predominante del viento
fue Norte (NNW).

A continuacién, en el cuadro 4.1.4-4, se presentan los datos de los parametros
meteorolégicos registrados en el punto de muestreo AIR-02.

Cuadro 4.1.4-4
Parametros meteoroldgicos registrados durante el muestreo en estacién AIR-02

Velocidad | Direccién Presion
Temperatura . % L.
Fecha Hora C) del viento del Humedad Atmosferica

(m/s) Viento (mmbar)

17:00 27.7 0.00 N 32.0 1005.6

18:00 25.7 4.73 SSwW 27.3 1008.6

19:00 24.6 9.45 ENE 25.9 1008.7

09/11/14 | 20:00 23.9 8.91 NW 36.2 1009.4
21:00 23.2 7.00 S 42.7 1007.8

22:00 21.0 5.73 ENE 47.4 1007.1

23:00 20.4 4.82 N 50.5 1008.4

00:00 20.2 4.36 NNE 534 1007.1

1:00 20.0 4.73 WSWwW 55.5 1010.2

2:00 19.9 4.18 NNW 57.5 1009.7

3:00 19.7 1.91 NNW 59.4 1008.4

4:00 19.3 1.82 NNW 61.2 1007.9

5:00 19.4 191 N 62.6 1008.9

10/11/14 6:00 19.8 3.00 NNE 64.3 1009.7
7:00 20.7 3.18 WSWwW 65.5 1010.5

8:00 22.3 2.09 NNW 67.5 1008.6

9:00 24.7 0.36 NNW 69.4 1007.8

10:00 27.6 0.00 NNW 70.0 1008.4

11:00 29.9 1.45 NNW 69.7 1007.6

12:00 36.0 2.36 NNW 68.4 1008.6

13:00 314 2.09 NNW 65.2 1009.7
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Velocidad | Direccion Presion
Temperatura . % L.
Fecha Hora C) del viento del Humedad Atmosférica

(m/s) Viento (mmbar)

14:00 28.8 2.36 WNW 59.9 1010.5

15:00 27.1 2.27 WSsw 54.1 1011.5

16:00 27.9 3.45 ENE 49.5 1010.8

Maximo 36.0 9.45 73.9 1011.5
Minimo 19.3 0.00 NNW 47.5 1005.6
Promedio 24.3 34 64.4 1008.8

Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmisién en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°

199.

A continuacién en el grafico 4.1.4-1 se presenta la rosa de vientos:

Grafico 4.1.4-1. Rosa de vientos, punto de muestreo AIR-02
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Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°

199.
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Parametros de calidad de aire

En el cuadro 4.1.4-5, se muestran los resultados de la calidad del aire obtenidos.

Cuadro 4.1.4-5

Resultados de muestreo de la calidad del aire

Estacién de ECA
Parametro muestreo Norma de referencia (ug/m®)
AIR - 02
PM 49,94 150
CO 101,08 10 000
NO, 60,12 D.S. N° 074-2001-PCM 200
O3 5,64 120
Plomo 0,0129 15
PM, 5 39,78 25
HaS 174 D.S. N° 003-2008- 150
SO, 0,87 MINAM 20
HT (hexano) 0,94 100(*)
Benceno 1,39 2

Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmisién en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°

199.

Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)

(*) Concentracion expresada en mg/m®

Andlisis de resultados

A continuacion se presenta el andlisis de resultados obtenidos:

Concentracion de PM10

Se puede apreciar en el grafico 4.1.4-2 que la concentracion registrada en la estacion de

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (150 ug/ms) para dicho parametro.

Grafico 4.1.4-2 Concentracion de PMy, (ug/m°)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Perti S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.
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b. Concentraciéon de PM2.5

Se puede apreciar en el grafico 4.1.4-3 que la concentracion registrada en la estacion de
monitoreo AIR-02 supera el ECA (25 ug/m3) para dicho parametro.

Grafico 4.1.4-3 Concentracion de PMs (ug/m®)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.

cC. Concentraciéon de H,S

Se puede apreciar en el gréafico 4.1.4-4 que la concentracién registrada en la estacion de
monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (150 ug/m3) para dicho pardmetro.

Grafico 4.1.4-4. Concentracion de H,S (ug/m?)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Perti S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.
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Concentracion de SO,

Se aprecia en el gréafico 4.1.4-5 que la concentracion registrada en la estacion de monitoreo
AIR-02 cumple con el ECA (20 ug/m3) para dicho parametro.

Grafico 4.1.4-5. Concentracion de SO, (ug/m®)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.

e. Concentraciéon de CO

Se observa en el gréafico 4.1.4-6 que la concentracion registrada en la estacién de monitoreo
AIR-02 cumple con el ECA (10 000 ug/m3) para dicho pardmetro.

Grafico 4.1.4-6. Concentracion de CO (ug/m®)
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ECA para aire (ug/m3). Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire D.S. N° 074-
2001-PCM

Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Peri S.A.C. (Noviembre, 2014)

Elaborado por CESEL S.A.
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Concentracion de O;

Se observa en el gréafico 4.1.4-7 que la concentracion registrada en la estacion de monitoreo
AIR-02 cumple con el ECA (120 ug/m3) para dicho parametro.

Gréfico 4.1.4-7. Concentracion de Oz (ug/m®)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)

Elaborado por CESEL S.A.

Concentracién de NO,

Se puede apreciar en el grafico 4.1.4-8 que la concentracion registrada en la estacion de

monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (200 ug/ms) para dicho parametro.

Grafico 4.1.4-8. Concentracion de NO, (ug/m?)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)

Elaborado por CESEL S.A.
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h. Concentraciéon de hexano

Se observa en el gréafico 4.1.4-9 que la concentracion registrada en la estacion de monitoreo
AIR-02 cumple con el ECA (100 mg/m3) para dicho parametro.

Gréafico 4.1.4-9. Concentracion de hexano (mg/m®)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Peri S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.

i Concentracién de benceno

Se puede apreciar en el grafico 4.1.4-10 que la concentracién registrada en la estacion de
monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (2 pg/ma) para dicho parametro.

Grafico 4.1.4-10. Concentracion de benceno (pg/m?®)
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Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Pert S.A.C. (Noviembre, 2014)
Elaborado por CESEL S.A.

INFORME FINAL REV 0

CSL-146300-1T-11-01

CESEL Ingenieros
diciembre 2016



Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura
en el tramo Estructura E199 1 Estructura E200

H.

Concentracién de plomo

Se puede apreciar en el grafico 4.1.4-11 que la concentracion registrada en la estacion de
monitoreo AIR-02 cumple con el ECA (1,5 pg/m®) para dicho parametro.

Gréafico 4.1.4-11. Concentracion de plomo (ug/m®)
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2001-PCM

Fuente: Laboratorio analitico Inspectorate Services Peri S.A.C. (Febrero, 2016)
Elaborado por CESEL S. A.

Conclusiones

De los resultados de los parametros de meteorologia se puede apreciar que los vientos
locales predominantes provienen en la direcciéon Norte y Nornoroeste.

Las concentraciones de material particulado PM4,, Plomo y gases (H,S, SO,, NO,, Os,
CO, hexano y benceno) cumplen con lo establecido en la normativa ambiental; sin
embargo lo referente a las concentraciones de material particulado menores a 2,5
micras (PM,s) supera lo establecido en la norma ambiental, al respecto es importante
resaltar que la zona de estudio se encuentra rodeado de cerros que contienen material
fino que por accion de las corrientes de aire son removidas del suelo.
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4.1.5. Ruido ambiental

A.

Generalidades

El ruido esta definido como un sonido no deseado, generado por actividades antrépicas, que
incomoda, perjudica o afecta la salud y la calidad de vida de las personas. Su impacto esta
relacionado con la intensidad del umbral, y en la actualidad se considera como uno de los
contaminantes ambientales mas invasivos. Es importante sefialar que la propagacion del
sonido involucra tres componentes principales: una fuente emisora de ruido, una fuente
receptora (persona o grupo de personas) y la trayectoria de transmision (dispersion de las
ondas sonoras).

La mayor parte de sonidos ambientales esta constituida por una mezcla compleja de
frecuencias diferentes. La frecuencia se refiere al nUmero de vibraciones por segundo en el
aire, en el cual se propaga el sonido, y se mide en Hertz (Hz). Por lo general, la banda de
frecuencia audible es de 20 Hz a 20 000 Hz para oyentes jovenes con buena audicién. Sin
embargo, los sistemas auditivos humanos no perciben todas las frecuencias sonoras y, por
ello, se usan diversos tipos de filtros o medidores de frecuencias para determinar las
frecuencias que produce un ruido ambiental especifico.

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto RUI-02 ubicado a
149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte del Plan de Abandono de
la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N° 199,
aprobado mediante Resolucién Directoral N° 340-2015-MEM/DGAAE

Objetivos
Los objetivos de realizar la medicién de ruido ambiental son:

1 Realizar la mediciéon del ruido ambiental diurno y ruido ambiental nocturno (ruido
ambiental) presente en el area de influencia del proyecto.

i Comparar los resultados obtenidos con los Estdndares de Calidad Ambiental para ruido
(D.S. N° 085-2003-PCM).

Metodologia

El efecto de una combinacién de sucesos de ruidos esté relacionado con la energia sonora
combinada de esos sucesos (principio de energia constante). La suma de la energia total
durante un periodo de tiempo da como resultado un nivel equivalente a la energia sonora
promedio en ese periodo. Asi, LAeq, T es el nivel equivalente de la energia promedio del
sonido con ponderacién A en un periodo T. Se debe usar LAeq, T para medir sonidos
continuos, tales como el ruido del transito en carreteras o ruidos industriales mas o menos
continuos. Sin embargo, un suceso distintivo, como son los casos: ruido de aviones o
ferrocarriles, también se debe obtener medidas de sucesos individuales como el nivel
méximo de ruido (LAMé&x) o el nivel de exposicion al sonido (NES) con ponderacion A. Los
niveles de sonido ambiental que varian con el tiempo también se han representado con
porcentajes.

Ademas, el Leq puede considerarse como un nivel de ruido estable y continuo que tendria la
misma energia acustica total que el ruido real fluctuante en el mismo periodo de tiempo: por
lo tanto, el Leq es denominado como el nivel de ruido equivalente. Debe establecerse el
periodo de tiempo de medicion.
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Figura 4.1.5-1. Nivel de presién sonora equivalente de un periodo de 24 horas
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Fuente: PLASENCIA SANCHEZ, Edson y CABRERA CARRANZA, Carlos. El ruido en las operaciones mineras.
El caso de Yanacocha Oeste. Rev. Inst. investig. Fac. minas metal cienc. geogr, jul./dic. 2009,

a. Criterios de ubicacién del punto de medicién

El punto de medicion fue establecido dada su representatividad considerando los siguientes
criterios:

1  Facilidad de acceso para la medicion del ruido ambiental.
1  Seguridad para el personal que realiza la medicion.

1 No esté presente ninguna gran estructura que obstaculice la medicion de ruido
ambiental.

b. Criterios de medicién de ruido ambiental

En el area del proyecto se realizd el registro de ruido ambiental en un (01) punto de
medicion puntual, realizados durante el horario diurno (07:01 h 7 22:00 h) y nocturno (22:01
hi 07:00 h).

Para la medicion se utiliz6 el sonbmetro CESVA Instruments de Modelo SC310 (serie:
T226543). Ver anexo 4.1.5 donde se incluye el certificado de calibracion del equipo
utilizado.

Para la medicion del ruido ambiental en el punto de muestreo, se procedié de la siguiente
manera:

9 Calibracién inicial del sonémetro (nivel de referencia: de 94 dB a 1 kHz), registrandose
la sefial durante aproximadamente 60 segundos.

1  Condiciones climaticas apropiadas (condiciones climaticas predominantes en el area).

1  Ubicacién del personal que evalda la medicion a una distancia no menor de dos (02)
metros a fin de no apantallar (obstruir) con las fuentes de ruido.
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1  Ubicar el sonémetro a una distancia no menor de 3,5 metros de cualquier estructura

(edificaciones u objetos grandes) que pueda obstruir e interferir en la medicion.

1  Colocar el sonémetro en un tripode a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo
formando un angulo de 45° a 75° con respecto a la horizontal, apuntando en direccion
hacia la fuente de ruido potencial.

1 Usar el cortaviento cuando el ruido generado por los vientos pueda influir en la

medicién del ruido ambiental.

En el cuadro 4.1.5-1 se presenta unos criterios adicionales para la medicion de ruido

ambiental.
Cuadro 4.1.5-1. Criterios de mediciéon de ruido ambiental
Parametro Posiciones Otros criterios

Para minimizar la influencia de reflexiones, las

L posiciones deben estar al menos a 3,5 m, de
Mediciones externas . . o

cualquier estructura reflectante, y si no se especifica
otra cosa, entre 1,2 y 1,5 m sobre el suelo.
- Si no se especifica otra cosa, las posiciones
) Mediciones externas .
Ruido preferidas son de un (01) m a 2 m de la fachada y

cercanas a edificios

de 1,2 a 1,5 m sobre el suelo.

Mediciones al interior
de los edificios

A menos que se especifique otra cosa, las
posiciones preferidas son por lo menos a un (01) m
de las paredes u otras superficies; de 1,2a 1,5 m
sobre el piso y aprox. a 1,5 m de las ventanas.

Fuente: NCh 2502//1.n2000 Acustica - Descripcion y medicion de ruido ambiental-Parte 1: Magnitudes basicas y
procedimientos - resumen (ISO 1996-1:1982 Acoustics - description and measurement of environmental noise

Part 1: Basec quantities and procedures)
Nota: Sustento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D. S. N° 085-2003-PCM

C. Estandares de

Los resultados

referencia

de la medicion de ruido ambiental se compararon con los valores
establecidos en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido
D.S. N° 085-2003-PCM para un tipo de zonificacion residencial, basandose en la

relativamente cercano del punto de monitoreo a la localidad de Sojo.

En el cuadro 4.1.5-2 se presenta los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido.

Cuadro 4.1.5-2. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Zonas de aplicacion

Valores expresados en (*) LAeqT

Horario diurno Horario nocturno
Zona de proteccién especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

(*): Nivel de presion sonora continua equivalente total.
Fuente: D. S. N° 085-2003-PCM
Elaborado por CESEL S.A.

d. Estaciones de

Para la medicién de ruido ambiental en el area de estudio, se ha considerado un (01) punto
de muestreo, cuya ubicacion espacial puede apreciarse en el Mapa de estaciones de

muestreo
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muestreo CSL-146300-4-AM-15 (Ver anexo 10 Mapas) y cuya imagen se detalla en el
anexo 4.1.5 Formato SIA. La descripcién de la ubicacién de las estaciones de monitoreo se

puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.1.5-3 Ubicacion de los puntos de monitoreo de ruido ambiental

Coordenadas UTM
Estacion Referencia DATUM WGS 84 Zona 175 Altitud
(msnm)
Norte Este
A 149 m al Noroeste de la
RUI - 02 9 457 229 520 143 50
estructura E200

Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N° 199.

e. Resultados obtenidos

Los resultados de las mediciones de ruido diurno y ruido nocturno, se muestran en los
cuadros 4.1.5-4 y 4.1.5-5, asi como en los gréaficos 4.1.5-1y 4.1.5-2.

Cuadro 4.1.5-4 Resultados de ruido ambiental diurno

ECA
Estacién Fecha Hora LAEY Zonificacién
(dBA) . . .
residencial - Diurno
RUI - 02 09/11/2014 10:25 55.3 60

Fuente: CESEL S.A. Trabajo de campo, Noviembre 2014.
Plan de Abandono de la Linea de Transmisién en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N° 199.

Cuadro 4.1.5-5. Resultados de ruido ambiental nocturno

ECA
Estacion Fecha Hora LAETT Zonificacion
(dBA) . .
residencial - Nocturno
RUI - 02 09/11/2014 01:30 455 50

Fuente: CESEL S.A. Trabajo de campo, Noviembre 2014.
Plan de Abandono de la Linea de Transmisién en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N° 199.
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Grafico 4.1.5-1. Resultados de ruido ambiental i Diurno
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Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°
199.

Grafico 4.1.5-2. Resultados de ruido ambiental T Nocturno
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Fuente: Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura, Estructura N° 190 i Estructura N°
199.
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Conclusiones

Tal como se puede apreciar en los cuadros presentados, el valor medido en la estacién RUI-
02 para horario diurno y nocturno se encuentra por debajo del Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido para zona residencial (60 y 50 dBA respectivamente), los valores
presentados se debe a que el punto de monitoreo se encuentra en un area cercana a zonas
de cultivos, con baja afluencia de trafico y actividades generadoras de ruido.
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4.1.6. Radiaciones no ionizantes

A.

Generalidades

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

Las Radiaciones No lonizantes pueden provenir de la naturaleza, siendo el Sol la mayor
fuente de radiacion; o de servicios y sistemas radioeléctricos de uso civil y militar, tales
como la radio, TV, Internet, telefonia fija y movil o celular y radioaficionados. Es importante
destacar que las ondas radioeléctricas que emiten Radiaciones No lonizantes, aun cuando
sean de alta intensidad de potencia, no pueden causar ionizacién en un sistema biolégico;
es decir que no pueden alterar su estructura molecular ni celular.

Cabe indicar que el punto de monitoreo a presentar corresponde al punto RAD-02 ubicado a
149 m al Noroeste de la estructura E200, dicho punto forma parte de la Declaracion de
|l mpacto Ambient al del Proyecto AConstrucci
kV Talara-Piura L-2248 aprobada mediante Resoluciéon Directoral N° 297-2015-
MEM/DGAAE.

Objetivo
Los objetivos especificos de realizar la medicion de radiaciones no ionizantes son:

1  Cuantificar los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes en el area de
influencia del proyecto.

1  Comparar los resultados con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de
Radiaciones No lonizantes (D.S. N° 010-2005-PCM).

Metodologia

Se ha tomado como referencia el Protocolo de Medicién de Campos Electromagnéticos
(Lineas de Alta Tensién Eléctrica), el cual se encuentra recomendado en el Standard
Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC
Power Lines - IEEE 644 (1994).

A continuacién se presenta una breve descripcion de las consideraciones tomadas:

Consideraciones generales

i  Serealizé un reconocimiento en campo para definir y codificar los puntos de medicién.

i Las mediciones se realizaron, en cumplimiento de lo establecido en las normas, sobre
un eje perpendicular a la linea, a un mismo nivel y a un (01) metro de altura desde el
piso en la zona més cercana del conductor del terreno.

Criterios de medicién

Para la medicion de los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes, se empled
un gaussimetro BEHA UNITEST modelo 82000289P/G, el cual fue ubicado a un metro de
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altura sobre el nivel del suelo, en sentido transversal al lugar donde se emplazan los
componentes del proyecto de acuerdo con el estandar E50081-1:1992; el medidor de
campos electromagnéticos debe operar bajo las siguientes condiciones:

1  Temperatura de operacién 0-50 °C.
1 Humedad méxima 90% (0 °C - 35 °C).

C. Estandares de referencia

Los resultados de la medicion de los niveles de radiaciones electromagnéticas no ionizantes
se compararon con | os val ores d&standates dacianaless en el
de Calidad Ambiental de Radi a@Qi0aPCMs no | oni zant e:c

En los cuadros 4.1.6-1 y 4.1.6-2, se presenta el célculo del Estandar Calidad Ambiental de
Radiaciones No lonizantes.

Cuadro 4.1.6-1. Valores referenciales para 60 Hz

Frecuencia "f" (Hz) E (KV/m) H (A/m) B (uT)
Limites ECA 250/f 4/f 5/f
Limites ICNIRP para exposicion ocupacional 8,3 336 20

60 Hz

Limites ICNIRP para exposicién del publico en
general (poblacional)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Radiaciones no

lonizantes D.S. N° 010-2005-PCM, aplica a redes de energia eléctrica, lineas de energia para

trenes, monitores de video.

Comisién Internacional para la proteccion contra Radiaciones no lonizantes ICNIRP.

Siendo:

- E: Intensidad de Campo Eléctrico, medida en kVoltios/metro (kV/m)

- H: Intensidad de Campo Magnético, medido en Amperio/metro (A/m)

- B: Densidad de Flujo Magnético (uT).

4,2 66,7 83

Cuadro 4.1.6-2. Calculo para el valor ECA

B (uT) 5/f 83,3 uT
herzios=

H (A/m) 4ff 60 herzios=0,06 66,7 A/m
kiloherzios

E (KV/m) 250/f 4,16 KV/m

f= 60 herzios=0,06 kiloherzios

d. Estaciones de monitoreo

En el cuadro 4.1.6-3 se presenta las coordenadas de ubicacién del punto de medicién de los
niveles de radiaciones no ionizantes. En el Mapa de estaciones de muestreo CSL-146300-4-
AM-15 (Ver anexo 10 Mapas) se presenta la ubicacion de los puntos de medicion. Se
incluyen el formato SIA del punto de medicion en el anexo 4.1.6.
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Cuadro 4.1.6-3. Ubicacion de los puntos de monitoreo de radiaciones no ionizantes
Coordenadas UTM
DATUM WGS 84 Zona 17S Altitud

Estacion Referencia
(msnm)
Norte Este
A 149 m al Noroeste de la
RAD - 02 9 457 299 520 143 50
estructura E200
Fuente:Decl araci -n de | mpacto Ambient al del Proyecto fAConstrucci
kV Talara-Piura L-2248.
e. Resultados obtenidos

Los resultados de las mediciones de radiaciones no ionizantes, se muestran en el cuadro

4.1.6-4.
Cuadro 4.1.6-4. Resultados de radiaciones no ionizantes
I -
Densidad de Intensidad ntensidad
., . " . Campo
Estacion Fecha flujo magnético | campo eléctrico "
) (KVim) magnético
a (A/m)
RAD - 02 09/11/2014 0,05 0,006 0,042
ECA 83,3 4,16 66,7
Fuente: Declaracion de Impacto Ambi ent al del Proyecto fiConstrucci-n de | a Var

kV Talara-Piura L-2248.

f. Conclusiones

Tal como se puede apreciar en el cuadro 4.1.6-4 los valores medidos en el punto RAD-02,
se encuentran muy por debajo del Estandar Nacional de Calidad Ambiental para
Radiaciones No lonizantes. Los valores obtenidos se atribuyen a que el punto de medicion
RAD-02 se encuentra cercano a la linea de transmision en 220 kV Talara-Piura, la cual se
encuentra operando actualmente.

En general los resultados de las mediciones intensidad de campo eléctrico, intensidad de
campo magnético y densidad de flujo magnético cumplen con el Estandar de Calidad
Ambiental para Radiaciones No lonizantes, detallado en el D.S. N° 010-2005-PCM, lo que
significa que no existe riesgo alguno para la salud.
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4.1.7. Geologia

A.

Generalidades

El presente estudio contiene informacién de la evaluacién geoldgica preliminar realizada en
el area donde se llevara a cabo el Plan de Abandono de la linea de transmisién Talara-Piura
en 220 kV en el tramo E199 1 E200.

En este informe se detallan caracteristicas cémo la litoestratigrafia, depositos cuaternarios,
geologia estructural, unidades geomorfolégicas, ademas de la sismicidad del area de
estudio.

Caracterizacion geologica

En esta seccion se describe la litoestratigrafia, depositos Cuaternarios, geologia estructural
y unidades geomorfologicas a nivel regional, ademas de la sismicidad del area de estudio.

Litoestratigrafia

Este subcapitulo describe a las unidades litoestratigraficas a nivel regional, en el caso
particular del area donde se llevara a cabo el plan de abandono de la linea de transmision,
esta representada por la formacion Chira. Ver anexo 10 Mapa geoldgico CSL-146300-4-AM-
06.

1 Formacion Chira (Te-ch)

Esta formacién se compone en su parte inferior de lutitas bentoniticas laminadas, en capas
muy delgadas con tonalidades oscuras, que al intemperizarse dan un color marrén rojizo,
ademads presenta areniscas intercaladas con lutitas miciceas; la parte media se compone
de areniscas de grano grueso y de colores blanquecinos con horizontes conglomeradicos; y
la parte superior presenta lutitas y limolitas grises a marrones, areniscas, limolitas o lutitas
bentoniticas y tobas amarillo verdosas que debido a la alteracién presenta colores
blanquecinos.

Sus afloramientos se ubican en la zona noreste y sur oeste del area de estudio, presenta
espesores que pueden variar entre los 600 a 1300 metros, se le asigna una edad Eocénica,
se encuentra infrayaciendo a los depdésitos cuaternarios.

Depdsitos cuaternarios

En este subcapitulo se describe los depdésitos cuaternarios del area de estudio, los cuales
son el Tablazo Talara de edad Pleistocénica y los depdsitos de origen aluvial y edlico de
edad reciente. Ver anexo 10 Mapa CSL-146300-4-AM-06 Mapa geoldgico.

1 Tablazo Talara (Qp-tl)

Es la plataforma Pleistocénica mas alta de la llanura desértica, en forma de una costra
sedimentaria con 3 metros promedio de espesor, estd constituida por conglomerados
lumaquilicos o lumaquelas poco consolidadas en matriz de arenisca arcésica y en los
sectores mas orientales presentan conglomerados coquiniferos o coquinas.

1 Depositos Aluviales Recientes (Qr-al)

Estos depdsitos estan constituidos por la acumulacién de cantos redondeados a
subredondeados en una matriz areno-limosa, los cantos tienen una composicion

INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros
CSL-146300-IT-11-01 diciembre 2016



Plan de Abandono de la Linea de Transmision en 220 kV Talara-Piura
en el tramo Estructura E199 1 Estructura E200

sedimentaria, presentando un tamafio variado que va desde arcillas hasta gravas
moderadamente clasificadas; se les asigna una edad Holocénica.

1 Depositos edlicos recientes (Qr-e)

Estan constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que cubren varias
extensiones del area de estudio, principalmente los tablazos y las secuencias Terciarias
como la formacién Chira; se les atribuye una edad Holocénica.

Tabla4.1.7-1
Columna estratigréafica del area de estudio
ERATEMS | SISTEMS| SERIE |\ jraps »< |SIMBOLO
Dep. Edlicos Recientes Qr—e
HOLOCENO
CUATERNARIO Dep. Aluviales Recientes
CENOZOICO
PLEISTOCENO Tablazo Talara
TERCIARIO EOCENO Form. Chira Te—ch

Fuente: CESEL S.A.

c. Geologia estructural

El sector comprendido en los alrededores del rio Chira est4 caracterizado por pliegues
regionales muy amplios tanto anticlinales como sinclinales, en cuyos nlcleos se encuentran
rocas Terciarias Eocénicas, estas estructuras han aumentado su amplitud a partir del
Terciario superior.

Esta zona esta conformado por extensas llanuras (tablazos) extendidas entre Piura-Sullana
y Talara, teniendo debajo de la cobertura cuaternaria aluvial y edlica, rocas clasticas de la
formacion Chira.

d. Unidades geomorfolégicas

Las unidades geomorfol6gicas regionales que destacan en el area de estudio son: el Borde
litoral y la Repisa costanera.

i Borde litoral

Corresponde al sector de playa comprendido desde la linea de alta y baja marea, hasta el
borde de los acantilados. Es una estrecha faja cubierta de arena, la misma que en el caso
de playas cubiertas estan limitadas por el cordon litoral.

1 Repisacostanera

Esta unidad corresponde a la parte de la costa comprendida desde el borde litoral hasta los
flancos occidentales de la cordillera de la Andes, extendiéndose desde el desierto de
Sechura hasta el sur de Talara. Su estructuracién geoldgica es de naturaleza sedimentaria
(Terciaria).
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e. Sismicidad

1  Marco tectdnico y caracteristicas de la sismicidad

El borde occidental de América del Sur es una tipica region de colision de placas, que se
caracteriza por su gran actividad desde el punto de vista sismologico. El Pert forma parte
de ella y su actividad sismica mas importante esta asociada al proceso de subduccion de la
placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, que genera terremotos de magnitud elevada a
diferentes rangos de profundidad.

Un segundo tipo de actividad sismica es el producido por las deformaciones corticales que
ocurren a lo largo de la cordillera de los Andes, que generan terremotos menores en
magnitud y frecuencia; y un tercer tipo, ligado directamente a la tecténica de placas, es la
sismicidad de origen volcéanico.

Los principales rasgos morfotectonicos de la region, tales como la cordillera andina y la fosa
oceanica peruano-chilena, se hallan relacionados con la interaccidon de las dos placas
convergentes, cuya resultante méas evidente es el proceso orogénico acontecido en territorio
andino.

El proceso de subduccién de la placa de Nazca (litdsfera Oceénica) presenta tres rasgos
tectdnicos importantes, cada uno con caracteristicas distintas, respecto a los eventos
sismicos que producen y las fallas que presentan. Estos rasgos tectdnicos relacionados con
fuentes sismogénicas son las siguientes:

a) Zona de subduccion de interface poco profunda
b) Zona de subduccion de intraplaca profunda
c) Zona de litésfera continental de la placa Sudamericana
INFORME FINAL REV 0 CESEL Ingenieros
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Figura4.1.7-1
Interaccién entre la litésfera continental y la oceanica
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Corteza mafica inferior —» Manto enriquecido tipo Il

Sedimentos —» Manto enriquecido tipo |
Corteza Oceanica —» Manto superior

Fuente: Huggett R., Fundamentals of Geomorphology

El area de estudio de la linea de transmision se localiza en la zona de corteza continental de
la Placa Sudamericana, sujeta a esfuerzos tecténicos compresionales debido a la
convergencia existente entre la placa de Nazca y Sudamericana detrds de la zona
cordillerana.

A partir de la informacién propuesta en la distribucién de aceleraciones sismicas en el Peru
por M. Monroe y A. Bolafios de la Pontificia Universidad Catélica del Peru (ver la siguiente
figura), se asume que las aceleraciones sismicas, en el area de estudio, se encuentran
entre 0.24 y 0.36 gal (cm/segz), las cuales son de moderadas a fuertes.
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Figura 4.1.7-2
Distribucién de aceleraciones sismicas en el Peru
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Fuente: M. Monroe y A. Bolafios - Pontificia Universidad Catélica del Pera (PUCP)

Sismicidad histoérica

Los sismos mas importantes que han afectado la regién, cuya historia se conoce, son los

siguientes:
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1857: El 20 de Agosto ocurrié un terremoto de magnitud VIII en la escala de Mercalli, en la
provincia Piura, ocasionando la destruccion del suelo, llegando a emanar aguas negras.

1953: El 12 de Diciembre hubo un movimiento sismico de magnitud VIl en la escala de
Mercalli, el cual fue percibido en los departamentos de Piura y Tumbes, llegando incluso a
Ecuador, dejando un total de 48 muertos.

1970: EI 9 de Diciembre ocurrié un terremoto de magnitud VIl en la escala de Mercalli, en la
provincia de Piura y Tumbes y fue percibido en todo el noroeste del Perd, dejé mas 1000
muertos y casi 300000 damnificados.

2009: El 9 de Febrero hubo un movimiento sismico de magnitud VI en la escala de Mercalli,
el cual fue percibido en Piura y Chiclayo, no se registraron dafios de consideracion.

2010: El 12 de Agosto ocurrié sismo de magnitud VII en la escala de Mercalli, el cual fue
percibido en Piura, Tumbes e incluso en Quito, Ecuador, hubo corte de fluido eléctrico, pero
no se registraron dafios materiales.

f. Conclusiones

i Las rocas del &rea de estudio son de origen sedimentario como lutitas y areniscas,
siendo la Unica unidad que aflora en el area, la formacién Chira, de edad Eocénica; los
depodsitos Cuaternarios son de varios tipos como el Tablazo Talara de edad
Pleistocénica y los depdsitos aluviales y edlicos de edad Holocénica.

1 Lazona de estudios se caracteriza por presentar pliegues regionales muy amplios tanto
anticlinales como sinclinales, en cuyos nucleos se encuentran rocas Terciarias
Eocénicas, estas estructuras han aumentado su amplitud a partir del Terciario superior.

1 Las unidades geomorfol6gicas a nivel regional predominantes son el borde Litoral y la
Repisa Costanera.
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4.1.8. Suelos

A. Generalidades

Para la caracterizacion del recurso edafico se ha utilizado diferentes estudios de suelos a
nivel de reconocimiento, como los realizados por el INRENA, La base de datos por el
Instituto Nacional de Recursos Naturales i Piura del afio 2005; el Proyecto Zonificacion de
Riesgos Fisiograficos y Climatolégicos del Perd, INGEMMET-1997. Para la descripcion de la
fisiografia se realizd una visita a campo para la identificacion de los paisajes y de los usos
de la tierra; ademas se utilizaron imagenes del servidor de Google Earth de resolucién
menor a un (01) my del 2013.

B. Objetivos

1 Identificacién, delimitacion y caracterizacion de las unidades fisiograficas, en el area de
estudio, a través de imagenes satelitales.
i La descripcion de suelo y la capacidad de uso mayor de la tierra se realizar4 de

acuerdo a los estudios de suelos realizados en los alrededores del proyecto.

C. Fisiografia

a. Generalidades

Las formas de la tierra identificadas son el resultado de la interaccion de efectos climaticos,
litologicos, procesos erosivos y deposicionales, asi como fendmenos de origen tecténico.
Las unidades fisiogréaficas identificadas en el area de estudio se muestran en el siguiente
cuadro y en el Mapa fisiografico CSL-146300-4-AM-07 (Ver anexo 10).

Cuadro 4.1.8-1. Superficie de las unidades fisiogréaficas

Gran L L o Superficie
L Paisaje Sub paisaje Elementos del paisaje | Simbolo

paisaje Ha %

Planicie Planicie aluvial | 1c/raza aluvial | Plana a ligeramente TA/A | 86.06| 81.60%
alta inclinada (0-4%)

Otras areas
Centro poblado Cp 16.47 | 15.62%
Reservorio RE 0.96 0.91%
Cantera de agregados CAG 1.97 1.87%

TOTAL

105.46 | 100.00%

Fuente: Cesel S.A. 2016.

A continuacién se describe las unidades fisiograficas en el area de estudio.

1 Paisaje planicie

o Paisaje planicie aluvial

Este paisaje se caracteriza por una acumulacion de sedimentos y materiales gruesos,
producto del arrastre aluvial, las cuales han sido depositados por el rio Chira. De acuerdo a
la altura con respecto al rio, estos se clasifican en terraza baja, media y alta.
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Subpaisaje terraza alta

Esta compuesto por terrazas subrecientes de edad pleistocénica ubicadas en alturas a las
gue no llegan las corrientes actuales, por encima de los 5 m como minimo. Estas unidades
no reciben material y estan constituidas por acumulaciones aluviales antiguas que han
guedado en posiciones topogréficas altas. Ver fotografia 4.1.8-1.

Fotografia 4.1.8-1. Terraza alta

Fuente: Cesel S.A. 2016.
D. Clasificacién y caracterizacion de los suelos
a. Descripcién de las unidades cartograficas, taxondmicas y areas miscelaneas

1. Unidades cartograficas

La unidad cartografica es el &rea delimitada y representada por un simbolo en el mapa de
suelos. Esta unidad esta definida y nominada en base a su(s) componente(s)
predominante(s), los cuales pueden ser unidades taxondmicas con sus fases respectivas o
areas miscelaneas o ambas. Asimismo, puede contener inclusiones de otros suelos o areas
miscelaneas con las cuales tiene estrecha vinculacion geografica. En el presente estudio,
las unidades cartograficas empleadas son las asociaciones y las consociaciones, y que se
describe a continuacion:

Consociacion

Es una unidad cartografica que tiene un componente dominante, el cual puede ser edafico o
areas misceldneas, pudiendo ademé&s contener inclusiones. Cuando se trata de
consociaciones en las que predomina un suelo, las inclusiones, ya sea de otros suelos o de
areas miscelaneas no deben comprender mas del 15% de la unidad. La consociacion es
nominada por el nombre de la unidad edafica o area misceladnea dominante, anteponiéndole
la palabra consociacion.
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Suelos segln su origen
Suelos derivados de materiales transportados (aluviales)

Son suelos sin desarrollo genético, textura media a moderadamente gruesa o gruesa, con
presencia de materiales gruesos de variadas formas y tamafios dentro del perfil, y en
cantidades variables. Estos materiales son depositados por las corrientes fluviales del rio
Chira.

Clasificacién taxonémica de los suelos

En el area de estudio se ha identificado una (01) unidad edafica las cuales han sido
clasificadas y descritas a nivel de suborden (Soil Taxonomy 2014 - USDA); estas han sido
determinadas con la visita a campo y corroborada con la informacion secundaria, geoldgica,
climatica y ecolégica. Esta parte constituye el material de informaciéon basico para realizar
interpretaciones de orden técnico o practico, siendo una de estas la clasificacion de tierras
segun su capacidad de uso mayor. Para una mejor delimitacion de las unidades
cartograficas ha sido necesario emplear fases de pendiente.

1  Descripcion de los suelos identificados en el area de estudio

En el cuadro 4.1.8-2 se presenta las subdrdenes de suelos identificados asi como las
respectivas superficies en un area estudiada (ver anexo 10 Mapa CSL-146300-4-AM-08.
Mapa de suelos).

Cuadro 4.1.8-1
Clasificacion natural de los suelos en el area de influencia indirecta

Clasificacion § Superficie
Consociaciones Taxondmica Simbolo/
Pendiente
Orden Suborden ha %

Sojo (S)) Entisols Fluvents Sj/A 86.06 81.60%
Otras areas
Centro poblado Cp 16.47 15.62%
Reservorio RE 0.96 0.91%
Cantera de agregados CAG 1.97 1.87%
TOTAL 105.46 100.00%

Fuente: Cesel S.A. 2016.

En el cuadro 4.1.8-3 se muestra las caracteristicas ecogeograficas de la unidad edafica
identificada en el &rea de influencia.

Cuadro 4.1.8-3 Caracteristicas ecogeograficas

Consociaciones Paisaje Relieve Zonas de vida MEIEIE] Litologia
parental
o Terraza aluvial Desierto desecado | Transportado |  Depdsitos de
Sojo (Sj) Plano . del tipo arena, limo,
alta tropical h )
aluvial arcillas y gravas
Fuente: Cesel S.A. 2016.
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1. Descripcién de las consociaciones

1 Consociacion Sojo (Sj)

Estos suelos pertenecen al orden Entisols y al suborden Fluvents, y estan conformados
dominantemente por el suelo Tangara, y se distribuyen dentro de la zona de vida desierto
desecado tropical. Se han originado a partir de materiales transportados del tipo aluvial que
se distribuyen dentro de un paisaje de terraza aluvial alta, y con relieve plano. La vegetacién
dominante corresponde a matorrales secos dispersos.

Este suelo se encuentra en un régimen de humedad aridico y régimen de temperatura
isotérmico. Sus caracteristicas edéficas estan indicadas por un perfil A-C1-C2, con epipedén
dcrico; la textura el suelo es franco arenoso, de color pardo, y de una estructura granular a
masiva, y con consistencia ligeramente firme. Ademas tiene permeabilidad muy rapida; hay
presencia de raices muy finas que varian de comunes a escasas con la profundidad, y el
drenaje natural es excesivo.

Finalmente, la fertilidad natural de estos suelos es baja, con niveles bajos de materia
organica. Su aptitud esta orientada a tierras para cultivos en limpio.

E. Capacidad de uso mayor de latierra

a. Generalidades

El Sistema de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor que establece
dicho Reglamento es un ordenamiento sistémico, practico o interpretativo, de gran base
ecoldgica, y que agrupa a los diferentes suelos, con el fin de mostrar sus usos, problemas o
limitaciones, necesidades y practicas de manejo adecuadas. Esta clasificacion proporciona
un sistema comprensible, claro, de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agricola
y de acuerdo a las normas de conservacion de los suelos. Para la interpretacion practica del
potencial de tierras se ha utilizado el Reglamento de Clasificacion de Tierras del Pert (D.S.
N° 0017-2009-AG).

b. Grupo, clase, subclase de capacidad de uso mayor de la tierra

A continuacion se describe las tierras clasificadas a nivel de Grupo, Clase y Subclase,
determinadas en el ambito de la zona de estudio; y cuyas superficies de distribuciéon en
hectareas (ha) y porcentaje (%) se presentan en el cuadro 4.1.8-4, y la distribucién espacial
de las diferentes unidades determinadas y cartografiadas en el mapa de Capacidad de Uso
Mayor de las Tierras (ver anexo 10 Mapa de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra CSL-
146300-4-AM-9).
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Cuadro 4.1.8-4 Superficie de las Tierras Segun su Capacidad de Uso Mayor

Superficie
Clase Descripcion Subclase Proporcion
Ha %
Tierras aptas para cultivos en limpio,
con calidad agrologica baja, con
A limitaciones por el factor edafico (baja A3s(r) 100 86.06 81.60%

fertilidad) y requiere aplicacion de

riego.
Otras areas
Centro poblado Cp 16.47 15.62%
Reservorio RE 0.96 0.91%
Cantera de agregados CAG 1.97 1.87%
TOTAL 105.46 100.00%

Fuente: CESEL S.A. 2016.

Unidades de capacidad de uso mayor cartografiadas en forma no asociada
1  Subclase A3s(r)

Comprende tierras de calidad agrolégica baja cuyas limitaciones estan referidas
principalmente a los factores edéficos y climaticos por la escasa disponibilidad de agua de
riego en la zona, principalmente.

Se incluye en esta subclase a la unidad edéfica Sojo que se presentan en la fase de
pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%), dentro de la zona de vida desierto
desecado - tropical.

Limitaciones de uso: las mayores limitaciones de uso de estas tierras estan referidas a los
factores: edafico por la fertilidad natural generalmente baja y climatico; por la escasa
disponibilidad de agua de riego, principalmente en la época de estiaje; para poder
desarrollar agricultura intensiva durante todo el afio se requiere necesariamente la
aplicacién de riego en forma continua y permanente a través de un sistema de riego
tecnificado (goteo, aspersién, membranas, y otros).

Lineamientos de uso y manejo: la utilizacidon de estas tierras para la produccién de cultivos
anuales en forma intensiva y econémicamente rentable, se requiere de ligeras a moderadas
medidas de manejo y conservacion de suelos, mediante la aplicacion racional y balanceada
de fertilizantes quimicos nitrogenados, fosfatados y potasicos, guano de islas, asi como de
microelementos bioestimuladores e inoculantes microbiolégicos, de acuerdo con el
resultado de analisis de fertilidad integral de suelos, que permita una adecuada dosificacion
de la fertilizacion, acorde con los requerimientos de las especies. Si en el caso se instalara
los cultivos, es importante recomendar la incorporacion de materia organica en sus diversas
formas como abono verde, guano de corral o residuos de cosecha, para mejorar las
condiciones fisico-mecéanicas y quimicas de los suelos, mejorando entre otros aspectos su
estructura, consistencia, fertilidad natural y su nivel de retencion.

Recomendaciones de especies: las condiciones ecoldgicas permiten la siembra de una
amplia gama de cultivos anuales alimenticios o industriales, tales como: algodén, maiz,
sorgo, frijol, girasol, aji paprika, esparrago, sandia, camote, yuca, alfalfa, hortalizas,
leguminosas de grano, asi como otros cultivos de gran valor econémico y alimenticio, que
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se consideren mas apropiados, y de acuerdo al conocimiento y experiencia de los
agricultores o del extensionista de la agencia agraria de la zona.

d. Otras areas

Unidades cartograficas que incluyen areas no son posibles de clasificarlos dentro del
sistema de capacidad de uso mayor de la tierra. Estas areas corresponde a centro poblado,
reservorio de agua y cantera de agregados, las cuales en su conjunto ocupan una superficie
de 19.34 ha y representa el 19,4% de la superficie total del area de estudio.
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4.1.9. Uso actual de latierra

A.

Generalidades

La evaluacion de uso del territorio en el area de estudio comprende la diferenciacién de las
diversas formas de utilizacién de la tierra y su representacién cartografica en un mapa,
utilizandose como referencia el Sistema de Clasificacién de Uso de la Tierra propuesto por
la Unién Geogréfica Internacional (UGI).

En el ambito del area estudiada se ha identificado terrenos urbanos, cultivos agricolas,
matorrales y el lecho del rio Chira.

Clasificacion del uso actual de la tierra

Descripcién de las unidades de uso actual de la tierra

En el siguiente cuadro se muestra los usos identificados en el &rea de estudio y sus
respectivas superficies que ocupan, y en el Mapa de Uso Actual de la Tierra CSL-146300-4-
AM-10, se muestra su distribucion.

Cuadro 4.1.9-1 Categorias de uso actual de la tierra en el area de influencia

. SUPERFICIE
UNIDADES SIMBOLO
ha %
Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas
Centro poblado Cp 16.47 15.62%
Cantera de agregados CAG 1.97 1.87%
Reservorio de agua RE 0.96 0.91%
Tierras de bosques
Matorral seco disperso MD 86.06 81.60%
TOTAL 105.46 100.00%

Fuente: Cesel S.A. 2016.

a. Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas
Unidades cartograficas que representan a terrenos modificados por la presencia del ser
humano, como son los centros poblados, las canteras de agregados y el reservorio de agua.
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Fotografia 4.1.9-1 Centro poblado - Sojo

Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016.

Fotografia 4.1.9-2 Cantera de agregados

Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016.

Fotografia 4.1.9-3 Reservorio de agua

Fuente: Trabajo de campo Noviembre 2016.
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