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4.1 LINEA BASE FISICA

411 CLIMAY ZONAS DE VIDA
4111 GENERALIDADES

El presente capitulo analiza las variaciones espaciales y temporales de las condiciones
meteoroldgicas presentes en el area de estudio, ubicada en la costa sur del Perd, especificamente
en las cercanias a la bahia de San Juan de Marcona, distrito de Marcona, provincia de Nazca,
region Ica, ésta por su ubicacion presenta ciertas particularidades climaticas las que son definidas a
partir del andlisis de cada una de sus variables. Se incide principalmente en el analisis de la
precipitacion, temperatura, humedad relativa y vientos, la caracterizacion de estos parametros se
realiza por sus implicancias fisicas y bioldgicas para el proyecto, en este sentido el capitulo se
constituye en un aspecto central de la linea base en general.

El capitulo se desarrolla en base al andlisis de un modelo regional para luego definir las
caracteristicas climaticas a nivel local, una vez realizado ello, se considera la informacion
meteorologica proporcionada por las estaciones cercanas al area de estudio de propiedad del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la misma que es revisada y analizada
con propiedad y cuyos resultados complementan el capitulo entendiendo que estos datos
corroboran el modelo climético desarrollado.

Para la definicion de los climas existentes en el area de estudio se utiliza los sistemas de
clasificacion climatica de Képpen y Thornthwaite, asi como el sistema de clasificacion bioclimatica
desarrollado Leslie R. Holdridge.

4.1.1.2 FACTORES CLIMATICOS

Los principales factores climaticos que dominan el area de estudio son: La Corriente de Humboldt,
las altas presiones subtropicales y la posicion del area de estudio respecto a la circulacion general
de los vientos; de este modo el clima del area de estudio presenta caracteristicas particulares.

Uno de los factores dominantes en la costa central y sur del Peru es la dominancia de los vientos
alisios, que desplazan las corrientes frias (Corriente de Humboldt) hacia la costa peruana, en ellas
dominan los vientos paralelos a la costa, que ponen en movimiento la calida y poco profunda capa
superficial del océano. Para compensar esto, el agua fria sube de las partes mas profundas. A
causa de ello, el aire se enfria en bajos niveles y se origina una marcada circulacion de aire casi
permanente durante todo el dia entre el mar y la tierra que arrastra la niebla marina tierra adentro.
Esta niebla marina al desplazarse hacia el continente choca con las colinas costeras y ocasiona una
lluvia muy fina, durante los meses de invierno, particularmente en la costa central y sur del pais.
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Otro factor de gran importancia es el Anticiclon del Pacifico Sur. Se trata de un sistema de alta
presion que produce condiciones muy estables en la troposfera baja (inversion térmica de
subsidencia), temperaturas del mar relativamente bajas, vientos predominantes desde el sur y una
extensa cubierta de nubes. Esta cubierta juega un papel importante en el balance de radiacion
superficial, al reflejar una parte importante que incide sobre ella, enfriando la superficie del mary la
columna de aire en directa interaccion con la capa limite marina (CLM), la mezcla interior de la CLM
se mantiene por el enfriamiento del tope de la nubosidad y la mezcla mecénica que produce el
viento en su interior. Por esta caracteristica, el aire descendente se calienta y pierde humedad, lo
que hace poco probable la generacion de lluvias, constituyendo asi una de las zonas mas aridas en
el mundo.

La posicion a sombra orografica de la costa se refiere al sentido en que se desplazan los vientos
planetarios en la region sur del pais, donde la mayor parte del afio, estos vientos provienen del
oriente amazonico y de la Alta de Bolivia; éstos en su proceso de desarrollo se elevan y enfrian al
encontrarse con los Andes orientales, recorren las altiplanicies y luego inician el descenso a la costa
al cruzar las cumbres de la Cordillera Occidental. En este descenso se produce igualmente un
calentamiento paulatino del aire y la pérdida creciente de su humedad relativa, de este modo al
llegar a estos sectores, el aire llega en condiciones de extrema sequedad.

PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los datos meteorolégicos son obtenidos de las estaciones Lomas y San Nicolas, la primera ubicada
a unos 30 km al sur del area de estudio y la segunda en el entorno cercano, ambos presentan datos
bastante actualizados. Se considera que estas estaciones son bastante representativas por su
cercania, afectacion por los mismos factores climaticos, similitud de fisiografia, exposicion a
radiacion solar y vientos; por lo mismo los datos de estas estaciones caracterizan plenamente las
condiciones climaticas para el area de estudio. En el Cuadro 4.1.1-1 se muestra la informacion
basica de las estaciones consideradas y su representacion cartografica en la Figura 4.1.1-1.

Cuadro 4.1.1-1 Datos y ubicacion general de las estaciones

., Ubicacion
Estacion Altitad
Meteoroldgica | Latitud | Longitud Regidén Parametros Periodo
(msnm)
] o Precipitacion total mensual
Arequipa, Provincia —— -
Lomas 15°34' | 74°49° | 20 | de Caraveli, Distrito |  Direccion dominante y 1999-2008
Lomas velocidad media del viento
mensual
Temperatura media mensual | 2001-2008
Ica, provincia de Humedant:gﬁlszttglla media 1 9001-2008
San Nicolas 15°20' | 75°09 18 Nazca, Distrito de
Marcona Direccién dominante y
velocidad media del viento 2001-2008
mensual

Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2010
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Figura 4.1.1-1 Ubicacion de Estaciones Meteorologicas.
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Elaborado por: Walsh Per( S.A. 2010
Precipitacion

A la costa sur del Perd, por su ubicacion, le corresponderia mayores precipitaciones pero ello no
ocurre debido fundamentalmente a la influencia de la Corriente marina de Humboldt, la cual se
caracteriza por ser fria, ésta recorre paralela a la costa en direccion sur a norte gran parte del litoral
peruano, contribuyendo a aumentar la aridez de la costa producto de la estabilizacion del aire en
contacto con la superficie del agua fria. La estabilizacion del aire genera que la superficie
circundante se sature de humedad, formando una nubosidad muy marcada y casi permanente por
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varios meses, generando solamente una precipitacion estacional exigua debida a las microgotas
que forman las nieblas, en una lluvia débil conocida como gardas.

En el Cuadro 4.1.1-2, se presentan los valores de precipitacion correspondientes a la estacion
Lomas. La condicion pluviométrica de Lomas es la de una zona extremadamente desértica, donde
hay afios frecuentes sin lluvia alguna, salvo débiles humectaciones del suelo como producto de las
nieblas invernales o ligeras lloviznas, las cuales totalizan solo trazas de lluvias no medibles.

Cuadro 4.1.1-2 Precipitacion mensual y anual

Afios Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
1999 - - - - 0 0 0 0.7
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 0 0 - 0 0 0 0 0 0 - 0 0
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
Prom. 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0

Fuente: SENAMHI

Como se observa en el Cuadro 4.1.1-2, las lluvias son practicamente inexistentes salvo en el mes
de julio del afio 2004, propias de meses frios y nublados, y en un volumen mucho menor en
diciembre de 1999; con estos valores no es posible realizar ningin analisis; en general las
precipitaciones son inexistentes tal como se puede verificar en cuadro precedente. Si bien esta es la
caracteristica dominante de los volimenes de precipitacion, es preciso sefialar que esta data
histdrica es aun insuficiente para poder determinar los caracteres generales del clima, sin embargo
la evaluacion del terreno no evidencia ninguna forma erosiva desarrollada por las lluvias lo que
indicaria que el régimen anual e interanual es justamente una condicion de extrema aridez.

Temperatura

La temperatura presenta un régimen anual e interanual bastante definida de tal modo que en una
region ésta presenta pocas variaciones. En el area de estudio la temperatura esta condicionada
basicamente por la inversion térmica, fendémeno caracteristico de la costa central y sur del pais, con
temperaturas invernales marinas y la formacion de nieblas estacionales. En afios normales, la
temperatura invernal de las aguas frias de la corriente costera y afloramientos varia de 14° a 16°C,
lo que hace que el viento mas célido y cargado de humedad, que proviene de los anticiclones de
altamar (mas calidos por estar fuera de la influencia de las masas frias de la corriente), se enfrie por
contacto con el agua fria de la corriente cuando llega en su marcha hacia el continente. El aire
enfriado condensa con frecuencia las nieblas invernales, y las nieblas reducen considerablemente la
radiacion, reduciendo las temperaturas diurnas, y moderando las temperaturas nocturnas. De este
modo se presenta una situacion de inversion térmica, de invierno, cuando las temperaturas del
litoral, son menores que las que se hallan al interior del continente.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-4
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En el Cuadro 4.1.1-3, se muestran los valores mensuales correspondientes y la Figura 4.1.1-2 el
comportamiento de la temperatura durante el afo.

Cuadro 4.1.1-3 Temperatura media mensual estacion San Nicolas

Temperatura| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |Prom.

Méaxima 287 | 291 | 289 | 272 | 258 | 215 | 202 | 203 | 21,4 | 215 | 24 | 26,2 | 245
Promedio 22,7 | 231 | 226 | 209 | 189 | 164 | 158 | 155 | 161 | 17,0 | 18,7 | 20,9 | 19,0
Minima 185 | 184 | 178 | 158 | 142 | 122 | 11,7 | 116 | 11,4 | 126 | 145 | 166 | 14,6

Fuente: SENAMHI

Figura4.1.1-2  Régimen anual

Temperatura(“C)
\

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun  Jul | Ago | Set | Jct | Mov | Dic
Max | 237 | 291|289 |272 268 | 215 202|203 | 214|215 | 24 | 262
Prom.| 227 | 231 | 226 | 205 | 189 | 164 1568|155 | 161 | 17 | 187 | 203
Min. | 135 184 | 178 [ 158 [ 142|122 17 | 116 | 114|126 | 145 | 163

Elaborado por: Walsh Pert S.A. 2010
Fuente: SENAMHI

La temperatura media es de 19°C con una variacion anual de 7°C. El promedio de las temperaturas
maximas medias es de 24°C, llegando incluso entre 28 y 29°C que corresponde a los meses de
enero a marzo, esto por la mayor incidencia de los rayos solares, todo ello se ve favorecido ademés
por la escasa presencia de nubes en estos meses. En el caso de las temperaturas minimas, esta
presenta un promedio alrededor de 14°C, descendiendo incluso hasta cerca a los 11°C en los
meses de invierno (junio — setiembre).

4113 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa (HR) sigue una marcha inversa, en general, a la temperatura. Esto es asi,
porque, al aumentar la temperatura, se incrementa la presion de saturacion, con lo que la humedad
relativa disminuye. Si, por el contrario, la temperatura desciende, disminuye también la presion de
saturacion, con lo que la humedad relativa aumenta. En la region de la costa central y sur del Perd,
las temperaturas no son muy elevadas y la abundancia de agua en el océano producen valores
considerables de HR, este hecho est& relacionado también a la abundante nubosidad.

Para la evaluacion de la humedad relativa en el area de estudio se trabajé con la estacion San
Nicolas, cuyos valores medios mensuales se presentan en el Cuadro 4.1.1-4 y en la Figura 4.1.1-3,

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-5
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se muestra el régimen anual. La humedad relativa promedio en el &rea de estudio esté alrededor de
75% y pocas veces baja a menos de 70%; en gran parte de la costa peruana durante el invierno
estan cubiertas de una niebla persistente que no deja pasar los rayos del sol pero por otro lado
estas generan la acumulacion de la HR.

Cuadro 4.1.1-4 Humedad relativa media mensual

Estacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic |[Prom.

San Nicolas | 76,3 | 71,2 | 72,3 | 71,6 | 722 | 753 | 782 | 764 | 775 | 771 | 77,7 | 769 | 752

Fuente: SENAMHI

Figura4.1.1-3  Régimen anual - humedad relativa periodo 2001 - 2008.
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Elaborado por: Walsh Pert S.A. 2010
Fuente: SENAMHI

Vientos

La costa peruana esta dominada principalmente por las brisas costeras. Estas, por el diferente
comportamiento térmico existente entre el mar y la tierra, determinan que en las lineas de costa se
generen habitualmente ciertas diferencias de temperatura. Durante el dia, la tierra se recalienta
mucho mas que el mar, en tanto que por la noche el mar conserva su calor mucho mas que la tierra.
Estas diferencias térmicas originan diferencias de densidad que propician la aparicion de
circulaciones del aire, esta circulacion mar-continente se ve reflejada en la direccion general que
siguen los vientos en el area de estudio, como se observa en la Figura 4.1.1-4 y 4.1.1-5.

Durante el dia, el aire mas frio y denso del océano se dirige hacia la superficie terrestre, en la cual el
aire calido y ligero presenta una tendencia a subir; se organiza asi una circulacion dirigida desde el
mar a la tierra en superficie y contrarrestada por una circulacion de sentido opuesto en las capas
mas altas del aire. Se trata de la brisa marina o “virazdn”, que se inicia en las primeras horas del dia
y alcanza su maxima intensidad en las horas centrales del dia.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-6
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Figura4.1.1-4  Estacion Lomas
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Figura4.1.1-5 Estacion San Nicolas
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Las Figuras 4.1.1-4 y 4.1.1-5, muestran una marcada dominancia del viento que proviene del SE y
SSE respectivamente; estas direcciones dominantes se debe al desplazamiento que tienen los
vientos frios y densos del océano hacia las costas. Las velocidades correspondientes estan entre 2
a 8 m/s, éstos segun la escala de Beaufort van desde vientos flojos a moderados.
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CLASIFICACIONES CLIMATICAS

Clasificacion de Koppen

Para la determinacion climatica, Képpen se apoya en varias variables; primero a partir del régimen
térmico, de este modo en el area de estudio la temperatura del mes mas frio es de 15, por ende se
cataloga como un clima seco B, luego en base al indice de aridez K se establece que este es cero
asi se presenta como una zona desértica subhumedo. Teniendo en cuenta la precipitacion se
evalua finalmente el régimen de precipitaciones en donde el promedio de éste es cero y por tanto
K=0. Finalmente el clima del &rea se define como de tipo BWh, éstos se caracterizan por su aridez,
fruto primordialmente de escasas precipitaciones, unido a elevados valores de evaporacion que
crean un balance de agua deficitario durante todo afo.

Clasificacion de Thornthwaite

Esta clasificacion se basa en el concepto de la evapotranspiracion potencial y en el balance de
vapor de agua, el que determina el déficit o excedente de agua. La evapotranspiracion potencial
(ETP) se determina a partir de la temperatura media mensual y corregida segun la duracion de la
radiacion solar en el dia; y el exceso de déficit se calcula a partir del balance de vapor de agua,
considerando la humedad, que junto con la ETP permite definir los tipos climaticos, en funcion del
momento del afio con exceso o falta de agua y de la concentracion estacional de la eficacia térmica.
Segun esto se determina el tipo climatico.

Cuadro 4.1.1-5 Determinacion del tipo climatico

Grado de favorabilidad Estaciones consideradas para el BH

Jerarquia de Humedad

Valores del indice |

-1.3

Simbolo y Caréacter del Clima

C1: Seco subhiimedo

Vegetacion Caracteristica Escasa vegetacion
Sub Tipo de Humedad

Simbolo d
Significado Seco

Eficacia Térmica

Valores del indice I

Tercer mesotérmicos (ETP Anual 873.6)

Simbolo y Caréacter del Clima Bs'
Tipo de Distribucion

Porcentaje 357
Simbolo a'
Clima Identificado Cid Bs'a'

Elaborado por: Walsh Pertd S.A. 2010

En conclusion, el clima correspondiente al area de estudio se define como C:d Bs'a’, que se lee
clima seco subhimedo, mesotérmico, con déficit de agua todo el afio y baja concentracion de
eficacia térmica en verano.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-8
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Sintesis

Los dos sistemas de clasificacion para el area de estudio lo identifican como un clima arido
subhumedo, con déficit hidrico todo el afio. Estos sistemas de clasificacion son de aceptacion
universal y constituyen en todo el mundo la base para la evaluacion de los recursos naturales y de
los ecosistemas.

41.14 ZONAS DE VIDA

La costa sur del Perl presenta una homogeneidad climatica, con valores muy bajos de
precipitacion, tal como se describe lineas arriba, sin embargo por la diferencia de altitud que
presenta el area de estudio se presentan tres zonas de vida. Las unidades correspondientes a las
zonas de vida del area de estudio se desarrollan sobre la base de lo establecido en la Guia
Explicativa del Mapa Ecoldgico del Perd (ONERN 1976).

Desierto desecado — Templado célido (dd-Tc)

En la zona de vida desierto desecado — Templado calido. La biotemperatura media anual maxima se
ubica alrededor de los 19.4°C, mientras que la media anual minima se ubica alrededor de los
16.3°C, el promedio de precipitacion total por afio oscila entre 15.1 mm y 4.4 mm correspondientes
a los valores méximos y minimos promedios respectivamente.

De acuerdo al diagrama de Holdridge, el promedio de la evapotranspiracion potencial total por afio
es mucho mas de 64 veces la precipitacion, lo que la ubica en la provincia de humedad de
Desecado.

Foto1l Este tipo de zona de vida predomina en las terrazas
marinas, cercanas al area de la concesion de los
aerogeneradores. Altitud 40 msnm Agosto - 2010.

Desierto superarido — Templado calido (ds-Tc)

En esta zona de vida la biotemperatura media anual maxima es de 19.5°C y la media anual minima
16°C, el promedio maximo de precipitacion total por afio es de 47.3 mmy el promedio minimo, de
3.4 mm. Segun el sistema de Holdridge, el promedio de la evapotranspiracion potencial total por afio
fluctia entre 16 y 32 veces la precipitacion, por ello encontrdndose en la provincia de humedad
Superarido.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-9
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Foto2 En la vista se aprecia la cima del cerro Colorado o
Tres Hermanas, donde se colocardn los
aerogeneradores, El tipo de vegetacion que la
cubre son de lomas. Altitud 350 msnm Agosto -

2010.
Desierto perarido — Templado calido (dp-Tc)

En esta zona de vida la biotemperatura media anual es de 18.3°C. De acuerdo al sistema de
Holdridge, la evapotranspiracion potencial total por afio varia entre 8 y 16 veces la precipitacion,
siendo caracteristica la provincia de humedad Perarido.

Foto 3 En esta zona de vida se caracteriza por presentar
tillandsiales, la vista es circundante a la subestacion
Marcona. Altitud 830 msnm Agosto-2010.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.1-10
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4.1.2 CALIDAD DEL AIRE Y RUIDO AMBIENTAL

El presente capitulo muestra los resultados de la evaluacion de calidad del aire y ruido en el area de
influencia del proyecto Parque Eélico Marcona y linea de transmision. La finalidad del mismo es
establecer las condiciones iniciales existentes en el sector de estudio respecto a las
concentraciones de particulas y gases, ademas, de registrar los niveles actuales de ruido.

Las centrales edlicas se basan en la utilizacion de la fuerza del viento como energia primaria para la
produccion de energia eléctrica. Las principales emisiones a la atmosfera corresponderan al
material particulado (PM1o) y Se presentaran durante la etapa de construccion, producto de los
movimientos de tierra relacionados con excavaciones, carga, descarga y transporte de materiales
inertes. Sin embargo, dada la envergadura de las obras y su caracter puntual y esporadico, las
emisiones de material particulado se consideran poco significativas. El area del proyecto, presenta
buenas condiciones de ventilacion dada su proximidad al borde costero permitiendo la dispersion y
desplazamiento de los contaminantes. Asimismo, la mayor parte de los frentes de trabajo se
emplazan distantes de centros poblados, por lo que no existiran receptores directos.

Los muestreos de aire (PM1oy gases) y mediciones de ruido fueron llevados a cabo en dos puntos
ubicados uno en la zona del proyecto (Parque Edlico) y el otro en el distrito de San Juan de
Marcona. El criterio considerado para la seleccion de estos puntos esta en concordancia con el D.S.
N° 074-2001-PCM (Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire) y D.S. N°
085-2003-PCM (Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental de ruido) que
establecen la necesidad de proteger la salud de las personas.

Las muestras de particulas PMio fueron analizadas en el laboratorio acreditado CORPLAB
(Corporacion Laboratorios Ambientales del Pert S.A.C). Mientras que las concentraciones de gases
en el aire (CO y NO») fueron registradas por equipos automaticos que reportaron concentraciones
horarias. Asimismo, los niveles de ruido ambiental se obtuvieron con mediciones puntuales de 15
minutos en horario diurno y nocturno.

La ubicacion de los puntos de muestreo de calidad ambiental (aire, ruido, campos electromagnéticos
y calidad de suelo) se presenta en el Mapa 4.1-2.

41.21  CALIDAD DEL AIRE

La calidad del aire esta determinada por su composicion. La presencia o ausencia de varias
sustancias y sus concentraciones son los principales factores determinantes de la calidad del aire.
Debido a esto, la calidad del aire se expresa mediante la concentracion o intensidad de
contaminantes. Generalmente, se toma como indicadores de la calidad del aire a las particulas en
suspension (PM1o y PM25) y contaminantes gaseosos (SO, CO, Oz y NO2).

A continuacion se describe brevemente cada uno de los indicadores de calidad del aire que se
encuentran regulados por la legislacion peruana en el Reglamento de estdndares nacionales de
calidad ambiental del aire (DS N° 074-2001-PCM):

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.21
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Particulas menores a 10 Micras (PM1o)

Las PMyo son la fraccion respirable de las particulas solidas o liquidas dispersas en la atmosfera
como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen. Estas estan constituidas por
aquellas particulas de diametro es inferior a 10 micras y tienen la particularidad de penetrar en el
aparato respiratorio hasta los alvéolos pulmonares. Las principales fuentes son la combustion de
combustibles fosiles; procesos industriales; incendios; erosion edlica y erupciones volcanicas.

Particulas menores a 2.5 Micras (PM2.)

La fraccion respirable mas pequefia es conocida como PMs y esta constituida por aquellas
particulas de diametro inferior o igual a las 2,5 micras, es decir, muchisimo mas pequefias que las
particulas que a veces vemos a la luz del sol. Su tamafio hace que sean 100% respirables, por lo
que penetran el aparato respiratorio y se depositan en los alvéolos pulmonares y pueden llegar al
torrente sanguineo.

Monoéxido de Carbono (CO)

El CO es un gas que se genera como producto de desecho en la combustion incompleta del carbon,
madera, aceite y otros combustibles productos del petréleo (por ejemplo, gasolina, propano, etc.).
La fuente principal de CO son los motores de combustion interna.

Dioxido de Nitrégeno (NO2)

La formacion de NO; en la atmdsfera resulta de la oxidacion del NO generado en los motores de
combustion interna por combinacion directa de nitrdgeno y oxigeno. La mayor fuente de emisiones
de oOxidos de nitrégeno es el uso de combustibles fosiles por fuentes fijas y moviles.

Dioxido de Azufre (SO2)

El SO, se origina por la combustién o proceso de combustibles que contienen azufre (diesel y
petroleo principalmente) y la fundicion de minerales ricos en sulfatos. Se genera principalmente por
la industria (incluyendo las termoeléctricas), seguido de los vehiculos automotores.

Los compuestos que contienen azufre estan presentes en la atmdsfera natural no contaminada.
Estas sustancias provienen de la descomposicion bacteriana de la materia organica, de los gases
volcanicos y otras fuentes. Sin embargo, su contribucion resulta muy pequefia en comparacion con
las producidas en los centros urbanos e industriales como resultado de las actividades humanas.

Sulfuro de Hidrégeno (H:S)

El H2S se encuentra naturalmente en el petréleo crudo, gas natural, gases volcanicos y manantiales
de aguas termales. También se puede encontrar en aguas pantanosas, lagunas o aguas
estancadas, desagies, estanques de harina o aceite de pescado, barcos pesqueros vy
alcantarillados. También puede ocurrir como resultado de la degradacion bacteriana de materia
orgénica en condiciones anaerdbicas. Se genera en refinerias de petrdleo.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.2-2
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Ozono (03)

También denominado ozono ambiental. Se trata de un gas que se crea a traveés de reacciones
fotoquimicas entre dxidos de nitrdgeno (NOXx) y compuestos organicos volatiles (COV) derivados de
fuentes como la quema de combustible.

Su formacion empieza a partir de la emision del dioxido de nitrdgeno (NO2) e hidrocarburos
(compuestos que reaccionan en la presencia de calor y luz solar para producir 0zono).

Benceno

Las fuentes naturales de benceno, entre las que se incluyen los gases emitidos por volcanes y los
incendios forestales, también contribuyen a la presencia de benceno en el medio ambiente. El
benceno también se encuentra en el petréleo y la gasolina y en el humo de cigarrillos.

Hexano

Forma parte de la gasolina de automéviles y es utilizado para la extraccion de aceite de semillas,
como disolvente en reacciones de polimerizacion y en la formulacion de algunos productos
adhesivos, lacas, cementos y pinturas.

Plomo (Pb)

Con respecto a su incidencia en el medio ambiente, el plomo se encuentra de forma natural en el
ambiente, pero las mayores concentraciones encontradas en el ambiente son el resultado de las
actividades humanas.

Para el presente estudio se ha considerado evaluar los niveles de concentracion actuales de
aquellos contaminantes que podrian verse afectados por el proyecto, especialmente en la etapa de
construccion, tal es asi que se consider6 el muestreo de los siguientes contaminantes: PM10, CO 'y
NO,, debido a las caracteristicas antes mencionadas de estos tres contaminantes, se presume que
sobretodo en la etapa de construccion se producira un incremento de sus niveles actuales.

Respecto al PM.s, SO, H.S, Oz Plomo, Benceno y Hexano estos no fueron considerados ya que en
la zona del proyecto (Parque Edlico Marcona) no se ha identificado fuentes generadoras de estos
parametros.

4122 RUIDO AMBIENTAL

Las emisiones de ruido en la etapa de construccion corresponderan a maquinaria utilizada en
excavaciones y movimiento de tierras y al trénsito de camiones utilizados para el transporte y
montaje de los aerogeneradores. Durante la etapa de operacion la emision de ruido estard asociada
a la operacion de los aerogeneradores, producto del movimiento de los engranajes del sistema de
transmision y generacion y al ruido producido por el flujo del viento sobre las aspas.

Conforme al fabricante, los aerogeneradores cumplen la normativa de ruido internacional, el ruido
principal de la unidad de generacion no sera provocado por el motor, sino que por el roce del aspa
con el aire.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.2-3
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41.2.3  UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

Se realiz6 el muestreo de particulas en suspension (PMig), gases (CO y NO2) y medicién de niveles
de ruido en los puntos detallados en el Cuadro 4.1.2-1.

Cuadro 4.1.2-1 Descripcion de puntos de muestreo.

Coordenadas

Puntos de Fecha de Ubicacion UTM-PSAD 56 Altura
muestreo muestreo
Norte Este msnm
CAOL | 1o 24 a1 26 de junio | P 27aue Edlico. Aprox. 10 km al Sureste | g5 616 | g296.820 | 344
Aire de San Juan de Marcona
Cg;gz Del 24 al 26 de junio Distrito de San Juan de Marcona 483,054 | 8300,848 29
CR-01 I Parque Edlico. Aprox. 10 Km al
Ruido 26 de junio Sureste de San Juan de Marcona 492675 | 8296,823 339
Clelgf 26 de junio Distrito de San Juan de Marcona 483,084 | 8300,844 32

Fuente: Walsh Pert S.A.
41.24 METODOLOGIA

La metodologia y criterios para la evaluacion de la calidad del aire siguié lo indicado en el
Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire (D.S. N° 074-2001-PCM) y en
el Protocolo de monitoreo de calidad del aire y gestion de los datos (R.D. N°
1404/2005/DIGESA/SA).

Las PMyo fueron medidas con muestreadores de Alto Volumen (Hi Vol) que cumple con el método
descrito en el D.S. N° 074-2001-PCM. El muestreador usa filtros de fibra de cuarzo; en este sistema
las particulas son recolectadas en el filtro durante 24 horas, el cual es pesado antes y después del
muestreo para determinar el peso neto obtenido en la muestra recolectada.

Para el muestreo de gases en el aire (CO y NOz) se emplearon analizadores automaéticos
autorizados por el D.S. N° 074-2001-PCM, también considerado en la R.D. N°
1404/2005/DIGESA/SA. Estos equipos registran informacion minuto a minuto y reportan
concentraciones promedio horarias. Los analizadores de gases tienen aprobacion de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US Environmental Protection Agency, EPA) como
métodos de referencia, definidos en 40 CFR, Part 53, USEPA

Las mediciones de ruido fueron llevadas a cabo segun lo sefialado en el Reglamento de estandares
nacionales de calidad ambiental para ruido (D.S. N° 085-2003-PCM), que a su vez cita como
referencia la Norma ISO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcion, medicion y
valoracion del ruido ambiental. Parte 1: indices bésicos y procedimientos de valoracion. ISO 1996-
2:2007 Acoustics - Description, measurement and assessment of environmental noise - Part 2:
Determination of environmental noise levels).

Se midio niveles de ruido por 15 minutos en cada punto de calidad del aire, tanto en horario diurno
(de 07:01 a 22:00 horas) como en horario nocturno (de 22:01 a 07:00 horas). Los resultados seran
expresados en el nivel LAeqT (Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con Ponderacion “A”),
tal como lo sefala el D.S. N° 085-2003-PCM.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.2-4
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Asimismo, junto con los muestreos de aire también se realizd el registro de parametros
meteoroldgicos (velocidad y direccion del viento, temperatura ambiental, y humedad relativa). Para
tal fin se utilizd una torre meteoroldgica portatil que registrd promedios horarios, permitiendo la
trazabilidad de los datos para el andlisis de los resultados de calidad del aire.

En el Anexo B-1 se adjuntan los certificados de calibracion de los equipos utilizados para los
muestreos de aire, registro de pardmetros meteoroldgicos y medicion de niveles de ruido.
41.2.5 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

A. PARTICULAS Y GASES

Como se observa en el Cuadro 4.1.2-2 los resultados obtenidos en los dos puntos evaluados
mostraron valores de PMio, COy NO> por debajo de las concentraciones méximas establecidas por
los ECA’s Aire (D.S. N° 074-2001-PCM).

En el Anexo B-2 se adjuntan los informes de ensayo de PMio emitidos por el laboratorio y los
registros horarios de gases (CO y NO) obtenidos durante los dias de monitoreo.

Cuadro 4.1.2-2 Concentraciones de particulas y gases en los puntos de muestreo.

PM1o co NO:
e | et g (g (g
24 Horas Max. Prom. 8 Horas | Max. 1 Hora 1 Hora
24-jun-2010 48,0 611 924 5,6
CA-01 25-jun-2010 38,8 311 490 3,3
26-jun-2010 36,3 483 543 43
24-jun-2010 66,8 2,406 2,599 22,5
CA-02 25-jun-2010 67,9 2,508 2,622 22,8
26-jun-2010 59,3 2,518 2,762 28,8
ECA (D.S. N° 074-2001-PCM) 150 10,000 30,000 200

Elaboracion Walsh Peru, 2010.

B. PARAMETROS METEOROLOGICOS

En el Cuadro 4.1.2-3 se muestran los valores minimos, maximos y promedios de los parametros
meteoroldgicos registrados durante los dias de monitoreo. La estacion meteoroldgica portatil fue

instalada en el punto CA-02, en el distrito de San Juan de Marcona.

Cuadro 4.1.2-3

Resumen de parametros meteoroldgicos.

Temperatura Humedad Relativa Velocidad del viento Direccion
Puntos de o N .
reqistro (°C) (%) (mls) predominate
g Min Prom | Max Min Prom Max | Min | Prom Max del viento
24/06/10 11,6 15,9 18,5 60,9 70,9 784 | 37 47 57 S, SSW,SW
25/06/10 13,9 15,8 18,3 59,5 70,0 797 | 36 49 6,4 S
26/06/10 14,6 16,5 19,1 59,6 70,3 814 | 4.1 54 6,4 SSW
27/06/10 14,9 16,1 184 | 658 76,7 829 | 52 6,2 7,1 SSW

Elaboracion: Walsh Pert, 2010

La temperatura ambiental o del aire es un pardmetro que varia con la hora del dia y con la estacién
del afio. Durante el periodo de muestreo el comportamiento de la temperatura presentd un valor
minimo de 11.6 °C y un valor maximo de 19.1 °C. En general los valores registrados son tipicos de
los meses de invierno. Los més altos valores ocurrieron entre las 12:00 y 14:00 horas.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.2-5
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La humedad relativa disminuyé conforme avanzaban las horas de sol y por el aumento de la
temperatura en el aire. Luego se incremento lentamente hasta alcanzar sus valores maximos, hasta
82.9%, en horas de la madrugada. Este fendmeno se explica porque durante el dia la temperatura
aumenta, provocando que el vapor de agua y la capacidad de retencion de humedad del aire
disminuyan.

El viento presentd mayor porcentaje de ocurrencia para velocidades entre 3.6 y 5.7 m/s. No se
registraron periodos de calma (velocidades menores a 0.6 m/s, segln la escala de Beaufort).
Asimismo, predominaron vientos provenientes del Sur-suroeste (SSW).

En la Figura 4.1.2-1 se presenta la rosa de vientos elaborada con informacién horaria de velocidad y
direccion del viento; la grafica indica la distribucion de velocidades del viento en diferentes
direcciones desde donde sopla el viento. Los registros horarios de parametros meteoroldgicos son
mostrados en el Anexo B-3.

Figura 4.1.2-1 Rosa de vientos.
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C. RUIDO AMBIENTAL

En el Cuadro 4.1.2-4 se presentan los resultados de las mediciones de ruido ambiental en horario
diurno y nocturno. Los maximos niveles de ruido fueron registrados en el punto CR-01 (donde
estard ubicado el parque edlico), ambos valores superan los estandares para zona residencial’,
pero son inferiores a los estandares para zona industrial?.

1 “Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso identificado con viviendas o residencias, que
permiten la presencia de altas, medias y bajas concentraciones poblacionales” (Art. 3-Definiciones, inciso (v), del
D.S. N° 085-2003-PCM).

2 “Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la realizacion de actividades industriales” (Art. 3-
Definiciones, inciso (s), del D.S. N° 085-2003-PCM).

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 41.2-6
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Cuadro 4.1.2-4 Registros de ruido ambiental en los puntos de medicion.

LAeqT (dBA)
Puntos de Lugar Diurno Nocturno
Medicion (07:01 a 22:00 (22:01a07:00
horas) horas)
CR-01 Zona del proyecto 70,2 68,1
ECA (D.S. N° 085-2003-PCM) Zona Industrial 80 70
CR-02 | San Juan de Marcona 48,2 48,1
ECA (D.S. N° 085-2003-PCM) Zona Residencial 60 50

Elaboracion Walsh Peru, 2010.

En el punto de medicién CR-01 el sonido generado por el viento es la principal fuente de ruido
identificada en el area donde se instalara el parque edlico, mientras que en el punto CR-02, ubicado
en el distrito de Marcona, las principales fuentes de ruido estan constituidas por los sonidos

procedentes del trénsito esporadico de vehiculos motorizados y personas.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision
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4.1.3 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Esta seccion presenta los niveles de campos electromagnéticos registrados en el rea concerniente
a la localizacion del Parque Edlico Marcona y su linea de transmision la cual se conectara a la sub-
estacion Marcona. Los alcances de evaluacion incluyen la comparacion con los limites permisibles
establecidos en la normativa nacional y en las recomendaciones de la ICNIRP (Comision Interna-
cional para la Proteccion contra la Radiacion No lonizante). La ubicacion espacial de los puntos de
muestreo se observa en el mapa de puntos de muestreo de calidad ambiental (Mapa 4.1-2).

Se debe sefalar que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Instituto de Ingenieros Eléctri-
cos y Electronicos (IEEE), realizan diversos estudios sobre el posible efecto de los campos electro-
magnéticos de baja frecuencia en el ser humano. Como resultado de estas investigaciones se con-
cluye que para bajas frecuencias de hasta 10 MHz, es factible que se produzca la induccién de co-
rriente eléctrica en los tejidos y en las células.

En ese sentido, la presente seccion muestra los resultados de las mediciones de campos electro-
magnéticos realizados en la zona de estudio. Los valores obtenidos son comparados con los limites
0 estandares recomendados por los entes gubernamentales nacionales y entidades internacionales,
que garantizarian minimizar los posibles efectos sobre la salud humana, principalmente.

4.13.1 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RADIACIONES NO IONIZANTES

El D.S. N° 010-2005-PCM aprobd los Estandares de calidad ambiental para radiaciones no
ionizantes, los cuales se basaron en las recomendaciones establecidas por la Comision
internacional para la proteccion contra radiaciones no ionizantes - ICNIRP. Las mediciones de
radiacion no ionizantes se han llevado a cabo tomando en cuenta estos estandares.

En el Cuadro 4.1.3-1 se presenta el ECA para exposicion a las radiaciones no ionizantes producidas
por las lineas eléctricas de 60Hz y los limites sefialados por el ICNIRP. Este Gltimo especifica la
diferenciacion para exposicion de tipo ocupacional y de tipo poblacional.

Cuadro 4.1.3-1  Estandares nacionales de calidad ambiental nacional e ICNIRP - para
radiaciones de baja frecuencia- (60-Hz)

Frecuencia “f"(Hz) E(kV/m) H(A/m) B(uT)
Limites ECA (*) 250/ f 4/f 5/f
Limites ICNIRP para Exposicién Ocupacional 60Hz 8,3 336 420
Limites ICNIRP para Exposicién del pablico en general (Poblacional) 4,2 66.4 83

Fuente: (*) D.S N° 010-2005-PCM, aplica a redes de energia eléctrica, lineas de energia para trenes, monitores de video
Comision Internacional para la proteccion contra Radiaciones no lonizantes ICNIRP.

Donde:

E: Intensidad de Campo Eléctrico, medida en kVoltios/metro (k.V/m)

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

B: Induccion Magnética (uT)

4.1.3.2  PROTOCOLO DE MEDICION PARA REDES DE ENERGIA ELECTRICA

El protocolo de medicion fue desarrollado tomando como referencia el estandar IEEE 644 Standard
Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power
Lines (1994) que, entre otros aspectos, establece que las mediciones deben ser realizadas a una
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altura de un metro sobre el piso, considerdndose mediciones en otras alturas cuando sea necesario.
En el caso de los campos eléctricos se recomienda que el operador mantenga una distancia minima
de 2.5 m de la sonda.

Ubicado el punto de medicion, se procede con la medicion RMS de la induccién magnética B (jt)
para 60 Hz y se toma nota de los valores maximos. Luego se toman lecturas del maximo porcentaje
de exposicion poblacional, de acuerdo a las recomendaciones del ICNIRP. Terminada la medicion
de campo magnético se calibra la sonda de campo eléctrico, repitiendo los pasos anteriores.

Durante las mediciones se debe recolectar valores maximos de la siguiente informacion: intensidad
de campo eléctrico y magnético en kVoltios/metro(kV/m) y Amperio/metro (A/m), induccidon magnéti-
ca B (ut); asi como el porcentaje (%) de exposicion poblacional y laboral.

413.2.1 Procedimiento de medicion
El siguiente procedimiento fue establecido para el personal de campo responsable de la ejecucion
de las mediciones. Para esta evaluacion se utilizé el medidor isotropico:

e El medidor isotrépico se mantuvo apartado de cualquier estructura metalica u otros obstéculos.
Esta distancia debe ser por lo menos 3 veces mayor que la dimension del sensor, 0 sea,
aproximadamente 10 cm.

e Utilizando el medidor isotropico se evalud los niveles de radiacion en puntos cercanos a estructuras
metalicas como portones y rejas, donde las difracciones y ponderaciones pueden alterar
localmente los niveles de sefial.

e En cada punto de medicion seleccionado se movié el sensor del medidor con el objetivo de
encontrar la region con los mayores valores de radiaciones.

4.1.3.2.2 Equipos de medicion

El instrumental e infraestructura utilizados para las mediciones se especifica a continuacion:
e Medidor de campo electromagnético marca EXTECH, Modelo 480826.
e GPS Marca GARMIN, Modelo ETREX.

e Ademaés de la descripcion precedente, se utilizd distintos accesorios para permitir la méxima
calidad y confiabilidad en los resultados.

El certificado de calibracion del medidor de campo electromagnético se muestra en el Anexo B-6.
4.1.3.3 UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREOQ

El trabajo de campo consistio en medir y evaluar cuantitativamente las radiaciones
electromagnéticas no ionizantes en la zona donde se ubicara el Parque Eoélico y su linea de
transmision la cual se conectara a la subestacion Marcona. La ubicacion con coordenadas de los
puntos de muestreo se presenta en el Cuadro 4.1.3-2.
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Cuadro 4.1.3-2  Puntos de medicion

Fechad Descripci6 Coordenadas UTM El i
Punto echa de escripcion (datum PSAD 56) evacion
medicion del punto (m.s.n.m.)
Este Norte
CE-01 | 25dejunio |Bajo el trazo de la linea de transmisién proyectada. 493,623 | 8298,669 162
CE-02 | 25dejunio |Area de influencia directa del proyecto. 492,607 | 8 296,946 360
CE-03 | 12 de agosto Bajo el trazo de ,Ig linea de tran§m|3|on proyectada. 491,407 | 313,089 715
Entre el Pargue Edlico y la subestacion Marcona.
CE-04 | 13 de agosto | Subestacion Marcona. 481,218 | 8319,540 857

Elaboracion: Walsh Pert, 2010.
4134 RESULTADOS

Las mediciones que se llevaron a cabo fueron las siguientes:

e Induccion magnética B (UT) en porcentaje de cumplimiento de las recomendaciones ICNIRP

para exposicion ocupacional y poblacional.

¢ Intensidad de campo magnético en 60 Hz. H (en A/m) en porcentaje de cumplimiento de las
recomendaciones ICNIRP para exposicion ocupacional y poblacional.

¢ Intensidad de campo eléctrico en 60 Hz. E (kV/m) en porcentaje de cumplimiento de las reco-

mendaciones ICNIRP para exposicion ocupacional y poblacional.

Los Cuadros 4.1.1-3 al 4.1.1-5 muestran los resultados de las mediciones de exposicion a la induc-
cion magnética, campo magnético y campo eléctrico y sus respectivas comparaciones con los limi-
tes establecidos por el ICNIRP, el mismo que es adoptado por el ECA nacional.

Los resultados son comparados con los limites ocupacional y poblacional.

Cuadro 4.1.3-3  Mediciones de exposicion a la induccion magnética Brms (uT)

PuNto Descripcion del Flujo Brms(UT)

LMPicnir B(LIT)

punto magnético 60Hz

Ocupacional Poblacional

X:<0.01
CE-01 Area del proyecto Y: <0.01 <0,02
Z:<0.01

420

83

X:<0.01
CE-02 Trazo de la linea de transmision Y:<0.01 <0,02
Z:<0.01

420

83

X:0.02
CE-03 Trazo de la linea de transmision Y:0.05 0,05
Z:0.01

420

83

X:0.27
CE-04 Sub-Estacién Marcona. Y:0.29 0,52
Z:0.34

420

83

Elaboracion: Walsh Pert, 2010.

Bms (UT): 60 Hz Valor rms de la induccidn magnética medida en 60 Hz (Valor méximo registrado). Este valor es la resultan-

te del flujo magnético en los ejes X, Y, Z (B2= X2 + Y2 + 72).
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Cuadro 4.1.3-4  Mediciones de exposicion a la intensidad de campo magnético H(A/m)

Punto Descripcion H(A/m) L_MPicnirp H(A/m) _

del punto 60Hz Ocupacional | Poblacional
CE-01 Area del proyecto <0.01 336 66,4
CE-02 Trazo de la linea de transmision <0.01 336 66,4
CE-03 Trazo de la linea de transmision 0.07 336 66,4
CE-04 Sub-Estacion Marcona. 0.66 336 66,4

Elaboracién: Walsh Perd, 2010.
H(A/m): 60 Hz  Valor de la intensidad de campo magnético medido en 60 Hz (Valor maximo registrado)

Cuadro 4.1.3-5  Mediciones de exposicion a la intensidad de campo eléctrico E (kV/m)

PuNto Descripcion Erms (KV/m) LMPicnirp E(KV/m)

del punto 60Hz Ocupacional | Poblacional
CE-01 Area del proyecto <0,00001 8,3 4,2
CE-02 Trazo de la linea de transmision <0,00001 8,3 42
CE-03 Trazo de la linea de transmision 0,026 8,3 4,2
CE-04 Subestacion Marcona. 0,250 8,3 42

Elaboracion: Walsh Pert, 2010.

Ems (V/mT): 60 Hz Valor rms de la intensidad de campo eléctrico medida en 60 Hz (Valor maximo registrado)
%Eicnip: 60 Hz  Relacion entre el valor de la medicion de la intensidad de campo eléctrico.

El Limite Ma&ximo Permisible ICNIRP para Exposicion Ocupacional en 60 Hz es 8.3 kV/im

Segun los resultados mostrados, los niveles de radiaciones electromagnéticas medidos se encuen-
tran por debajo de los niveles méximos permisibles para radiaciones no ionizantes indicados en el
ECAYy los limites ICNIRP.

Cabe resaltar que los puntos en los cuales se llevaron a cabo las mediciones se encuentran aleja-
dos de poblaciones como se muestra en el Mapa 4.1-2.
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4.1.4 GEOLOGIA Y SISMICIDAD
4141 GENERALIDADES

El presente capitulo evalia los aspectos geoldgicos y sismicos del area de estudio, donde se
instalarén los aerogeneradores y linea de transmision de 220 kV. La evaluacion incluye primero una
descripcion litologica de las unidades rocosas que afloran superficialmente, sintetizadas en su
respectiva columna estratigrafica, estas van desde el Precambriano hasta el Cuaternario Holoceno;
luego, se describen los aspectos estructurales, es decir, la presencia de fallas entre otros elementos
similares; en tercer lugar se evalla la geologia historica, presentada como marco explicativo de los
rasgos estratigraficos y estructurales presentes; finalmente, se presenta un analisis de la sismicidad,
caracterizando el peligro sismico del area de estudio.

Para el desarrollo de este acapite se realiz una visita de campo en julio y agosto del 2010 y se ha
complementado con la revision del Cuadrangulo de San Juan, hoja 31-m (INGEMMET, 1998).

4.1.4.2 ESTRATIGRAFIA

La cronoestratigrafia de la geologia local del area de estudio, muestra las formaciones en las que
sobreyace, desde la formacion mas antigua a la reciente; esta constituida por rocas; metamorficas
regionales del Complejo Basal de la Costa (Precambrianas), metasedimentarias de la formacion
San Juan (Precambriano Superior - Paleozoico Inferior), sedimentarias de la formacion Pisco
(Terciario Superior) y los depositos Cuaternarios de origen aluvial, residual y edlicos-residuales,
estos Ultimos cubriendo en algunos lugares a las rocas intrusivas del Batolito de San Nicolas
(Paleozoico Inferior). En el Cuadro 4.1.4-1 se presenta la Columna estratigréfica regional y en el
Mapa Geoldgico (Mapa 4.1-3) su representacion cartogréfica.

Se estima, que el espesor de las unidades locales estratigraficas, alcanza mas de 3,500 metros,
considerando los promedios regionales de estas unidades (Cuadrangulo de San Juan).

Cuadro 4.1.4-1 Columna cronoestratigrafica

Era Sistema Serie Formacidn geoldgica Descripcion litolégica Rocas intrusivas
Acumulaciones de cantos,
gravas y arenas,

englobados en una matriz
areno-limosa;

estan sueltos a ligeramente
consolidados.

HOLOCENO Depésitos Aluviales (Q - al)

Capas de conglomerados
heterogéneos,  englobados
en matriz arenosa,
lentes de arenisca con
horizontes conchiferos,
algo de tufos redepositados.

CUATERNARIO

PLEISTOCENO Terraza Marina (Q - tm)

CENOZOICO

Areniscas conglomeradicas,
tonalidades amarillentas, ¢
on arcillas bentoniticas y
MIOCENO Formacion Pisco (Ts - Pi) | cenizas volcanicas,
abundantes fésiles,
microfésiles y vetillas de
yeso, coquinas.

TERCIARIO
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Era Sistema Serie Formacion geolégica Descripcidn litolégica Rocas intrusivas
Metasedimentos de origen
calcareo y lutaceo,
. transformado a esquistos de
PRECANBRIANO Paleozoico | o o n juan (PE ) | P¥° | grado :e[mlco,
inferior marmoles calcéreos,
dolomiticos de grano fino,
blanco amarillentos. y zonas
granitizadas.
Rocas metamarficas
conformados por esquistos
micaceos, gneis, geisses de
granitos y  granodioritas,
atravesados por una serie de Adamelita S.N. : adsn
diques sintecténicos y post- | Granodiorita S.N. : gdsn
tecténicos de andesitas a Diorita S.N. : disn
bésicos.
Conocido como Complejo
Lomas, se correlaciona con
el Craton brasilefio.

Batolito de San Nicolas

PROTEROZOIOCO

Complejo Basal de La Costa

PRECAMBRIANO (PE -gr / PE - gn)

4.1.4.2.1 Rocas sedimentarias
Formacién San Juan (PE-sj)

Esta formacion esta constituida por metasedimentos principalmente de origen calcareo y lutaceo,
transformada a esquistos de bajo grado por metamorfismo térmico. Estos esquistos calcareos de
tonos grises y rosados claros con superficies lustrosas presentan en muchos casos marmoles
dolomiticos de grano fino, blanco amarillentos que se encuentran intensamente fracturados por la
tectonica del area. También se encuentran en esta formacion algunas zonas granitizadas.

Esta unidad se presenta al Sureste y Noroeste del Cerro Tres Hermanas donde se reconoce un
sector con inclinacion de sus metasedimentos de 50° SE.

La formacion San Juan se estima tenga una potencia regional de 3,000 metros, es Unica por su
naturaleza y posicion, infrayace regionalmente a la formacion Marcona y esté intruida por el Batolito
de San Nicolas, por el cual su edad es Precambriana Superior - Paleozoico Inferior, posiblemente
Ordoviciana.

Formacion Pisco (Ts-pi)

Esta formacion esta constituida por secuencias sedimentarias consolidadas, compuesta en su
seccion inferior por areniscas conglomeradicas de grano grueso con tonalidades amarillentas, en
bancos anchos y horizontes conchiferos bastante triturados por el oleaje, con arcillas laminadas y
interestratificadas, con bentonita y abundante ceniza volcanica y yeso; en sus seccion media y
superior por areniscas limoliticas, limolitas, areniscas de grano fino con alternancia de areniscas
tufaceas, concreciones de areniscas siliceas, tufos y cenizas retrabajadas, caracterizadas por ser
livianas y fragiles, con tonalidades gris claro a gris blanquecino ligeramente anaranjado, presenta
asimismo abundantes fésiles y microfésiles como foraminiferos, gasterépodos, braquiépodos y
lamelibranquios.

Esta unidad se presenta al Noreste y Este del macizo Cerro Tres Hermanas, presenta como
caracteristica general una estratificacion subhorizontal, ligeramente onduladas y con numerosas
vetillas de yeso; en el area de San Juan tiene un espesor cercano a 500 metros y su edad
corresponde al Mioceno del Terciario Superior.

EIA Parque Eélico Marcona y Linea de Transmision 4.1.4-2



000151
PARQUE EOLICO

MARCONA S.R.L. éWﬂ]Sh

Depositos terrazas marinas. (Q-tm)

Estos depositos se asocian a aisladas mesetas, debido a una intensa erosion fluvial posterior a su
deposicion como las terrazas de San Juan, conservadas en la depresion preandina y en sectores
donde la Cordillera de la Costa muestra ondulaciones suaves. Se originaron como consecuencia del
levantamiento y retiro del mar, dejando como rasgo geomorfologico una superficie plana con
cubierta de gravas y arenas.

Esta constituida por capas de conglomerados con elementos heterogéneos dentro de una matriz
arenacea, lentes de arenisca y areniscas bioclasticas caracterizados por presentar horizontes
conchiferos. También contienen algo de tufos redepositados y flujos de barro de material volcanico.
Estas acumulaciones generalmente subhorizontales a horizontales pertenecen al Cuaternario
pleistocénico. Esta se localiza cerca al vértice 3 de la linea de transmision proyectada.

Depdsitos aluviales. (Q-al)

Los depositos aluviales, ocurren en forma muy localizada; en el lecho de quebradas antiguas por
donde pasara la linea de transmision, estos depdsitos estan constituidos por mezclas de gravas con
arenas, generalmente con cantos subredondeados a angulosos y matriz areno - limosa, lentes de
arena sucias, lodolitas y materiales tufaceos se hallan en estado suelto a ligeramente consolidados,
de naturaleza heterogénea y heterométrica. Estos depésitos pertenecen al Cuaternario Holoceno
(Reciente).

Depdsitos eolicos - residuales. (Q-€)

Estos depdsitos tapizan a las rocas en lomadas, pampas y laderas de los promontorios 0 macizos,
estan conformados por arenas y arenas limosas, en superficie se hallan con esporadicas gravas y
algunos fragmentos de roca, este material se encuentra en estado suelto, seco, con variable
espesor, esta unidad por lo diseminado que se encuentra en el area de estudio no ha sido
cartografiada.

4.1.4.2.2 Rocas metamorficas
Complejo Basal de la Costa (PE-gr / PE-gn)

Este conjunto metamorfico de amplia extension regional estd conformada litolégicamente por;
esquistos micaceos, gneis, granitos gneisicos, paragneis y migmatitas. Los esquistos ocupa aéreas
marginales y constituyen la fase mas joven del metamorfismo regional; sus tonos varian de gris
verdoso oscuro a negruzco. Los gneis son principalmente graniticos (PE- gr) de tinte gris y rosaceo
con granos u ojos de cuarzo y ortosa - microclina pertitizada, dentro de una matriz cuarzo
feldespatica de grano fino.

Este complejo en su composicion también tiene granodiorita (PE- gn); plagioclasas y ortosa, en
forma de bandas de tonalidades claras alternadas con segregaciones oscuras de minerales maficos.
Estos se presentan atravesados por una serie de diques sintectonicos y postectonicos
principalmente andesiticos a basicos.

Estas rocas principalmente los granitos gnéisicos, se presentan en la zona meridional y central del
area de estudio, con algunas inclusiones en la zona de litoral; en el afloramiento conocido como
Cerro Tres Hermanas, Lomas de Marcona y Punta Colorada. Donde se han reconocido foliaciones
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de 35 - 80°y junturas mayores a 50°. También se localiza en el Cerro Bajada de Toroco y en el
vertice 3 de la linea de transmision proyectada, con foliaciones de 50 - 70° y algunas junturas
mayores a 45°.

Este basamento cristalino, es conocido también como Complejo Lomas, representa la unidad mas
antigua que ocurre en el area de San Juan de Marcona, se le correlaciona con las rocas del Craton
brasilefio y su edad es asignada al Precambrico.

Rocas intrusivas paleozoicas (Pi- adsn/ gdsn/ disn)

Esta unidad denominada el Batolito de San Nicolas se ha emplazado en la Cordillera de la Costa,
intruyendo a las rocas del Complejo Basal de la Costa y formaciones premesozoicas. Esta
constituida por cuerpos irregulares de rocas intrusivas de la serie adamelitas en la parte central,
granodioritas en la parte intermedia y diorita - gabros en la parte marginal, de textura porfiritica;
grano grueso a medio, se encuentran meteorizados y fracturados, con una coloracion gris marrén y
en estado fresco de color grisaceo.

Esta unidad aflora masivamente en gran parte al norte de las lomas Marcona, entre la pampa
Choclon y la Mina Marcona (vértices 1 y 2 hasta inmediaciones del vértice 3), asi como en las
cercanias de Bella Esperanza, en la zona de San Juan de Marcona en las proximidades de las
bahias San Nicolas y San Juan.

Las adamelitas (Pi-adsn) son rocas de grano grueso, algo porfiriticas de tonalidades gris rosados,
se encuentran con mayor propagacion entre la bahia de San Nicolas y la mina Marcona, aflora a lo
largo del tramo Noroeste, (vertices 1y 2).

Las granodioritas (Pi- gdsn) son rocas de grano grueso, mesocratas, gris verdoso, caracterizados
por presentar cristales tabulares de hornblenda verde, con ligera orientacion, parcialmente
interpenetrados, dando una disposicion radial.

Aparte de las rocas intrusivas descritas, existe una serie de pequefios cuerpos en forma de diques
de andesitas y dacitas.

La edad del emplazamiento del Batolito de San Nicolas de acuerdo a datos radiométricos y su
relacion con la estratigrafia del &rea de estudio, corresponde al Ordovicico - Silirico del Paleozoico
Inferior.

4.1.4.3 TECTONICA

El area de estudio y su entorno ha sido moderadamente deformada por la tectnica; estas
deformaciones corresponden a fallamientos cuyos alineamientos tienen la orientacion andina. Todas
estas principales fallas estdn acompafiadas por diaclasas, fracturas cuyas orientaciones no son
preferenciales, de igual modo sus espaciamientos, persistencias y rellenos son muy variables.

Se estima que las unidades geoldgicas han sido afectadas por estos fallamientos; estas estructuras
se encuentran hacia el sur de la peninsula San Juan, cercanas a las ensenadas Chiquerio y
Colorado (Tres Hermanas), principalmente son fallas del tipo gravitacional, tal como los dos
fallamiento subparalelos con rumbo promedio de N 45° W y de aproximadamente 12 km de traza,
afectando al basamento cristalino (PE-gr/PE-gn), los metasedimentos (PE-sj) y a las rocas
sedimentarias Terciarias (Ts-pi).
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Asimismo existen dos probables estructuras en la pampa Choclén y loma Marcona, los rumbos de
estas discontinuidades son de Noroeste a Sureste, que afectan principalmente a las rocas
sedimentarias Terciarias (Ts-pi) y a las rocas intrusivas del Paleozoico (Pi - adsn/ gdsn/ disn); la
posibilidad de que algunas de las depresiones alineadas coincidan con otras estructuras o fallas
locales, no se descarta, en todo caso las trazas de estas discontinuidades estan cubiertas por los
depdsitos de cobertura. Ninguna de estas estructuras presenta algunos indicios de reactivacion.

En general las principales estructuras presentan alineamiento andino y las tensionales son del
sistema EW - NW - SE; las rocas intrusivas paleozoicas afloran muy fracturadas a regularmente
fracturadas, con diferentes sistemas de direccion y las rocas sedimentarias del Terciario tienen
estratificacion ligeramente ondulada a subhorizontal.

El tectonismo regional en el area de San Juan de Marcona, esta representado principalmente por
los plegamientos de las rocas mesozoicas, el Domo de Marcona, probablemente relacionado al
desarrollo de la Deflexion de Abancay y la Dorsal de Nazca, y los tipicos fallamientos en blogues.

4144 GEOLOGIA ECONOMICA

El &rea de estudio, no reviste mayor importancia en cuanto a la prospeccion por yacimientos
metélicos 0 no metdlicos, sin embargo existen algunas manifestaciones en algunos niveles de
marmolizacion en los metasedimentos de la formacion San Juan, que en general en el area de San
Juan - Marcona existen canteras de este tipo no metélico como Bella esperanza, Piedra Santa y
junto al faro de San Juan.

Otro elemento no metalico lo constituyen las bentonitas que se presentan generalmente en capas
lenticulares conjuntamente con cenizas y tufos, las que pueden alcanzar espesores apreciables,
albergados principalmente en los sedimentos de la formacion Pisco, tal como los que se presentan
en la pampa Choclon (Cuatro Tolvas) adyacente a la bahia San Nicolas. Estos mantos arcillosos
son explotados por la minera Marcona para la preparacion de pellets de hierro.

4145 SISMICIDAD

El Per es considerado una zona de alta actividad sismica, principalmente por encontrarse dentro
del cinturén circumpacifico del fuego, que conforma una de las zonas sismicas mas activas del
mundo y por la subduccion de la placa de Nazca debajo de la placa Sudamericana, cuyo indice de
convergencia entre ambas placas es de unos 10 cm por afio aproximadamente.

Es asi que el area de interés esta afectada por una sismicidad de elevada intensidad debido a su
proximidad a la zona de colision entre las placas mencionadas anteriormente.

La placa de Nazca entra en subduccion bajo la placa Sudamericana a una profundidad de 650 a 700
km. Esta informacion ha permitido describir algunas caracteristicas necesarias para la delineacion
de las fuentes generadoras de sismos.

Sismicidad historica

Corresponde a la informacion de la actividad sismica ocurrida en el pasado y de la cual se registra
los datos mas importantes y principales, siendo esencial para la estimacion de la amenaza sismica,
su analisis permite valorar la periodicidad de ocurrencia de sismos de magnitud elevada y localizar
las zonas de mayor potencial sismico.
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La mayor parte de los sismos ocurridos en esta zona (sur de la region Ica), son consecuencia de la
interaccion entre las placas de Nazca y la Sudamericana, siendo la parte subyacente de la placa de
Nazca mas profunda conforme avanza bajo el continente, determinando las diferencias sismicas
entre el litoral y la parte continental.

Del analisis histdrico, se tiene registros de la ocurrencia de veinticinco (25) sismos como magnitudes
mayores 0 iguales a 7 en la escala de Richter (magnitud IX en la escala modificada de Mercalli).
Mientras que cuatro (04) de estos sismos superaron la magnitud 8 en la escala de Richter (X en la
escala modificada de Mercalli). EI Cuadro 4.1.4-2, muestra un resumen de los movimientos teluricos
mas importantes registrados.

Cuadro 4.1.4-2 Sismos mas importantes registrados en los ultimos 500 afios en el suroeste

peruano.

AfO Epicentro Ma_gnitud Intensida_ld Pérdidas

(Richter) (Mercalli) humanas
1582 Cerca de Arequipa sd X 350
1604 Cerca de Arequipa sd Vil 40
1664 Cerca de Ica sd X 300
1813 Cerca de Ica sd VI 32
1868 Cerca de Mogquegua 8.5 X sd
1942 Cerca de Ica (Nazca) 8.2 IX 30
1996 Cerca de Ica (Nazca) 7.7 Vil 17
2001 Costas de Arequipa 8.4 sd 100
2007 Cerca de Ica (Pisco) 7.9 Vil 500

Elaborado por: Walsh Peru S.A. 2010.

Los sismos generan fenémenos geoldgicos como los ocurridos en Nazca, de fecha 12 de
Noviembre de 1966, donde se produjo un levantamiento del Puerto San Nicolas (Marcona, Ica), por
el descenso del nivel del mar de aproximadamente 0.70 m, generandose agrietamientos,
fisuramientos, y asentamientos diferenciales en varios sitios, incluyendo la explanada del
rompeolas. Asimismo se report6 que hubo en el Puerto San Juan (Ica) un retiro del mar de 50 a 100
m, bajando su nivel considerablemente que muchas lanchas que estuvieron cercanas a la orilla del
mar perdieron su soporte de agua y quedaron estacadas sobre la arena del fondo marino.

Marco sismotectonico

En general, el suroeste del Per( esta localizado sobre la placa Sudamericana, sobreimpuesta a la
placa de Nazca. En esta region esta Gltima placa viene subduciendo activamente bajo la primera
placa con un &ngulo de 30° y una velocidad de 110 mm/afio. La zona de subduccion entre ambas
placas, que se desarrolla bajo el borde occidental del continente sudamericano, ha sido la fuente de
algunos de los mayores sismos mundiales, como el reciente sismo de Concepcion (Chile), de 8.3°
en la escala de Richter. Pero sismos de gran intensidad también se producen dentro de las placas,
preferentemente en las proximidades a la zona de subduccion. El ejemplo méas destacado es el
devastador sismo que afecto el centro-oeste del Pert en 1970 (7.4° en la escala de Richter),
generado en una falla dentro de la placa Sudamericana.
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La regién sudoccidental del Per( se divide en cinco provincias sismotectonicas: Zona de
subduccion, Cordillera de la Costa, Pampas costaneras, Zona de transicion entre las pampas y el
altiplano.

Se describe las tres primeras por estar relacionadas al marco sismotectonico del area de interés:
e Zona de subduccion. Esta se situada en el encuentro entre las placas de Nazca y

Sudamericana, buza hacia el este con un angulo de 25 - 35°, situdndose debajo de las otras
provincias. Se asocia a esta zona la mayoria de sismos producidos en esta parte del pais.

e Cordillera de la Costa. Esta provincia, constituida por macizos paleozoicos regularmente
disectadas, se extiende desde algunas zonas del litoral hasta unos 20 — 25 km tierra adentro. La
tectonica estd representado por fallas en bloques principalmente gravitacionales de rumbo
andino.

e Pampas costaneras. Esta provincia estd constituida por la llanura costera situada entre la
cordillera de la Costa y de los Andes. En el area de estudio se presenta también entre el litoral y
la cordillera de la Costa. Constituida por el basamento cristalino Precambrico y sedimentos
terciarios. Se encuentra en una cuenca intraarco terciaria donde los sedimentos terciarios
depositados estan plegados suavemente con rumbo nor-noroeste — sur-sureste. El fallamiento
es menor, con desplazamientos de pocas decenas de metros. Las fallas generalmente paralelas
y subparalelas a los margenes de la cuenca tienen un rumbo noroeste, exhibiendo
desplazamientos normales.

Fuentes sismicas

Las fuentes sismicas que afectan el area de estudio son:

e Lazona de subduccion. Correspondiente a la provincia sismotectonica homonima. En esta zona
se han registrado, en el suroeste del Perd, durante los ultimos 500 afios, cinco (05) sismos de
magnitud superior a 8 Mw (magnitud momento). Consecuentemente, estos sismos han tenido
una longitud de ruptura de 150 — 500 km. En base a las fechas de ocurrencia de estos sismos,
se estima un tiempo de retorno de sismos de estas magnitudes de aproximadamente 100 afios.

e Las fallas corticales. Al sur de Ica se han registrado desde 1471 numerosos sismos originados
posiblemente a estas fallas regionales, cuyas magnitudes se estiman entre 6 y 6.5 Mw
(magnitud momento).

La Figura 4.1.4-1, muestra la localizacion de los focos sismicos regionales ocurridos entre 1900 y
2001. En él se evidencia la presencia de las dos fuentes sismicas descritas.

Castillo y Alva (1993) han determinado la existencia de 20 fuentes sismicas en el territorio peruano
(Cuadro 4.1.4-3). De estas, son relevantes las fuentes F3, F4, F5, F8, y F16, localizadas en el
centro occidental y sur del pais. Las fuentes F3, F4 y F5 corresponden a la zona de subduccion
denominada superficial (0 — 70 km), la fuentes F16 corresponden a la zona de subduccion
denominada intermedia (70 — 300 km) y la fuente F8 corresponde a las fallas corticales (sismicidad
continental).
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Cuadro 4.1.4-3 Par&metros sismologicos de las fuentes sismogénicas.

Fuente Mmin Mmax TASA BETA Prof. (km)
F1 48 8,1 1,49 2,51 50
F2 48 7,9 3,28 2,60 40
F3 48 8,0 6,43 3,14 30,60
F4 48 8.2 3,79 324 40,60
F5 48 82 3,95 2,82 60
F6 49 74 0,44 2,67 50
F7 49 74 0,17 3,57 40
F8 49 7,0 0,19 2,42 65
F9 49 7,5 0,88 3,30 60
F10 49 7,3 0,71 2,57 50
F11 49 7,1 3,60 3,55 40,60
F12 49 7,1 0,75 4,55 50
F13 49 6,9 0,18 2,52 100
F14 49 6,5 0,86 4,75 100
F15 49 72 1,64 2,69 100
F16 49 7.2 3,09 3,76 115
F17 49 75 12,82 3,69 90,125,160
F18 49 7,5 2,43 2,29 110,180
F19 49 7,0 2,87 3,33 120,160
F20 49 7,5 0,75 1,69 610

Fuente: Jorge Alva Hurtado, Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria
Civil - CISMID - 1993.
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Figura 4.1.4-1 Focos de sismos ocurridos entre enero de 1900 y junio de 2001.
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Méximas intensidades sismicas

De acuerdo al Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas Observadas (Alva, 1984), el
cual esta basado en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos histéricos, el
area de interés se encuentra en una zona de intensidad IX, de acuerdo a la escala de Mercalli
Modificada. Esto quiere decir, que el sismo mas intenso ocurrido destruyd las estructuras mal
proyectadas o mal construidas y dafié severamente las bien construidas; los cimientos también
fueron dafiados, se quebraron las tuberias subterraneas y sufrieron dafios considerables los
reservorios; en los suelos secos aparecieron grietas y en los terrenos aluviales, pequefas
cantidades de lodo y arena fueron removidas.

La Figura 4.1.4-2, muestra el mapa de zonificacion sismica y de acuerdo a las Normas Sismo —
Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones (1997), el area de interés esta
comprendida en la Zona IX, zonificacion sismica del Perd, correspondiéndole una sismicidad alta.
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Figura 4.1.4-2 Distribucion de méaximas intensidades sismicas observadas
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Peligro sismico

Ubicada en una de las regiones sismicas mas activas de la costa del Peru, la zona tiene un factor
de amenaza permanente originada por la interaccion y subduccion de la placa tectonica de Nazca
con respecto a la placa continental o sudamericana. Este choque de placas es y sera fuente
constante de acumulacion de esfuerzos y tensiones que se liberan a través de los movimientos
sismicos.

Debe considerarse que en esta zona se han producido histéricamente sismos muy grandes y
ademas presenta una mayor tasa de ocurrencia de sismos que otras zonas.

De acuerdo al Mapa de Peligro Sismico del Pert, de Castillo y Alva (1993), representado
parcialmente en la Figura 4.1.4-3, en el area de estudio se tienen los valores mas altos de
aceleracion sismica del orden de 0.50g - 0.60g para 50 y 100 afios de vida util respectivamente (10
% de excedencia). Esta evaluacion no toma en consideracion los materiales superficiales y sus
respectivas leyes de atenuacion.

Figura 4.1.4-3 Peligro Sismico
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Figura 4.1.4-4 Distribucion de isoaceleraciones para 10% de excedencia en 100 afios

-120000 -100000
i 500000 ,\’
IC.
UILLOS MNAZCA E
2 [ ICA g8
e ~ ]2
i ?ﬂ"-»._ MARCONA /“"' 1"
Area del
Estudio p a
HEMORAC%ggRA\FSE
/3
i ’gaf““\"“x :
! MAPA DE UBICACION REGIONAL
g : 3
=4 3
b 3
" \ _7
- E
_o -
g
e =
o ') g
EiS LS
2 0 3
b1 i
| - ..
2 : N:
§ - 3 = E
A=)
‘ " ‘l.
" - ik .
O e T N
[= + H K = &
= (#) - = RN o -
. - R - .
b G b g .
| = g e .2 i |
£ : m - | [ ! :
it i,
O o | JEB o
o S | =1
g ) i . N B
o ' W g i i ]
= iﬁ | |
Tﬂ
SIMBOLOGIA . "
Area de Estudio : . I
= MAPA DE DISTRIBUCION DE ISOACELERACIONES | .
R PARA 10% DE EXCEDENCIA EN 100 ANOS 2
I Leyenda g
Fuente: Jorge Alva Hurtado, Universidad Nacional de Ingenieria
#\_~ Distribucion de Isoaceleraciones Facultad de Ingenieria Civil - "CISMID" - 1974.
180000 160000 140000 -120000 -100000
EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.4-13



000162
PARQUE EOLICO

MARCONA S.R.L. éWﬂ]Sh

Esto se interpreta como el resultado de la fuerte atenuacion de las ondas sismicas en medios
rocosos muy coherentes con escaso o0 nulo contenido de agua intersticial como es el caso del
basamento cristalino y los macizos intrusivos del Paleozoico ampliamente predominante en el area.

4.1.4.6 ASPECTOS GEOTECNICOS

Con la finalidad de caracterizar geotécnicamente el area de interés, a un nivel de reconocimiento, se
tomaron diez (10) muestras de suelos en diversos sectores del tramo correspondiente a la linea de
transmision SET PE Marcona — SE Marcona. Dichas muestras corresponden principalmente a los
depdsitos residuales y depdsitos cuaternarios, las cuales fueron enviadas al laboratorio de Mecénica
de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina, con el objeto de establecer sus
caracteristicas granulométricas (ASTM D422) y determinar sus clasificaciones SUCS; asimismo
obtener los limites de consistencia de Atterberg (ASTM D4318), los cuales constituyen parametros
indispensables para juzgar las condiciones de plasticidad y liquidez de estos sedimentos.

El cuadro 4.1.4-4 muestra las coordenadas de dichas calicatas y en el Mapa Geoldgico se indican
su localizacion.

Cuadro 4.1.4-4 Ubicacién de Calicatas.

Coordenadas UTM ;
Calicatas Nort Est '?‘T:g;[#g Unidad
orte Ste Geologica
GT-01 492438 8296039 328 Complejo Basal de la Costa
GT-02 491302 8296566 372 Complejo Basal de la Costa
GT-03 490132 8297150 333 Complejo Basal de la Costa
GT-04 490132 8311922 654 Deposito Aluvial
GT-05 494352 8311039 684 Complejo Basal de la Costa
GT-06 489996 8313419 748 Batolito San Nicolas
GT-07 493626 8306973 651 Batolito San Nicolas
GT-08 493114 8303303 440 Complejo Basal de la Costa
GT-09 494136 8296107 328 Fm. San Juan
GT-10 481997 8318486 870 Batolito San Nicolas

Elaboracion: Walsh Peri S.A.

La evaluacion geotécnica reviste particular importancia especialmente en los ambientes deserticos
de la cadena costanera en donde son relativamente abundantes las acumulaciones de gravas (56 —
18%) y de arenas (66 — 39%), mientras que los finos, en general los limos y arcillas son escasas (17
- 5%), de casi nula a incipientes propiedades plasticas. El cuadro 4.1.4-5, presenta los resultados
de la clasificacion SUCS para las muestras colectadas, nombre del grupo, humedad y rango
granulométrico.
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Cuadro 4.1.4-5 Resultados de los ensayos estandar de clasificacion de suelos SUCS

L Clasificacis Humedad Granulometria
. 0 asificacion ' - umeda
Muestra %) LP (%) | IP (%) SUCS Tipo de Deposito (%) Grava Arena Finos
(%) (%) (%)
GT-01 | NT NP SP - SM con grava Residual 5.32 45 46 9
GT-02 | NT NP SP-SMcon grava | Residual / Edlico 491 40 52 8
GT-03 | NT NP SM con grava Residual / Edlico 6.02 41 43 16
GP-GM con .

GT-04 NT NP arena Coluvial 2.98 56 39 5
GT-05 | NT | NP sw (;r;fg CON | Residual (Edlico | 4.16 13 47 10
GT-06 | NT | NP W~ SMeN | Residual /Edico | 752 51 13 6
GT-07 | NT NP SM con grava Residual / Edlico 3.55 24 59 17
GT-08 | NT NP SP - SMcon grava | Residual / E6lico 4.16 36 52 12
GT-09 | NT NP SM con grava Residual / Edlico 488 18 66 16
GT-10 | NT NP SP - SMcon grava | Residual / E6lico 1.68 37 56 7

Fuente: Walsh, 2010 Elaboracién: Walsh Perd S.A.
LL = Limite Liquido LP = Limite Plastico IP = indice Plastico

NT= No tiene NP= No presenta

En términos generales se puede mencionar, que las caracteristicas geotécnicas de los suelos donde
se localiza el area de interés, son las siguientes:

Las muestras GT-01 y GT-02, recolectadas sobre el C° Tres Hermanas, macizo donde se asentaran
los aerogeneradores, corresponde segun la clasificacion SUCS a suelos SP — SM con gravas,
caracterizados por contener arenas algo graduadas, con gravas (45 — 40%) y bajo 0 escaso
contenido fino (9 — 8%), presenta casi ninguna a muy ligera compresibilidad y expansion, buena a
alta resistencia a rotura, buena a media compactibilidad, lenta a ninguna dilatacion y ligera a nula
plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es bajo, presenta excelente a buena
caracteristica de drenaje, su capacidad portante es alta a media, por lo que su valor como cimiento
es alto a media. Su textura refleja la litologia del substrato rocoso (granitos gnéisicos) y la suave a
regular pendiente de la superficie.

El suelo de la muestra GT-03, obtenida de los residuales, ubicada de una ladera al Noreste del C°
Tres Hermanas cercano al contacto entre el Complejo Basal de la Costa y la formacion San Juan,
se encuentra conformado por suelos SM con gravas, caracterizado por contener arenas limosas,
con 16% de limo-arcillas y 41% de gravas, estaria relacionadas a suelos in situ de la formacion San
Juan. Este suelo presenta muy ligera a media capacidad de compresibilidad y expansion, media a
buena resistencia a rotura, ligera a media compactibilidad y escasa plasticidad. El riesgo de
deslizamientos de taludes es medio a bajo, su capacidad portante es media a alta, por lo que su
valor como cimiento es bueno a regular.

El suelo de la muestra GT-04, cercana al campamento de mantenimiento de la Mina Marcona,
corresponde segun la clasificacion SUCS al suelo tipo GP — GM con arena. Caracterizado por
presentar 56% de gravas pobremente graduadas y 5% de finos, de casi ninguna a muy ligera
capacidad de compresibilidad y expansion, buena a media resistencia a rotura y también de escasa
plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es bajo, su capacidad portante es media a alta,
por lo que su valor como cimiento es bueno. Este tipo de suelo estaria asociado a los escasos
depoésitos aluviales presentes en el &rea de interés.
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El suelo de la muestra GT-05, también ubicada cerca al campamento de mantenimiento de la Mina
Marcona, corresponde al tipo SW — SM con grava, compuestas por arenas principalmente bien
graduadas, limo-arcillas, con 43% de gravas, se caracteriza por tener casi ninguna a muy ligera
capacidad de compresibilidad y expansion, buena a media resistencia a rotura y escasa plasticidad,
que en general le da una buena a media capacidad portante, por tanto un buen a regular valor de
cimiento. Se le asocia al basamento cristalino (granitos gnéisicos)

El suelo de la muestra GT-06, corresponde al tipo GW — GM con arena, compuestas por gravas
principalmente bien graduadas, limo-arcillas, con 43% de arenas, se caracteriza por tener casi nula
a muy ligera capacidad de compresibilidad y expansion, buena a media resistencia a rotura y
escasa plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es muy bajo a bajo, dandole una buena a
alta capacidad portante, por tanto un buen a alto valor de cimiento. Se le asocia al basamento
cristalino (granitos gnéisicos)

El suelo de la muestra GT-07, corresponde al tipo SM con gravas, al igual que los suelos de las
muestras: GT- 03 y GT-09, se caracteriza por presentar las mismas caracteristicas de estas
muestras, contiene arenas limosas, pero con 17% de limo-arcillas y 24% de gravas, estaria también
relacionada a suelos in situ de la formacion San Juan. Como se mencion0 anteriormente este suelo
presenta muy ligera a media capacidad de compresibilidad y expansion, media a buena resistencia
a rotura, ligera a media compactibilidad y escasa plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes
es medio a bajo, su capacidad portante es media a alta, consecuentemente su valor como cimiento
es bueno a regular.

El suelo de las muestras GT-08 y GT-10, ubicadas en el C° Bajada de Toroco y la Subestacion
Marcona, corresponden al tipo SP - SM con gravas, de similares caracteristicas geotécnicas que
los suelos de las primeras muestras (GT-01 y GT-02), es decir caracterizados por contener bajo o
escaso contenido limo arcilloso (12 — 7%), presentan casi ninguna a muy ligera compresibilidad y
expansion, buena a alta resistencia a rotura, buena a media compactibilidad, lenta a ninguna
dilatacion y ligera a nula plasticidad. El riesgo de deslizamientos de taludes es bajo, presentan
excelente a buena caracteristica de drenaje, su capacidad portante es alta a media, por lo que su
valor como cimiento es alto a media.

Se aprecia que la mayoria de las muestras analizadas, segun los ensayos estandar, presentan
buenas condiciones geotécnicas preliminares para suelos de fundicion u obras de cimentaciones en
general, debido a la naturaleza litolégica de las rocas emplazadas en el area de interés.
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4.15 GEOMORFOLOGIA

En este capitulo se describe el relieve del area de influencia del proyecto asi como los procesos
erosivos actuantes (geodinamica externa). Las unidades descritas en el capitulo asi como los
procesos erosivos estan representadas en el Mapa Geomorfologico (Mapa 4.1-5).

4151 MORFOGENESIS

El area de influencia del proyecto estd emplazada sobre la denominada cordillera de la costa,
aunque el relieve existente no corresponde propiamente a una cordillera. Se trata mas bien de una
amplia plataforma submarina emergida durante el Nedgeno Superior como resultado de la dinamica
cortical que acorto la corteza continental sudamericana, dinamica a la que esta asociada también la
orogenia andina. Esta plataforma esta entallada en rocas precambricas (igneas y metamorficas) que
constituyeron originalmente una primitiva cordillera (de alli su denominacién), sumergida durante el
Paleozoico — Mesozoico, y vuelta a emerger a finales del Cenozoico.

No obstante, esta plataforma submarina no emergio en bloque sino mas bien como resultado de
sucesivos Yy relativamente continuos empujes que ocurrieron desde finales del Plioceno y contintan
hasta la actualidad. Estos empujes no fueron homogéneos en cuanto a intensidad y estuvieron por
lo general asociados a procesos de fallamiento. Los episodios menos intensos generaron sucesivas
emersiones de segmentos de la plataforma submarina, dando lugar al relieve de terrazas marinas
escalonadas que caracteriza actualmente el relieve de la region. Los episodios mas intensos son
responsables de la formacién de estructuras horst/graben como el que dio origen a la depresion que
separa los cerros Tres Hermanas y Bajada de Toroco (Este de San Juan de Marcona); en este
caso, los cerros constituyen horst tectonicos en tanto que la depresion es un graben tectonico.

Este proceso de emersion tuvo frecuentes hiatos en el que ocurrieron eventos regresivos. Estos
ultimos favorecieron el retorno del mar a las areas mas deprimidas, con la consiguiente deposicion
de sedimentos marinos. Por ejemplo, la sedimentacion marina rellend parcialmente la depresion
tectonica citada en el parrafo anterior, desarrollandose lo que se conoce como la formacion Pisco.

Por otro lado, en tiempos recientes (Pleistoceno — Holoceno), eventos lluviosos extraordinarios
ocasionaron una apreciable actividad erosiva que desnaturalizd los numerosos escarpes verticales
que separaban las terrazas marinas emergidas rellenando también los espacios comprendidos entre
escarpes sucesivos, favoreciendo la formacion de relieves tipo rampa hoy dominantes en la region.
Finalmente, procesos edlicos y coluviales han ido rellenando y recubriendo los escarpes mayores,
suavizando aun mas el relieve y proporcionandole su configuracion actual.

4152 FISIOGRAFIA

En esta seccion se describen las unidades del relieve (fisiograficas) presentes en el area de
evaluacion. Para esta descripcion se utilizé como referencia la metodologia del CIAF (Villota, 1992);
en tal sentido, las unidades fisiograficas reconocidas en el area se organizaron de modo
jerarquizado en gran paisajes, paisajes y subpaisajes, dependiendo de la escala de evaluacion. El
Cuadro 4.5-1 presenta la organizacion jerarquica de las unidades fisiogréficas identificadas que
luego son descritas con detalle.
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Cuadro 4.5-1 Unidades fisiograficas identificadas en el area de estudio

Gran paisaje Paisaje Subpaisaje Pendientes
Planicies ligeramente inclinadas 0-8%
Planicie litoral Toémbolo 0-75%
Acantilados 25-75%
Depresidn estructural Planicies llanas a ligeramente inclinadas 0-8%
Planicies llanas 0-4%
Llanura estructural Planicies llanas a ligeramente inclinadas 0-8%
con cobertura
edlica entallada en Planicies ligeramente inclinadas 4-8%
rocas meta:jmér(fjicis Planicies disectadas 4 - 25%
i 'gp:f;m;iiaa Terrazas marinas escalonadas — 'Plénlues y lomadas 4-15%
Planicies inclinadas y escarpes menores 4-25%
Lomadas 8-15%
Colinas bajas disectadas 15 - 25%
Escarpes mayores 25-75%
Quebrada 25-50%

4.15.2.1 Llanura estructural con cobertura eélica entallada en rocas metamdrficas e igneas
de edad precambrica

Toda el area de estudio se encuentra sobre relieves que corresponden a este gran paisaje. Se trata
de una gran plataforma submarina emergida en tiempos plio-pleistocénicos como resultado de
sucesivos empujes de origen tectdnico que configuraron un relieve de terrazas superpuestas y
depresiones estructurales. Sedimentacion de origen marino, aluvial, coluvial y edlico niveld
parcialmente la superficie de esta plataforma otorgandole un aspecto mas uniforme (llanura). Sin
embargo, persisten al interior accidentes notables, entre los que destacan los escarpes de terraza,
de dimensiones diversas, los conos y taludes coluvio-aluviales asentados sobre los escarpes
mayores, y colinas y lomadas afectadas por grados variables de diseccién. Con todo, el accidente
mas importante es la depresion alargada situada entre los cerros Tres Hermanas y Bajada de
Toroco, la cual, al haber permanecido mas tiempo sumergida, esta cubierta por una capa de
sedimentos marinos que le proporcionan uniformidad a su superficie.

Esta llanura se extiende entre el nivel del mar y los 850 msnm, elevandose por lo general hacia el
norte y hacia el este, constituyendo asi una especie de rampa. Se encuentra inmersa en un
ambiente climatico desértico donde el Gnico proceso morfodinamico significativo es el edlico. Dentro
de este gran paisaje se han identificado los siguientes paisajes: planicie litoral, depresion
estructural, terrazas marinas escalonadas.

Planicie litoral

Este paisaje se presenta en el extremo sur del &rea de estudio. Consiste en una plataforma de
origen marino de poco méas de un kildmetro de ancho, donde se escalonan hasta tres niveles de
terrazas marinas. Los escarpes de terraza, en gran parte cubiertos por depdsitos de arena, tienen
entre 5 y 15 metros de altura. La Ultima terraza en emerger, situada mas al litoral, presenta un
escarpe (acantilado) de 20 — 30 metros de elevacion, cubierto en casi su totalidad por derrubios que
reducen su pendiente a valores entre 75 — 100%. Al pie de ese acantilado se viene desarrollando
una playa arenosa, favorecida por la presencia de farallones orientados en sentido perpendicular al
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litoral ya que rompen las corrientes litorales, obligandolas a depositar. Actualmente esta playa
alcanza entre 20 y 50 metros de ancho.

Mas alla del acantilado el terreno se presenta ondulado en una faja de ancho variable (entre 500 y
1 500 metros), donde la cobertura arenosa (dunas preferentemente) es insuficiente para nivelar las
rugosidades y escarpes de las terrazas marinas originales. A continuacion, el terreno aumenta
rapidamente en uniformidad pero también en altura: se ingresa a la zona donde se asientan los
conos Y taludes de piedemonte, constituidos por materiales coluvio-aluviales. No obstante, estos
conos también estan recubiertos por una capa de arenas transportadas por el viento.

Dentro de este paisaje se distinguen los siguientes subpaisajes: planicies ligeramente inclinadas,
tdmbolo, acantilados.

Depresion estructural

Este paisaje consiste en una depresion estructural (graben) situado entre los cerros Tres Hermanas
y Bajada de Toroco. Ambos cerros, que constituyen horsts estructurales, consisten en realidad en
un escalonamiento de terrazas marinas, lo que es muy evidente en el caso del cerro Tres
Hermanas, donde la terraza mas baja se continlla casi sin cambios con la superficie de esta
depresion. Esta superficie se desarrolla parcialmente sobre los depdsitos marinos pliocénicos de la
formacion Pisco, presentando un aspecto bastante uniforme aunque afectado por procesos
aluvionales. Donde la formacion Pisco se vuelve méas delgada o desaparece, la superficie de la
depresion se vuelve algo méas rugosa, evidenciando el relieve residual de la antigua plataforma
submarina. Dentro de este paisaje se distingue el siguiente subpaisaje: planicies llanas a
ligeramente inclinadas.

Terrazas marinas escalonadas

Este paisaje es predominante en el &rea de estudio. Hay que distinguir en él dos sectores: uno
correspondiente al cerro Tres Hermanas y otro que va desde el cerro Bajada de Toroco hasta las
lomas de Tunga.

El cerro Tres Hermanas aparece como una especie de edificio escalonado, por la presencia de
varias terrazas marinas superpuestas que se elevan en conjunto entre 250 y 300 metros sobre las
planicies bajas adyacentes. Sin embargo, existe una marcada diferencia entre el flanco norte y el
flanco sur de este cerro: mientras que el flanco norte presenta un claro escalonamiento y desciende
con relativa suavidad hacia la depresion estructural (como quedo indicado al caracterizar esta ultima
unidad), el flanco sur desciende abruptamente hacia la planicie litoral. Este flanco sur constituye en
realidad un Unico y elevado escarpe de casi 300 metros, en su mayor parte recubierto por un
elevado y potente talud de derrubios sobre los cuales se superponen algunos conos aluviales de
formacion relativamente reciente. La casi totalidad de los escarpes estan cubiertos por gruesos
depésitos de material coluvio-aluvial y edlico, recubriendo este Ultimo casi todo el cerro debido a la
intensa actividad morfodinamica de los vientos en esta zona.

El segundo sector forma parte de una extensa plataforma constituida por terrazas marinas mas
amplias pero también escalonadas. A grandes rasgos constituye una extensa planicie ondulada con
cierta inclinacion hacia el mar. Mas detalladamente se puede observar que los escarpes de las
terrazas marinas han sido fuertemente erosionados, perdiendo en muchos casos su fisonomia
original y apareciendo como lomadas o colinas afectadas por moderados o elevados niveles de
diseccion producto de escorrentias pasadas. Esta erosion ha sido acompafiada por procesos de
deposicion coluvial, aluvial y edlica que, en conjunto, han terminado por nivelar la mayor parte de los
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escarpes y otros relieves rocosos que constituian las superficies originales de las plataformas
submarinas. Como resultado, se puede describir el relieve de este sector como una alternancia de
planicies muy uniformes con otras mas inclinadas, onduladas o disectadas e incluso con colinas
bajas y lomadas.

Dentro de este paisaje se distinguen los siguientes subpaisajes: planicies llanas, planicies llanas a
ligeramente inclinadas, planicies ligeramente inclinadas, planicies disectadas, planicies y lomadas,
planicies inclinadas y escarpes menores, lomadas, colinas bajas disectadas, escarpes mayores,
quebradas.

4153 PROCESOS EROSIVOS

En la actualidad se perciben tres procesos en curso cotidiano: los procesos edlicos, los procesos
litorales y los procesos gravitatorios. No obstante, en una escala temporal mayor (de cientos de
afios) también ocurre procesos de origen hidrico (escorrentia difusa y concentrada), como
corresponde a un medio desértico. A continuacion se caracterizan estos procesos:

Procesos eolicos

Los procesos eblicos actiian en toda el &rea de estudio, favorecidos por el constante accionar de los
vientos alisios que soplan desde el mar con cierta oblicuidad con respecto al litoral. Sin embargo,
dado que los relieves ganan con cierta rapidez altitud hacia el interior, los vientos pierden fuerza a
medida que se adentran en esa direccion. Actlian con mayor intensidad en la planicie litoral y en el
cerro Tres Hermanas, donde han formado dunas longitudinales poco marcadas pero de gran
longitud. En el resto del area de estudio el viento no tiene capacidad de formar dunas y solo
transporta cantidades menores de arena y limos.

Procesos litorales

Se refieren esencialmente al proceso de deposicion de arenas por las corrientes litorales y por las
olas. En el area de estudio este proceso es particularmente activo debido a la abundancia de
farallones orientados en sentido transversal a la direccion de las corrientes litorales, lo que reduce
su energia y los obliga a depositar su carga de sedimentos. Las olas también rompen a una
distancia apreciable por la misma causa, ocasionando un aporte neto de sedimentos hacia la zona
de traslacion (surf zone). Estos sedimentos depositados (en su mayor parte arenas) al acumularse
van ampliando la playa existente.

Procesos gravitatorios

Estos procesos son comunes en los escarpes de terraza y taludes existentes. Para que ocurran,
previamente el basamento rocoso debe encontrarse fuertemente intemperizado, lo cual es la norma
en el area de estudio debido a la accion de agentes como la humedad, la presencia de sales y las
fuertes temperaturas diurnas. Ademas, la mayor parte de estos escarpes esta recubierto por
material suelto transportado por el viento o el agua, el cual tiende a caer y formar conos y taludes de
derrubios al pie de los escarpes, sobre todo si estos son lo suficientemente elevados.

Procesos de origen hidrico

Estos procesos ocurren de manera muy esporadica en la escala temporal humana, por lo que su
accion tiende a considerarse insignificante. Sin embargo, dada la ausencia de vegetacion, las
tormentas extraordinarias que ocurren en este ambiente desértico pueden generar importante
escurrimiento, evidenciado en la profusién de disecciones que aparecen en algunos sectores y en la
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presencia de conos de indiscutible origen aluvial (como los que aparecen en el flanco sur del cerro
Tres Hermanas). Por otro lado, el extremo noroccidental del &rea de estudio es un area propicia
para la formacién de lomas, dado la elevada humedad que se concentra en los meses de invierno.
Esta humedad puede eventualmente empapar el suelo y general niveles minimos de escorrentia

difusa.
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4.1.6 SUELOSY CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS
4.1.6.1 GENERALIDADES

El presente capitulo contiene informacion sobre los suelos existentes en el &rea de estudio, asi
como la interpretacion de su potencial como recurso (tierras) para las actividades agropecuarias y
forestales. Considerando que para la adecuada comprension de los aspectos descriptivos e
interpretativos de los suelos y tierras es necesario conocer ciertos lineamientos metodologicos
empleados, se presenta a continuacion una breve descripcion de estos lineamientos, antes de pasar
a tratar los aspectos netamente descriptivos.

Los criterios y metodologias usados para determinar la naturaleza edafica del area de estudio, estan
contenidos en las normas y lineamientos establecidos en el Soil Survey Manual (1993) y el Soil
Taxonomy (2010) del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA).
Asimismo, contempla las consideraciones del D.S. N° 033-85-AG, Reglamento para la ejecucion del
levantamiento de suelos, que se refiere a las normas y metodologia a aplicarse, segun los niveles
de estudio, para la ejecucion, revision y aprobacion de los levantamientos de suelos a las que
obligatoriamente deben sujetarse las personas naturales o juridicas, nacionales y extranjeras que
realicen esta actividad.

Los suelos identificados han sido cartografiados en forma de consociaciones y asociaciones,
siguiendo criterios antes descritos, para lo cual se utilizan también sus fases por pendiente.

Los procedimientos seguidos para la interpretacion del potencial edafico (capacidad de uso mayor)
de las tierras se cifien a los lineamientos especificados en el Reglamento de clasificacion de tierras
por su capacidad de uso mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. No. 017-2009-AG).
Adicionalmente, por razones cartograficas y de nivel de detalle del presente estudio se definieron
unidades dentro del grupo de tierras de proteccion y se utilizé el criterio de las consociaciones y
asociaciones para su cartografiado.

El Cuadro 4.1.6-1 indica las fases por pendiente que se utilizan para el cartografiado de las
unidades edaficas; este cuadro se elabord tomando como base lo indicado al respecto en ese
reglamento. El Cuadro 4.1.6-2 presenta la clasificacion general de las tierras por su capacidad de
uso mayor segun el reglamento mencionado.

En la presente evaluacion se realizo la interpretacion del contenido edafico de la zona de estudio, lo
cual permitid conocer la aptitud natural de las tierras, su distribucién y lineamientos de uso y
manejo.

Cuadro4.1.6-1  Fases por pendiente (*)

Término descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana a Ligeramente inclinada 0-4 A
Moderadamente inclinada 4-8 B
Fuertemente inclinada 8-15 C
Moderadamente empinada 15-25 D
Empinada 25-50 E
Muy empinada 50-75 F
Extremadamente empinada >75 G

(*) En base al Reglamento de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (DS 017-2009-AG)
Elaborado por: Walsh Perti S.A. 2010.
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Cuadro 4.1.6-2  Clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor (*)

Grupos de Capacidad de Uso Mayor (Calidaé: I:gsfolégica) (Limitacioﬁgtsjcolzse?‘iciencias)
Alta (A1) No hay limitaciones
Tierras para cultivos en limpio (A) Media (A2)
Baja (A3)
Alta (C1) A partir de la clase A2 hasta la clase F3,

presentan una 0 mas de las siguientes

Tierras para cultivos permanentes (C) Media (C2) limitaciones o deficiencias:
Baja (C3)
suelos (s)
Alta (P1) drenaje (w)
Tierras para pastos (P) Media (P2) erosion (e)
. clima (c)
Baja (P3) salinidad ()
_ . Alta (F1) inundacion (i)
(T;;:rras para Forestales de Produccion Media (F2)
Baja (F3)

Tierras de Proteccion (X) | e | s
Elaborado por: Walsh Perti S.A. 2010.

4.1.6.2 CARACTERIZACION GENERAL DE LOS SUELOS

Los suelos identificados se desarrollan sobre materiales residuales localizados, planicies
estructurales, lomadas y piedemonte, a partir de rocas intrusivas y volcanicas, como sobre
materiales transportados aluviales (planicies) y coluvio-aluviales (en piedemontes y glacis). La capa
superficial predominante en el area de estudio tiene influencia edlica, estos son constantemente
transportados por suspension, arrastre y saltacion.

Estas caracteristicas de deposicion edafica hacen que estos suelos presenten un escaso desarrollo
genético, mostrando perfiles tipo C — Cr — R; segln el Soil Taxonomy (2010), pertenecen en su
totalidad a los ordenes Entisols y Aridisols. El primero comprende suelos poco desarrollados que
solo muestran epipedon dcrico, reconociéndose en el area evaluada los subordenes Orthents,
asociado a procesos de meteorizacion y erosion recientes, y Psaments, desarrollados sobre
depdsitos aluviales del cuaternario.

Los Aridisols son suelos de zonas aridas que, ademas de mostrar epipeddn dchrico, presentan
horizonte de diagnostico subsuperficial, distinguiéndose en el area al horizonte salico, que acumulan
sales solubles en grandes cantidades, y calcico, que acumulan carbonato de calcio en sus capas
inferiores.

El grado de meteorizacion de los suelos es bajo a muy bajo debido a diversos factores: las
condiciones climéticas, especialmente la escasez de lluvias, la escasa o nula presencia de
cobertura vegetal y de fauna, en el caso de los suelos transportados. En los suelos desarrollados
sobre materiales residuales de origen volcanico, el proceso de meteorizacion se ralentiza bastante
por la elevada dureza de las rocas del sustrato. La accion de la materia organica como factor de
formacion de suelos en la zona es poco relevante también, debido a que sus contenidos son bajos,
concentrandose pobremente solo en la capa superficial.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-2
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Se observa presencia importante de fragmentos muy gruesos en superficie y en el perfil de la mayor
parte de suelos. La clase textural que predomina es arenosa y arena franca, apreciandose también
clases franco arenoso.

Los suelos de la mayor parte del area de estudio presentan pH de neutro a moderadamente
alcalino.

Respecto a la salinidad, la mayoria de los suelos presentan problemas de sales, esta apreciable
salinidad se explica por haber conformado este litoral parte del antiguo fondo marino que sali6 a
flote en el terciario. Esto se debe a que los suelos son més salinos cuanto mas arido es el clima y
mas cercano este al mar, dado que la posibilidad de que las sales sean lavadas se reduce al
minimo. Ello explica las elevadas concentraciones de sales de los suelos Tres Hermanas, Talud y
Lobera. Por otro lado, los suelos Toroco y Miramar exhiben contenidos elevados de carbonato de
calcio, influenciado del mismo modo por las condiciones aridas, hacen que estos horizontes estén
endurecidos, formando un horizonte Petrocalcico.

Todos los suelos evaluados son muy superficiales a superficiales, excepto el suelo Arenal y Salinas
que son profundos, limitdndose la profundidad efectiva por la presencia casi superficial de
fragmentos rocosos muy gruesos (regolita) o de la propia roca madre (contacto litico). Esta escasa
profundidad se explica tanto por la poca efectividad del clima como por el poco tiempo que han
tenido los procesos edafogenéticos en desarrollar los suelos. Estas unidades edafologicas se
localizan en el sector bajo del parque edlico con direccion a la linea de transmision, el cual es
profundo al haberse desarrollado sobre potentes depésitos aluviales y edlicos durante miles de
afios.

En general, se trata de suelos de fertilidad quimica baja tanto en el sector del parque e6lico como en
la linea de transmision. La fertilidad baja de estos sectores, presenta niveles bajos de materia
organica, bajos de nitrégeno mineral, bajos de fosforo, pero niveles medio a alto en potasio
disponible y la CIC baja a muy baja.

4.1.6.3 CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS

Las condiciones ecoldgicas de la zona de estudio, de acuerdo a su disponibilidad de humedad y
temperatura en el suelo, corresponde a la zona climatica desértico — seco, que incluye a la zona de
vida de desierto desecado — Templado calido (dd-Tc), desierto seco — Templado calido (ds-Tc) y
desierto perarido — Templado calido (dp-Tc), donde los suelos tienen un régimen de humedad
Aridico y un régimen de temperatura Térmico.

En el area de estudio se ha identificado dos 6rdenes de suelos; Aridisols y Entisols, cuatro sub-
Ordenes, cuatro grandes grupos Y cinco sub-grupos. Esta jerarquia de unidades de suelos, asi como
los nombres locales que se les asignan a los sub-grupos, se presentan en el Cuadro 4.1.6-3. En el
Cuadro 4.1.6-4 se proporciona la ubicacion de las calicatas que sirvieron para determinar los
distintos subgrupos de suelos. Los datos de laboratorio, perfiles modales de las calicatas, asi como
la galeria fotogréafica se presentan en los anexos 4.1.6.1-1, 4.1.6.1-2 y 4.1.6.1-3 respectivamente.
Asimismo, en el Cuadro 4.1.6-6 se resumen los datos fisicoquimicos mas relevantes de los suelos
identificados. Las consociaciones y asociaciones definidas a partir de los suelos identificados se
indican en el Cuadro 4.1.6-5, donde también se adjuntan datos generales de estas unidades
cartograficas. Estas unidades se muestran en el Mapa de Suelos (ver Mapa 4.1.6-1a).

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-3
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Cuadro 4.1.6-3  Unidades taxonémicas de suelos presentes en el area de estudio.

Soil Taxonomy (2010)

Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo Nombre comun de suelos

Colorado
Calcids Petrocalcids Typic Petrocalcids Toroco
Miramar
Tres Hermanas
Salids Haplosalids Typic Haplosalids Talud
Lobera

Aridisols

Lithic Torripsamments Lomas
Arenal
Typic Torripsamments Salinas
Entisols Minera
Torres
Orthents Torriorthents Lithic Torriorthents Marcona
Tillandsial

Psaments Torripsaments

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2010.

Cuadro 4.1.6-4  Ubicacion de calicatas de evaluacion.

Calicata Coordenadas (UTM-PSAD 56) Suelos identificados
Este Norte

S-1 495 527 8296 379 Tres Hermanas
S-2 493 706 8 295 896 Talud
S-3 490 741 8 297 846 Colorado
S-4 492 955 8298 759 Arenal
S5 492 994 8300 547 Salinas
S-6 491 229 8295915 Lobera
S-7 492 710 8312 350 Marcona
S-8 494 585 8311399 Torres
S-9 488 345 8 315 006 Tillandsiales
S-10 493 813 8307 164 Lomas
S-11 493 347 8303663 Toroco
S-12 485192 8316 767 Minera
S-13 482 953 8318539 Miramar

Elaborado por: Walsh Peri S.A. 2010.
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Cuadro 4.1.6-5  Area de unidades cartograficas en el area de estudio.
Unidades Cartograficas Simbolo | Fases por pendiente Proporcion (%) :aUpeTICEA)
Consociaciones
A 172.79 3.16
B 362.00 6.63
Colorado Co C 153.5 581
D 163.00 2.98
A 72.60 1.33
B 156.42 2.86
Tres Hermanas Th C 390.44 715
D 34.87 0.64
Talud Td D 14.48 0.27
E 73.53 1.35
A 4.78 0.09
B 276.35 5.06
Lobera Lb C 44.89 0.82
E 19.98 0.37
F 32.68 0.60
Salinas Sa B 133.10 2.44
Toroc o B 100 93.66] 1.72
C 339.46 6.22
A 28.85 0.53
Lomas Lo B 57.34 1.05
C 111.42 2.04
D 96.14 1.76
Torres Tr A 183.05 3.35
B 150.23 2.75
A 23.63 0.43
Marcona Ma B 67.67 1.24
C 94.24 1.73
A 26.42 0.48
. . . B 217.16 3.98
Tillandsial Ti C 404.80 71
D 23.70 0.43
. . B 239.07 4.38
Minera M C 56.00]  1.03
Miramar Mm B 285.57 5.23
C 52.52 0.96
Miscelaneo Litico ML F 29.77 0.55
Asociaciones
D 23.99 0.44
Talud — Miscelaneo Litico Td-ML E 80-20 261.44 4.79
F 47.27 0.87
C 22.84 0.42
Toroco — Miscelaneo Litico To-ML D 70-30 64.77 1.19
E 16.90 0.31
Y . A 262.75 4.81
Arenal — Miscelaneo Caliche Ar—-MC B 80-20 2486 137
Total 5461.06| 100.00
Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2010.
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4.1.6.4 DESCRIPCION DE CONSOCIACIONES Y ASOCIACIONES

Los suelos y unidades no edéficas identificadas en el &rea de estudio se encuentran formado las
consociaciones y asociaciones gue se describen a continuacion:

CONSOCIACIONES
Suelo Colorado (Co)

Esta conformada dominantemente por el suelo Colorado. Pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids,
su drenaje es algo excesivo y su permeabilidad es rapida. No presenta signos de erosion hidrica ya
que los procesos de erosion, laminar principalmente, estan sujetos exclusivamente a la actividad
edlica de la zona. El &rea presenta cobertura vegetal nativa muy diseminada.

Las caracteristicas edéaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil con una
secuencia de horizontes C-Ckm-R, con epipeddn Ocrico (0-12 cm) de color pardo grisaceo en seco
(10 YR 5/2), presenta textura gruesa (arenosa ) y no presenta estructura (grano simple), su
consistencia es suelto, presenta pocas raices muy finas y secas, también se observa fragmentos
gruesos como gravillas en 3%, con limite claro al horizonte Petrocélcico Ckm (12-23 cm) de color
gris claro en seco (10 YR 7/2) de textura gruesa (arenosa), no presenta estructura (masiva), de
consistencia muy dura, este horizonte no presenta raices; presenta fragmentos gruesos como
gravilla en 10% y grava en un 40%,; este horizonte limita con un contacto litico constituido de roca
poco meteorizada del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccién moderadamente basica (pH
8.52 - 8.06); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente a fuertemente
salino (1.12 - 13.18 dS/m), con un nivel medio a muy alto de carbonatos libres (1.70 — 40.0 %). El
nivel de materia organica que presenta es bajo (0.14 — 0.28%), del mismo modo el nivel de fosforo
disponible también es bajo (0.8 — 1.0 ppm) y el potasio disponible varia de un nivel medio a alto
(150 — 324 ppm). La capacidad de intercambio cationico varia es muy bajo (2.40 — 2.56 cmol) kg
de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas
determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%),
moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-
25%).

Suelo Tres Hermanas (Th)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Haplosalids. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil AC-C-Cz-R, con epipeddn Ocrico (AC-C) como horizonte de
diagnostico superficial (0-6-24 cm) que presentan colores que varian del amarillo a amarillo palido
en seco (2.5 Y 7/6 — 2.5Y 7/3), textura gruesa a moderadamente gruesa (arena franca a franco
arenosa), no presentan estructura (grano simple), de consistencia suelto, presenta raices finas y
secas, se observa fragmentos gruesos como gravilla en 3%; con limite gradual al horizonte de
diagnostico subsuperficial Salico Cz (24-46 cm) de color pardo amarillento en seco (10 YR 5/6) de
textura gruesa (arena franca), no presenta estructura (masiva), de consistencia muy dura, este
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horizonte no presenta raices; presenta fragmentos gruesos como gravilla en 3%; este horizonte
limita con un contacto litico constituido de un basamento arenoso friable.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion neutra a moderadamente
basica (pH 7.95 - 7.99); la salinidad varia de ligeramente salino a fuertemente salino (2.84 — 15.58
dS/m), presenta carbonatos libres en el rango de bajo a alto (0.0 — 5.70 %). El nivel de materia
organica es bajo (0.05 - 0.09%), del mismo modo el nivel de fosforo disponible también es bajo (2.0
- 0.2 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel alto (656 — 1323 ppm). La capacidad de
intercambio cationico se presenta de un nivel muy bajo a bajo (3.84 — 9.60 cmol+)/ kg de suelo), en
tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan
que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente plana a ligeramente inclinada (0-4%),
moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-
25%).

Suelo Talud (Td)

Pertenece al subgrupo Typic Haplosalids. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo
estan expresadas en un perfil AC-Cz-Czm-R, con epipeddn Ocrico (AC-Cz) como horizonte de
diagnostico superficial (0-8-22 c¢cm) que presentan colores que varian del gris amarillento claro a
pardo grisceo en seco (2.5Y 6/2-2.5Y 5/2), textura gruesa (arenosa), no presentan estructura
(grano simple), de consistencia suelto, presentan comunes raices finas y secas, se observa
fragmentos gruesos como gravilla en 5%; con limite claro al horizonte de diagnostico subsuperficial
Sélico Cz (22-64 c¢m) de color amarillo palido en himedo (5 Y 8/2) de textura gruesa (arena franca),
no presenta estructura (masiva), de consistencia muy dura, este horizonte no presenta raices;
presenta fragmentos gruesos como gravilla en 3%; este horizonte limita con un contacto litico
constituido de un basamento friable.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccién moderadamente basica (pH
7.82 - 8.07); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino (8.90 — 18.53
dS/m), presenta carbonatos libres en el rango de bajo a alto (0.0 — 14.80 %). El nivel de materia
organica es bajo (0.14 - 0.23%), el nivel de fosforo disponible también es bajo (4.0 - 1.6 ppm) y el
potasio disponible se presenta en un nivel alto (253 — 323 ppm). La capacidad de intercambio
cationico se presenta en niveles bajos (2.88 — 3.20 cmol+)/ kg de suelo), en tanto el porcentaje de
saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural
del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente empinada (15-25%) y
empinada (25-50%).

Suelo Lobera (Lb)

Este pertenece al subgrupo Typic Haplosalids. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo
estan expresadas en un perfil Cz-Czm1-Czm2-R, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de
diagndstico (0-7 c¢cm) de color pardo amarillento en seco (10 YR 5/4), presenta textura
moderadamente gruesa (franco arenosa) y no presenta estructura (masivo), su consistencia es
suelta y no presenta raices, presenta fragmentos gruesos como gravillas en 3%, con limite gradual
al horizonte de diagnostico subsuperficial Salico Czm1-Czm2 (7-16-52 c¢cm) que presentan colores
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que varian del pardo palido a pardo en seco (10 YR 6/3 — 10 YR 5/3), textura gruesa (arenosa), no
presentan estructura (grano simple), de consistencia duro, no presentan raices, presentan
fragmentos gruesos como gravilla en 10% y grava en un 30%; estos horizontes limitan con un
contacto paralitico constituido por abundante cantidad de material grueso cementado por sales. Las
particulas primarias del suelo se encuentran agregadas y cementadas por matriz salina
conglomerando ligeramente los fragmentos gruesos del perfil.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion ligeramente béasica (pH 7.52 -
7.59); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino (27.40 -17.20 dS/m),
presenta carbonatos libres en niveles bajos (1.20 — 2.30 %). El nivel de materia organica es bajo
(0.16 - 0.11%), el nivel de fosforo disponible también es bajo (0.7 — 1.2 ppm) y el potasio disponible
se presenta en un nivel alto (364 — 728 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se presenta
en niveles bajos a muy bajos (6.72 — 3.52 cmol+/ kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion
de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo
sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%),
moderadamente inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%), empinada (25-50%) y muy
empinada (50-75%).

Suelo Salinas (Sa)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Torripsaments. Las caracteristicas edaficas de esta unidad
de suelo estan expresadas en un perfil C-C2-C3, con epipedén Ocrico como Gnico horizonte de
diagnostico (0-10 cm) de color pardo claro en seco (7.5 YR 6/4), presenta textura gruesa ( arena
franca ) y no presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelta y no presenta raices,
presenta fragmentos gruesos como gravillas y gravas en 15%, con limite gradual a los horizontes
C2-C3 (10-24-120 cm respectivamente) que presentan colores que varian del gris rosaceo a pardo
claro en seco (10 YR 6/2 - 10 YR 6/3), textura gruesa (arenosa), no presentan estructura (grano
simple), de consistencia suelta, no presentan raices, presentan fragmentos gruesos como gravilla
en 5% como promedio; se puede notar ademas la presencia de concreciones finas de arena con
matriz salina en aproximadamente 10% del dltimo horizonte (C3).

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccién moderadamente basica a (pH
7.90 - 8.15); la conductividad eléctrica muestra que este suelo varia de fuertemente a
moderadamente salino (12.63 - 6.64 dS/m), los carbonatos libres se encuentras en niveles bajos a
altos (7.60 — 0.80 %). El nivel de materia organica es bajo (0.14 - 0.02%), del mismo modo el nivel
de fosforo disponible también es bajo (0.9 — 1.5 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel
alto (341 - 244 ppm). La capacidad de intercambio catiénico se presenta de un nivel bajo (4.48 -
2.56 cmol+/ kg de suelo) debido a la baja cantidad de coloides organicos y de la fraccion arcilla
principalmente; en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%).
Suelo Toroco (To)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil AC-Ckm-R, con epipedén Ocrico (0-8 cm) de color pardo en
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seco (10 YR 5/3), presenta textura gruesa (arenosa) y no presenta estructura (grano simple), su
consistencia es suave y presenta comunes raices muy finas y secas, presenta fragmentos gruesos
como gravillas en 10%, con limite gradual al horizonte de diagnostico subsuperficial Petrocalcico
Ckm (8-44 cm) de color blanco en seco (7.5 YR 8/1) de textura moderadamente gruesa (franco
arenosa), no presenta estructura (masiva), de consistencia duro, el cual presenta pocas raices muy
finas, presenta fragmentos gruesos como gravilla en 5% y grava en un 10%; este horizonte
subsuperficial limita con un contacto paralitico constituido por clastos de roca meteorizada del
basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion ligeramente basica a
fuertemente béasica (pH 7.80 — 8.58); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino (0.22 — 1.87 dS/m), ademéas presenta un nivel bajo a muy alto de carbonatos
libres (0.0 — 40.90 %). El nivel de materia organica que presenta es bajo (0.18 - 0.37%), del mismo
modo el nivel de fésforo disponible también es bajo (1.7 — 2.5 ppm) y el potasio disponible se
encuentra en un nivel medio a bajo (123 - 69 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se
presenta de un nivel muy bajo (4.16 — 3.68 cmol+/ kg de suelo), y el nivel del porcentaje de
saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural
del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%) y
fuertemente inclinada (15-25%).

Suelo Lomas (Lo)

Este suelo pertenece al subgrupo Lithic Torriorthents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil CA-C-Cr-R, con epipeddén Ocrico como unico horizonte de
diagnostico (0-8 cm) de color pardo amarillento en seco (10 YR 5/4), presenta textura gruesa (
arenosa ) y no presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelta y presenta pocas raices
muy finas y secas, presenta fragmentos gruesos como gravillas en 5%, con limite claro a los
horizontes C-Cr (8- 24-46 cm) que presentan colores que varian del pardo claro a pardo en seco
(7.5 YR 6/4 — 7.5 YR 4/4), textura gruesa (arena franca a arenosa), no presentan estructura (grano
simple a masiva), de consistencia suelta a ligeramente duro, no presentan raices, presentan
fragmentos gruesos como gravilla en 5% y grava en un 10%; estos horizontes limitan con un
contacto paralitico constituido por clastos de roca meteorizada del basamento intrusivo.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion neutra a moderadamente
basica (pH 6.84 — 7.94); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente
salino a moderadamente salino (0.28 — 6.30 dS/m), ademas no presenta carbonatos libres (0.0%).
El nivel de materia orgénica es bajo (0.05 - 0.32%), del mismo modo el nivel de fosforo disponible
también es bajo (5.0 — 1.7 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel alto (258 — 454 ppm).
La capacidad de intercambio cationico se presenta de un nivel muy bajo a bajo (3.84 — 9.60 cmol/
kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%),
fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-25%).
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Suelo Torres (Tr)

Este suelo pertenece al subgrupo Lithic Torriorthents. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil con una secuencia de horizontes C-CR-R, con epipeddn Ocrico
(0-6 cm) de color pardo amarillento en seco (10 YR 5/4), presenta textura moderadamente gruesa
(franco arenosa) y no presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelto, no presenta
raices, presenta fragmentos gruesos como gravillas en 5%, con limite claro al horizonte CR (6-14
cm) de color pardo muy palido en seco (10 YR 7/4) de textura gruesa (arena franca), no presenta
estructura (grano simple), de consistencia suelto, el cual tampoco presenta raices; presenta
fragmentos gruesos como gravilla en 20% y grava en un 60%; este horizonte subsuperficial limita
con un contacto litico constituido de roca meteorizada del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion neutra a ligeramente basica (pH
6.58 — 7.48); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino (19.04 —9.82
dS/m), con un nivel bajo de carbonatos libres (0.0 — 2.00 %). El nivel de materia organica que
presenta es bajo (0.23 — 0.14%), del mismo modo el nivel de fosforo disponible también es bajo (7.2
— 1.7 ppm) y el potasio disponible varia de un nivel alto a medio (686 — 181 ppm). La capacidad de
intercambio cationico varia de un nivel bajo a muy bajo (8.32 — 2.40 cmol/ kg de suelo), en tanto el
porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la
fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéafica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%) y
moderadamente inclinada (4-8%).

Suelo Marcona (Ma)

De acuerdo al Soil Taxonomy 2010, este suelo se le puede clasificar como Lithic Torriorthents. Las
caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un perfil C-RC-R, con
epipedon Ocrico (0-7 cm) de color pardo amarillento en seco (10 YR 6/4), presenta textura gruesa
(arenosa ) y no presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelto, no presenta raices,
presenta fragmentos gruesos como gravillas en 3%, con limite claro al horizonte RC (7-22 cm) de
color gris oscuro en seco (5 'Y 4/1) de textura gruesa (arena franca), no presenta estructura (grano
simple), de consistencia suelto, el cual tampoco presenta raices; presenta fragmentos gruesos poco
alterados como gravilla en 10%, grava en un 20% y guijarro en 50%; este horizonte subsuperficial
limita con un contacto litico constituido de roca solida del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion neutra a ligeramente basica (pH
6.05 - 7.43); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino a
moderadamente salino (10.20 — 7.85 dS/m), con un nivel bajo de carbonatos libres (0.0 - 1.20 %).
El nivel de materia organica que presenta es bajo (0.02 — 0.09%), del mismo modo el nivel de
fésforo disponible también es bajo (3.5 — 0.6 ppm) y el potasio disponible varia de un nivel medio a
bajo (218 — 68 ppm). La capacidad de intercambio cationico es muy bajo (4.32 — 2.88 cmol+/ kg de
suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas
determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%),
moderada inclinada (4-8%) y fuertemente inclinada (8-15%).
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Suelo Tillandsial (Ti)

Este suelo pertenece al subgrupo Lithic Torriorthents. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil Cz-CR-R, con epipedon Ocrico (0-7 cm) de color pardo
amarillento en seco (10 YR 5/4), presenta textura gruesa (arena franca) y no presenta estructura
(grano simple), su consistencia es suelto, presenta pocas raices, presenta fragmentos gruesos
como gravillas en 5%, con limite claro al horizonte CR (7-32 cm) de color pardo muy pélido en seco
(10 YR 7/4) de textura gruesa (arenosa), no presenta estructura (masiva), de consistencia suelto, el
cual tampoco presenta raices; presenta fragmentos gruesos como gravilla en 10%, grava en un 60%
y guijarro en 10%; este horizonte subsuperficial limita con un contacto litico constituido de roca
meteorizada del basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion neutra a ligeramente basica (pH
7.14 - 7.81); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es fuertemente salino a
moderadamente salino (17.70 — 7.40 dS/m), ademé&s presenta un nivel bajo de carbonatos libres
(0.0 - 1.17 %). El nivel de materia organica que presenta es bajo (0.30 - 0.16%), del mismo modo el
nivel de fasforo disponible también es bajo (1.9 — 0.3 ppm) y el potasio disponible se presenta en un
nivel alto (666 — 251 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se presenta de un nivel bajo a
muy bajo (8.32 — 3.52 cmol)y kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es
alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; plano a ligeramente inclinada (0-4%),
moderada inclinada (4-8%), fuertemente inclinada (8-15%) y moderadamente empinada (15-25%).

Suelo Minera (Mi)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Torripsaments. Las caracteristicas edéficas de esta unidad
de suelo estan expresadas en un perfil C-C2-C3-R, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de
diagnostico (0-14 cm) de color pardo en seco (7.5 YR 5/4), presenta textura gruesa ( arena franca )
y no presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelta y presenta pocas raices muy
finas y secas, presenta fragmentos gruesos como gravillas en 1%, con limite claro a los horizontes
C2-C3 (14-29-57 cm) que presentan colores que varian del blanco rosaceo a pardo amarillento claro
en seco (7.5 YR 8/2 — 10 YR 6/4), textura gruesa (arena franca), no presentan estructura (grano
simple a masiva), de consistencia ligeramente duro a muy duro, no presentan raices, presentan
fragmentos gruesos como gravilla en 5% y grava en un 3%; estos horizontes limitan con un contacto
paralitico constituido por clastos de roca meteorizada del basamento intrusivo.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn dadas por una reaccion moderadamente basica a
ligeramente basica (pH 8.26 — 7.63); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino a fuertemente salino (0.42 — 9.38 dS/m), ademas no presenta carbonatos libres
(0.0%). El nivel de materia orgénica es bajo (0.05 - 0.34%), del mismo modo el nivel de fosforo
disponible también es bajo (2.7 — 0.5 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel alto (1130
- 760 ppm). La capacidad de intercambio catidnico se presenta de un nivel bajo a medio (9.60 —
16.32 cmol+/ kg de suelo), en tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderadamente inclinada (4-8%) y
fuertemente inclinada (8-15%).
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Suelo Miramar (Mm)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Petrocalcids. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de
suelo estan expresadas en un perfil C-Ckm-R, con epipedén Ocrico (0-15 cm) de color pardo
amarillento claro en seco (10 YR 6/4), presenta textura gruesa ( arenosa ) y no presenta estructura
(grano simple), su consistencia es suave y presenta pocas raices muy finas y secas, presenta
fragmentos gruesos como gravillas en 1%, con limite claro al horizonte de diagnostico subsuperficial
Petrocalcico CKm (15-46 cm) de color pardo muy palido en seco (10 YR 8/2) de textura gruesa
(arena franca), no presenta estructura (masiva), de consistencia duro, el cual presenta pocas raices
muy finas, presenta fragmentos gruesos como gravilla en 20% y grava en un 40%; este horizonte
subsuperficial limita con un contacto litico constituido por clastos de roca meteorizada del
basamento.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion fuertemente bésica a
moderadamente basica (pH 8.55 — 8.06); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy
ligeramente salino a moderadamente salino (0.74 — 6.35 dS/m), ademas presenta un nivel bajo a
muy alto de carbonatos libres (0.0 — 17.0 %). El nivel de materia organica que presenta es bajo
(0.02 - 0.44%), del mismo modo el nivel de fosforo disponible también es bajo (0.9 — 5.4 ppm) y el
potasio disponible se presenta en un nivel medio a alto (198 - 319 ppm). La capacidad de
intercambio cationico se presenta de un nivel bajo a muy bajo (5.44 - 4.00 cmol+)/ kg de suelo), en
tanto el porcentaje de saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan
que la fertilidad natural del suelo sea baja.

Esta unidad edafica se presenta en la fase por pendiente; moderada inclinada (4-8%) y fuertemente
inclinada (8-15%)).

Miscelaneo Litico (ML)

Es una unidad particularmente no edafica. En la zona corresponden a taludes y piedemontes que
presentan afloramientos rocosos, son suelos muy superficiales (menos de 5 cm). Esta constituida
basicamente por afloramiento litico del basamento intrusivo que caracteriza la geologia de esta zona
de estudio. Esta unidad edéfica se presenta en la fase por pendiente; muy empinada (50-75 %).

ASOCIACIONES
Suelo Talud — Miscelaneo Litico (Td-ML)

Esta conformada dominantemente por la unidad edéfica Talud y la unidad no edéafica Miscelaneo
Litico en una proporcion 80-20 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se
encuentra cartografiada en sus fases por pendiente; moderadamente empinada (15-25%),
empinada (4-8%) y muy empinada (8-15%). Las caracteristicas edaficas de ambas unidades se han
descrito anteriormente.

Suelo Toroco - Miscelaneo Litico (To-ML)

Esta conformada dominantemente por la unidad edafica Toroco y la unidad no edafica Miscelaneo
Litico en una proporcion 70-30 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se
encuentra cartografiada en sus fases por pendiente; fuertemente inclinada (8-15%), moderadamente
empinada (15-25%). Las caracteristicas edaficas de ambas unidades se han descrito anteriormente.
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Suelo Arenal — Miscelaneo Caliche (Ar-MC)

Esta conformada dominantemente por la unidad edéafica Arenal y la unidad no edafica Miscelaneo
Caliche en una proporcién 80 - 20 % respectivamente. En el mapa de suelos esta asociacion se
encuentra cartografiada en sus fases por pendiente; plana a ligeramente inclinado (0 - 4 %),
moderadamente inclinada (4 - 8%).

Suelo Arenal (Ar)

Este suelo pertenece al subgrupo Typic Torripsaments. Sus caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil C-C2-C3, con epipeddn Ocrico como (nico horizonte de diagnostico (0-6
cm) de color gris parduzco claro en seco (10 YR 6/2), presenta textura gruesa ( arenosa ) y no
presenta estructura (grano simple), su consistencia es suelta y presenta pocas raices muy finas y
secas, presenta fragmentos gruesos como gravillas en 5%, con limite gradual a los horizontes C2-
C3 (6-52-120 cm respectivamente) que presentan colores que varian del pardo muy palido a
amarillo pélido claro en seco (10 YR 7/4 — 2.5 Y 7/3), textura gruesa (arenosa), no presenta
estructura (grano simple), de consistencia suelta, no presentan raices, presentan fragmentos
gruesos como gravilla en 10% como promedio.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan dadas por una reaccion fuertemente basica a (pH 7.82
- 8.07); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino (0.74 - 1.87
dS/m), los carbonatos libres se encuentras en niveles bajos (1.0 — 0.50 %). El nivel de materia
organica es bajo (0.11 - 0.02%), del mismo modo el nivel de fosforo disponible también es bajo (0.5
- 0.2 ppm) y el potasio disponible se presenta en un nivel medio (178 — 117 ppm). La capacidad de
intercambio cationico se presenta en un nivel bajo (2.40 - 1.92 cmol/ kg de suelo) debido a la baja
cantidad de coloides organicos y de la fraccion arcilla principalmente; en tanto el porcentaje de
saturacion de bases PSB es alto (100%). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural
del suelo sea baja.

Miscelaneo Caliche (MC)

Constituido por afloramientos cementados orientados horizontalmente en forma foliada, la
naturaleza salina de determinadas areas de esta unidad cartogréfica y los cambios en la humedad
del perfil del suelo en determinadas épocas provocan el encostramiento y cementacion de capas del
suelo de las superficies mas elevadas, pudiéndose presentar este fendomeno dentro o fuera del
perfil, para esta unidad miscel&nea solo se ha considerado areas con exposicion superficial del
encostramiento.

4.1.6.5 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS

En el area de estudio se ha identificado tres grupos de capacidad de uso mayor: Tierras aptas para
cultivos en Limpio (A), Tierras aptas para Cultivos permanente (C) y Tierras de Proteccion (X).
Adicionalmente, para adaptar la descripcion al nivel de detalle de la evaluacion, se ha incluido una
unidad dentro de las tierras aptas para cultivo en limpio, tres en tierras aptas para cultivos
permanentes y seis en tierras de proteccion. En el Cuadro 4.1.6-7 se presenta la lista de estas
unidades, ordenadas jerarquicamente y relacionadas con los suelos identificados.
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Cuadro 4.1.6-7  Unidades de capacidad de uso mayor de tierras

Unidades ,
Grupos Clase Sub Clase Cartogréficas SSIT(SSISO Fl::r?c?isr?tre
Incluidas
Tierras aptas para cultivos .
en Limpio (A) Baja (A3) A3sew(r) Arenal Ar A B
C3sel(r) Minera Mi B,C
Tierras aptas para Cultivos .
permanentes (C) Baja (C3) C3sew(r) Lomas Lo A B
C3swl(r) Salinas Sa B
Xe Lomas Lo C,D
Colorado Co A B,C
Tres Hermanas Th A B, C
Xs Lobera Lb AB,C
Toroco To B,C
Miramar Mm B,C
Tillandsial Ti A B, C
Xsl Marcona Ma A B,C
Tierras de Proteccion (X) Torres r A B
Colorado Co D
Talud Td D,E F
Xse Lobera Lb E,F
Tres Hermanas Th D
Toroco To C,DE
Xsel Tillandsial Ti D
" Miscelaneo Litico ML F
Miscelaneo Caliche MC A B

Elaborado por: Walsh Perd S.A. 2010.

4.1.6.5.1 Unidades de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra

Con fines cartograficos, las unidades de capacidad de uso mayor de tierras se han organizado en
consociaciones y asociaciones, siguiendo el criterio utilizado para representar cartograficamente los
suelos. Estas unidades cartograficas y sus caracteristicas generales se presentan en el Cuadro
4.1.6-8. En base a ellas se elabor6 el Mapa de capacidad de uso mayor de tierras (Mapa 4.1.6-1b).
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4.1.6.5.2 Descripcion de las unidades de capacidad de uso mayor

En el &rea de estudio, se reconocen tres grupos de capacidad de uso mayor; Tierras aptas para
cultivos en Limpio (A), Tierras aptas para Cultivos permanente (C) y Tierras de Proteccion (X).

Tierras aptas para cultivos en limpio (A)

Relne a las tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas apropiadas para
la produccion de cultivos en limpio a condicion que se apliquen remociones o araduras periodicas y
continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus caracteristicas ecoldgicas, también pueden
destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos permanentes, pastos, produccion forestal o
proteccion.

Dentro de este grupo se reconocio en el area una clase de capacidad de uso mayor: Calidad
agroldgica baja (A3). A su vez, dentro de esta clase se identificd una subclase de capacidad de uso
mayor: A3sew(r). Esta unidad es descrita con detalle mas adelante.

Tierras aptas para cultivos permanentes (C)

Son aquellas tierras que presentan caracteristicas climaticas, de relieve y edéficas apropiadas para
la produccion de cultivos permanentes (arbustivos o frutales permanentes) a condicion que se
apliquen remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus
caracteristicas ecologicas, también pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea, para
pastos, produccion forestal o proteccion.

Dentro de este grupo se reconocié en el area una clase de capacidad de uso mayor: Calidad
agroldgica baja (C3). A su vez, dentro de esta clase se identifico tres subclases de capacidad de
uso mayor: C3sel(r), C3sew(r) y C3swl(r). Estas unidades se describen con detalle mas adelante.

Tierras de Proteccion (X)

Este grupo de tierras no presenta clases de capacidad de uso mayor, debido a las severas
limitaciones de orden edéfico, climatico o geomorfologico que presentan los suelos, que no permiten
su aprovechamiento sostenible para cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos ni explotacion
forestal. Las limitaciones que presentan los suelos en el area de estudio se deben basicamente a la
escasa profundidad efectiva y a la elevada salinidad, y en menor medida a los altos contenidos de
fragmentos gruesos en el perfil y sobre la superficie y a la fuerte pendiente. Dentro de este grupo
también se incluyen las unidades miscelaneas, no edaficas.

Si bien el reglamento no determina la identificacion de clases ni subclases dentro de este grupo de
tierras, con fines de explicacion se han utilizado los tipos de limitacion que definen las subclases de
capacidad de uso mayor (y su respectiva nomenclatura) para diferenciar unidades de tierra dentro
de este grupo. De esta manera, se han definido seis unidades de tierras de proteccion.

Estas unidades de tierras de proteccion han sido agrupadas en consociaciones y asociaciones,
siguiendo el mismo criterio que se utilizo para la definicion de unidades cartograficas de suelos. A
continuacion se describe cada de estas unidades

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-19
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Consociaciones
Unidad C3sel(r)

Corresponde a tierras que pueden soportar cultivos permanentes si se le aplica intensivamente
fertilizantes en forma sistematica y riego, considerando el empleo de técnicas modernas que eviten
su deterioro y aseguren su sostenibilidad. Como limitantes se encuentran aquellas debidas al suelo:
textura gruesa (arena franca y arenosa), profundidad efectiva del suelo y fertilidad baja, relieve
ondulado y alta presencia de salinidad. Incluye al Minera en sus fases por pendiente By C.

El uso de estas tierras requiere de la aplicacion racional abonos organicos o sintéticos de bajo
indice salino, que contengan nitrogeno y fdsforo, los cuales deben de aplicarse en forma
balanceada y segun los requerimientos del cultivo, asi como la necesidad obligatoria de aplicar
riego, especialmente riego tecnificado que permita controlar la dosificaciones de fertilizantes via
sistema. Con el fin de aumentar la capacidad retentiva de humedad y de los nutrientes es
recomendable la aplicacion de estiércol u otra fuente organica de baja salinidad (materia organica).

Unidad C3sew(r)

Esta subclase esta conformada por la unidad edéafica Lomas en su fase por pendiente A y B, que
presenta suelos superficiales, de textura gruesa, de permeabilidad rapida, de drenaje algo excesivo.
El uso de estas tierras requiere de la aplicacion racional enmiendas principalmente del tipo organico
para disminuir el drenaje excesivo. También requiere la aplicacion de fertilizantes que contengan
nitrégeno y fosforo, los cuales deben de aplicarse en forma balanceada y segun los requerimientos
del cultivo, asi como la necesidad obligatoria de aplicar riego, especialmente riego tecnificado que
permita controlar la dosificaciones de fertilizantes via sistema. Con el fin de aumentar la capacidad
retentiva de humedad y de los nutrientes es recomendable la aplicacion de estiércol (materia
organica) u otra fuente organica de baja salinidad.

Unidad C3sw(r)

Esta conformada por la unidad edéfica Salinas en su fase por pendiente B, que presenta suelos
profundos, de textura gruesa, de permeabilidad muy rapida, de drenaje excesivo y relieve
ligeramente ondulado. El uso de estas tierras requiere de la aplicacion racional enmiendas
principalmente del tipo organico para incrementar la capacidad retentiva de humedad y ademas
disminuir el drenaje excesivo. También requiere la aplicacion de fertilizantes de bajo indice salino
que contengan nitrégeno y fosforo, los cuales deben de aplicarse en forma balanceada y segun los
requerimientos del cultivo, asi como la necesidad obligatoria de aplicar riego, especialmente riego
tecnificado que permita controlar la dosificaciones de fertilizantes via sistema.

Unidad Xe

Esta conformada por las unidades edaficas Lomas en su fase por pendiente C y D. Se encuentra
conformada por aquellos suelos de topografia fuertemente inclinada a moderadamente empinada,
que comprende suelos superficiales, con presencia de un contacto litico dentro del perfil, que limitan
la profundidad efectiva y el volumen util del suelo, principalmente. Esta unidad presenta un ligero
proceso erosivo laminar principalmente de origen edlico.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-20
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Unidad Xs

Esta conformada por las unidades edéficas; Colorado, Tres Hermanas y Lobera en sus fases por
pendiente A, B y C; Toroco y Miramar en sus fases por pendiente B y C. Presenta suelos
superficiales, de textura moderadamente gruesa a gruesa (arena franca, arenosa y franco arenosa),
de permeabilidad répida, y drenaje bueno.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a la escasa profundidad efectiva por tener un
contacto litico y/o paralitico a menos de 25 cm y pedregosidad superficial, lo cual impide el
crecimiento de las raices.

Unidad Xsl

Esta conformada por las unidades edaficas Tillandsial y Marcona en sus fases por pendiente A, By
C; y la unidad edafica Torres en su fase por pendiente A y B. Presenta suelos muy superficiales, de
textura moderadamente gruesa a gruesa (arena franca, arenosa Yy franco arenosa), de
permeabilidad rapida a rapida, y drenaje algo excesivo.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a la escasa profundidad efectiva el cual
impide el crecimiento de las raices. Ademas, la fuerte salinidad del suelo también es una
caracteristica importante que restringe el mejor uso de este suelo.

Unidad Xse

Esta conformada por las unidades edaficas; Colorado y Tres Hermanas en sus fases por pendiente
D; la unidad edéfica Talud (D, E, F), Lobera (E, F), y Toroco (C, D, E). Las limitaciones de mayor
importancia estan referidas a las caracteristicas del suelo (s): suelos muy superficiales a
superficiales por tener un contacto litico o paralitico a menos de 40 c¢m, lo cual impide el crecimiento
de las raices.

Unidad Xsel

Esta conformada por las unidades edaficas Tillandsial en su fase por pendiente D. Esta unidad de
Tierras de Proteccion generalmente esta asociada a la topografia ondulada; la superficie presenta
un dindmico proceso erosivo laminar ligero principalmente de origen edlico.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a la escasa profundidad efectiva lo que
imposibilita el crecimiento de las raices. Estas tierras también se ven limitadas en su uso potencial
por la topografia (e) principalmente la pendiente, que relacionada con la profundidad del suelo
impiden practicar usos agropecuarios. Ademas tiene problemas de fuerte salinidad (1).

Unidad X*

Esta unidad representa cartograficamente a los Miscelaneos Litico y Miscelaneo Caliche,
constituidos, el primero, por afloramientos liticos del basamento intrusivo y alta pedregosidad
superficial producto de la meteorizacion de la roca madre; también lo constituyen escarpes rocosos
de fuerte pendiente que aparecen en los flancos del cerro Tres Hermanas con direccion oeste. En el
caso de Miscelaneo Caliche, se encuentra unicamente asociado a Tierras para Cultivo en Limpio de
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calidad agrologica baja con restricciones por suelo, microrelieve y drenaje (A3sew), mas adelante se
describira.

Asociaciones
Unidad A3sew(r) — Unidad X*

Estas tierras la conforman la unidad A3sew(r) y la unidad X*, en proporciones 80 — 20 %
respectivamente. En el primer caso corresponde al suelo Arenal en su fase por pendiente Ay B; y
en el segundo a la unidad no edafica Miscelaneo Caliche. Esta asociacion se distribuye de modo
disperso e intrincado, se encuentra distribuido en paisajes de lomadas con cobertura edlica y fondos
edlicos lo suficientemente amplios y planos. Las caracteristicas de sus componentes han sido
descritas anteriormente.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.6-22
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4.1.7 CALIDAD DE SUELOS

A fin de identificar el nivel de posible contaminacion de los suelos en el &rea de estudio, que
pudieran luego atribuirse a las actividades del proyecto, se determind la medicion del parametro
aceites y grasas (A&G), debido a que este parametro es el principal contaminante potencial que
podria generarse durante las etapas de construccion y operacion del proyecto.

Las muestras de suelo colectadas en campo fueron analizadas en el laboratorio CORPLAB, el
método de analisis y limites de deteccion utilizados se muestra en el Cuadro 4.1.7-1.

La evaluacion de la calidad de los suelos se realizara considerando a manera referencial la norma
oficial mexicana (NOM-138-SEMARNAT/SS-2003) para aceites y grasas.

Cuadro 4.1.7-1  Pardmetro evaluado

Parametro Metodologia de andlisis Unidades (Ij_|m|te _Qe Valor referenqgl *p ara
eteccion comparacion
Aceites y Grasas Método EPA 9071B mg/Kg 10 6,000**

) Norma oficial mexicana, 2003.
** | mite maximo permisible para fraccion pesada, uso de suelo industrial.

Se seleccion6 dos (02) puntos de muestreo en la zona del proyecto considerando evaluar la presencia
de contaminantes durante la etapa de construccion y operacion los cuales se muestran en el Mapa 4.1-
2. En el Cuadro 4.1.7-2 se presenta los puntos de muestreo y sus coordenadas UTM. En el Cuadro
4.1.7-3 se muestran los resultados de los andlisis de aceites y grasas reportados por el laboratorio.
Los informes de ensayo se presentan en el Anexo B-9.

Cuadro 4.1.7-2  Puntos de muestreo

Coordenadas UTM .
Punto de Fecha de Descripcion (PSAD 56, Zona 17M) Altitud
muestreo muestreo (msnm)
Este Norte
CS-01 26 de junio Area del proyecto - 491,203 8 297,492 318
parque edlico
CS-02 26 de junio Area del proyecto - 493,803 8 206,476 319
parque edlico

Elaboracién: Walsh Per(, 2010

Cuadro4.1.7-3  Resultados de aceites y grasas

Codigo de muestra Aceites y grasas®
(mglkg)
CS-01 57
CS-02 65
Limite maximo permisible 6,000%*

Elaboracion: Walsh Per(, 2010
) Norma oficial mexicana, 2003.
%) Limite maximo permisible para fraccién pesada, uso de suelo industrial.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.7-1
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De acuerdo con los resultados de los analisis para aceites y grasas, 10s niveles de este parametro
actualmente en el area de estudio se encuentran por debajo del Limite Maximos Permisible establecido

por la normatividad mexicana.
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4.1.8 RECURSOS HIDRICOS
4181 GENERALIDADES

El objetivo del presente estudio es determinar una linea base referente a los recursos hidricos
incluidos y circundantes al area de estudio del Parque Eoblico Marcona y linea de transmision.
Considerando principalmente que se encuentra en una zona &rida costera y que existe escasa
informacion hidrometeoroldgica, se desarrollara una evaluacion de la oferta hidrica en base a datos
registrados en zonas de similar comportamiento hidrografico.

El capitulo se desarrolla sobre la base de diversas fuentes de informacion, como son los registros
del SENAMHI, la cartografia del IGN y referencias geograficas de la zona de estudio de fuentes
secundarias. Con dicha informacion, se forman elementos de analisis para establecer
comportamientos regionales. Sobre esta base se ha preparado un mapa de la cuenca para
identificar el comportamiento hidrografico en la zona asi como parametros geomorfoldgicos (&reas
de cuenca, longitud de cauces, alturas, pendientes). También se ha efectuado célculos hidrologicos
en los cursos principales para evaluar caudales probables.

Es necesaria dicha evaluacion de los recursos hidricos para poder analizar los posibles impactos
que se generaran por la ejecucion del proyecto. Es necesario considerarlo por el posible riesgo que
implicaria para la linea de transmision y los aerogeneradores, tanto en la fase de construccion como
en la operacion.

4.1.8.2 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO

El area de estudio se localiza en la intercuenca del rio Nazca, afluente del rio Grande y del rio Santa
Lucia, el cual tiene sus origenes en el distrito de Santa Lucia (provincia de Lucanas, Region de
Ayacucho) y discurre entre los limites de los departamentos de Ica y Arequipa hasta su
desembocadura cerca del distrito de Lomas (Caraveli).

No existen cuerpos de agua permanentes, solo cauces secos probablemente producto de algunas
precipitaciones extraordinarias. No hay actividad agricola. El agua para uso poblacional es extraida
del rio Santa Lucia, es transportado mediante un sistema de tuberias a Marcona, su presentacion
cartogréafica se muestra en el Mapa 4.1.8-1.

4.1.8.3 CARACTERISTICA DE LA CUENCA
Ubicacion y limites

La cuenca se encuentra dentro de la vertiente del Océano Pacifico, en la zona de la costa centro sur
del Pert a 530 kilometros al sur de la ciudad de Lima. Politcamente comprende el distrito de
Marcona, provincia de Nazca, region Ica. Limita por el norte con la provincia de Nazca; por el sur
con la provincia de Caraveli (Regién Arequipa); por el este con la provincia de Lucanas (region
Ayacucho) y por el oeste con el Océano Pacifico.

Geograficamente limita por el norte con la cuenca del rio Nazca; por el sureste con la cuenca del rio
Santa Lucia, por el oeste con el Océano Pacifico.

Climay relieve
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El clima es calido arido, con escasas precipitaciones, con una temperatura maxima que puede
superar los 30 °C (enero-marzo) y una temperatura minima de 16 °C en el mes de agosto. La
temperatura promedio anual es de 18 °C a 23 °C. Durante cada cambio de estacion se producen
los fuertes vientos de arena y tierra llamados paracas.

Esta intercuenca se encuentra integramente dentro de la region costa, tiene forma triangular
alargada con una pendiente alineada al sur oeste.

El relieve de Marcona se caracteriza por el desierto tipico de la costa central y sur del Peru,
hallandose mesetas, pampas y altos cerros; ricos en minerales como el hierro y cobre. Marcona
tiene una gran riqueza marina a lo largo de su litoral; con amplias bahias, ensenadas y puntas, que
dan forma a una gran variedad de playas.

Ecorregiones

Segun el sistema de A. Brack, el area de estudio se ubica en la ecorregion de Desierto del Pacifico
(zona terrestre) y en la ecoregion Mar Frio de la Corriente Peruana (zona marina).

El Mar Frio de la Corriente Peruana comprende la zona donde ejerce su influencia la Corriente
Peruana y se extiende desde cerca de los 5° L.S. hasta el centro de Chile.

La ecorregion del Desierto del Pacifico comprende desde el norte del Perd (60 L.S.) hasta el norte
de Chile (220 L.S.). A pesar de las extremas condiciones de aridez, el desierto ofrece una
interesante variedad de ecosistemas y una diversidad bioldgica muy original. Forma una angosta
franja a lo largo de la costa, de unos 30 a 60 Km. de ancho y hasta los 600 a 1 000 msnm.

4184 PRECIPITACIONES

La estacion disponible para el estudio, se presenta en el Cuadro 4.1.8-1, ubicada en el distrito de
Lomas en la region de Arequipa. La informacion existente es muy escasa, asi que se tomara esta
informacion de manera solo referencial.

Cuadro 4.1.8-1 Estacion meteoroldgica.

2 Ubicacion
Estacion Altitud
Meteoroldgica Latitud Longitud Region Pardmetros Periodo
(msnm)
Precipitacion Total Mensual
Arequipa, | Temperatura Media mensual 1999-2008
Provincia | Humedad Relativa Media
Lomas 15° 34’ 74° 49’ 20 de Caraveli, Mensual
Distrito - .
Lomas Direccion Dominante y
Velocidad Media del Viento 2000-2008
del Mes
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Cuadro 4.1.8-2 Precipitaciones mensuales registradas en la estacion Lomas.

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1999 - - - - - 0 0 0 0 0.7
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: Walsh Perd 2010
Fuente: SENAMHI

El Cuadro 4.1.8-2, muestra los registros meteorologicos para un periodo de 10 afios, siendo no
representativa las escasas 0 exiguas precipitaciones; unicamente julio del 2004 presenta un total de
4.3 mm caracteristico de un mes frio y himedo de invierno muy nublado, y diciembre de 1999, de
ligeras lluvias verdaderas veraniegas. Estos valores, no generan escorrentias y apenas Si
humedece el suelo, favoreciendo temporalmente el crecimiento de unas pocas especies herbaceas
xerofitas y efimeras.

4.1.8.5 Caracteristicas de las cuencas vecinas

Rio Nazca

El rio Nazca alimenta sus cursos de agua con el recurso proveniente de las precipitaciones
estacionales que ocurren en su cuenca alta. Tiene una extension total de aproximadamente 4283
km2 de la cual 15% corresponden a la denominada cuenca himeda. El curso de agua con que
cuenta esta cuenca proviene principalmente de las precipitaciones estacionales que caen en su
cuenca alta, no existiendo nevados que contribuyan a elevar el escurrimiento superficial en el
periodo de estiaje.

La informacion pluviométrica es escasa, sin embargo por correlacion de las cuencas adyacentes,
se tiene que la mayor precipitacion ocurre entre los meses de Enero a Marzo y los periodos secos
corresponden a los meses de mayo a septiembre.

El rio Nazca presenta descargas Unicamente durante las épocas de lluvias en la cuenca alta, es
decir en los meses de enero a marzo, habiendo afios en que ain en dicho periodo se presenta
completamente seco; las descargas que se caracterizan por ser esporadicas y de corta duracion no
llegan a desaguar al mar, ya que son captadas para el riego del valle de esta zona del pais.

Rio Santa Lucia

El curso del rio Santa Lucia es bastante sinuoso, adoptando en general una direccion predominante
NE-SO. En la parte inferior del valle y como resultado de la disminucion de la pendiente, se ha

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.8-3
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formado un pequefio cono de deyeccion, producto de la disposicion de los materiales transportados
por el rio.

La cuenca tiene una extension de 1208 km?, de los cuales el 5 %, corresponde a la cuenca
humeda, denominado asi por encontrarse sobre los 2 500 msnm. Tiene una longitud de recorrido de
100 km.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.8-4
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419 USO ACTUAL DE LATIERRA

4191 GENERALIDADES

En esta seccion se describe el uso de la tierra existente en el area del proyecto, es decir, el
aprovechamiento que se le da a la tierra como recurso, ademés de las diferentes formas de
cobertura superficial existentes en el &rea de estudio. Para la clasificacion de los diferentes tipos de
uso identificados, se ha empleado el sistema de clasificacion World Land Use System (WLUS) de la
Unién Geografica Internacional (UGI). Este sistema presenta ventajas por el caracter practico y
sencillo de su nomenclatura.

Para determinar las unidades de uso se realiz6 una evaluacion y verificacion en campo de cada una
de las unidades cartografiadas en gabinete (julio - agosto 2010). Adicionalmente, se reviso y analizo
informacién secundaria (climatica, fisiografica y econdmica). Es necesario destacar que debido a las
condiciones climéticas, asi como a su topografia, la presencia de poblacion es restringida y las
actividades socioecondémicas son nulas. En el Cuadro 4.1.9-1 se presenta el resumen de las
unidades identificadas y en el Mapa de uso actual de la tierra (Mapa 4.1.9-1) su representacion
cartogréfica.

Cuadro 4.1.9-1 Unidades de uso actual de las tierras.

Categorias y subcategorias de uso Simbolo Superficie
Ha. %

Terrenos sin uso y/o Improductivos
Terrenos con vegetacion dispersa de gramadales T-vdg 557,73 10,21
Terrenos con vegetacion dispersa de lomas T-vdl 910,42 16,67
Terrenos con vegetacion dispersa de tilandsiales T-vdt 870,03 15,93
Terrenos desprovistos de vegetacion T-dpv 3122,88 57,18

Total 5461,05 100,00

Elaborado por; Walsh Peri S.A., 2010.
4.1.9.2 CATEGORIAS DE USO ACTUAL DE LAS TIERRAS

De acuerdo a la clasificacion utilizada, en el area de estudio se reconocen una categoria de uso de
la tierra, la de terrenos sin uso y/o improductivos, esta categoria se ha subdividido en:

4.1.9.2.1 Terrenos sin uso y/o improductivos

Esta categoria se caracteriza por presentar superficies desnudas, es decir, sin la presencia de suelo
y con escasa 0 nula vegetacion, propias de las zonas deseérticas costeras. Su uso es limitado ya sea
para la agricultura 0 ganaderia, estos suelos presenta altos niveles de salinizacion. A continuacion
se describe las unidades clasificadas dentro de esta categoria.

1 El sistema de clasificacion de usos de la tierra WLUS (Word Land Use Survey), fue elaborado por una comisién internacional ad
hoc nombrada por la Unién Geogréfica Internacional (UGI) y presentando por primera vez en octubre de 1949 ONERN lo han
utilizado con algunas modificaciones y recomendaron su uso en estudios similares.
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4.1.9.2.2 Terrenos con vegetacion dispersa de gramadales

Esta unidad de uso se localiza en las laderas empinadas del cerro Tres Hermanas, proximo a los
limites del area de concesion del parque edlico. Por la temporalidad el gramadal es la vegetacion
que predomina asociada a suelos poco desarrollados.

Foto1l Vista tomada desde el cerro Tres Hermanas, donde
se aprecia el uso limitado. Julio - 2010.

4.1.9.2.3 Terrenos con vegetacion dispersa de lomas

Esta unidad de uso ocupa superficies de laderas empinadas y la cima del cerro Tres Hermanas
principalmente, también se halla dispersa desde el limite de la concesion hasta el vértice 3 de la
linea de transmision.

Foto2 Vegetacion de lomas  sobre el cerro Tres
Hermanas. Julio - 2010.

4.1.9.2.4 Terrenos con vegetacion dispersa de tillandsiales

Esta unidad de uso ocupa superficies de laderas de colinas bajas moderadamente inclinada, al
noroeste del area de estudio, entre la carretera Marcona y la subestacion Marcona. Este tipo de
vegetacion se adapta bien a las condiciones desérticas y la extrema aridez.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.9-2
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Foto 3 Vista tomada cerca a la subestacién Marcona, como
se aprecia los tillandsiales se encuentran dispersos.
Julio - 2010.

4.1.9.25 Terrenos desprovistos de vegetacion

Esta subcategoria es la que predomina el area de estudio, no tienen ningln uso, estos terrenos se
encuentra limitados por el clima y la escaza o nula precipitaciones. Lo conforman las planicies
estructurales, lomadas y piedemontes, cuyas superficies se componen de materiales eélicos y
coluvio-aluviales, asi como por afloramientos rocosos (volcanicos e intrusivos).

Foto4 Vista tomada desde la via antigua a Lomas, la
vegetacion es escasa o nula. Julio — 2010.
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4.1.10 CALIDAD DEL PAISAJE VISUAL

4.1.10.1 GENERALIDADES

La evaluacion visual del paisaje en el area de estudio, se asocia a las zonas donde se realizaran
actividades durante la instalacion y operacion de los aerogeneradores, asi como de la linea de
transmision. Especificamente, esta evaluacion se desarrolla en areas donde el proyecto puede
implicar modificaciones significativas al paisaje existente. Para ello se han determinado cuencas
visuales que incluyen las areas donde se desarrollara el proyecto a partir de miradores publicos
accesibles, para garantizar la objetividad de la evaluacion. Estas cuencas se evallan desde el punto
de vista de su visibilidad, valor escénico (calidad visual) y fragilidad visual ante modificaciones,
como las que generara el proyecto. Para ello, se emplean matrices adaptadas de metodologias
desarrolladas para tal fin y que son ampliamente utilizadas a nivel internacional.

El area de estudio se ubica en el desierto costero, al sur del departamento de Ica sobre; planicies,
colinas bajas ligera a fuertemente inclinadas y piedemontes, presentando un paisaje netamente
costero. Hacia el Norte y Sur del area de estudio, la vegetacion (lomas, gramadal y tillandsial) es
dispersa y en algunas zonas es escasa 0 nula.

La actuacion humana se manifiesta al noreste y al sureste del area de estudio, donde las playas
cercanas al area de estudio son aprovechadas por la extraccion de algas marinas, pesca artesanal y
veraneantes.

4.1.10.2 CUENCAS VISUALES DE PAISAJE
4.1.10.2.1 Criterios para la determinacion de las cuencas visuales

Para el andlisis del paisaje visual se han determinado dos cuencas visuales, cuya ubicacion como
puntos de observacion obedece a los siguientes criterios:

- Principales vias de acceso: una via principal (Carretera Interoceanica) uno de sus tramos,
intercepta la Carretera Panamericana Sur hasta llegar a Marcona, cruza el area de estudio al
noreste, por donde pasara la linea de transmision; esta via tiene de baja a mediana frecuencia
de trénsito pablico, siendo sus principales observadores los trabajadores de Shougang Hierro
Peru y familiares. La otra via es un camino afirmado, que va de suroeste a sureste de Marcona
a Lomas — Caraveli; esta via tiene baja frecuencia de transito publico, acentuandose mas en los
meses de verano.

- Potencial de observacion desde los principales nucleos de poblacion: los grupos de
habitantes mas proximos al proyecto son los habitantes de Marcona; la mayor parte lo
conforman los trabajadores de Shougang Hierro Per(i y la otra parte son los pescadores
artesanales, esta ultima actividad existe antes que la mineria.

- Lugares desde donde se podrian observar los principales impactos paisajisticos ocasionados
por el proyecto.

Teniendo en cuenta estos criterios, se definieron dos cuencas visuales representativas para el
proyecto; una situada en la via asfaltada al noreste del &rea de estudio (linea de transmision), la
segunda en la via afirmada al sur del area de estudio (emplazamiento de aerogeneradores). Las
mismas que estan representadas en el Mapa de cuencas visuales (Mapa 4.1-9).

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4,1.10-1
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4.1.10.2.2 Anélisis y evaluacion de las cuencas visuales

Las cuencas visuales se han analizado y evaluado en funcion de como el observador percibe los
componentes biofisicos (relieve, suelos y roca, vegetacion, clima) y arquitectonicos (forma, color,
textura, ejes de linea), antes de ejecutarse las actividades del proyecto. A continuacion se describe
cada una de las cuencas.

e Cuencavisual CV-1

El punto de observacion de la cuenca visual se situa en la Carretera Interoceanica (Panamericana
Sur - Marcona), aproximadamente a 740 msnm, sitio donde la visualizacidon de la linea de
transmision es factible, por su extension (longitud). La cuenca visual se caracteriza por ser
aparentemente panoramica; esto se atribuye directamente a la forma del relieve: planicie ondulada
plana a ligeramente inclinada.

Esta cuenca se caracteriza por ser de forma regular, relativamente panoramica y de tamafio
extenso, debido a la forma del relieve. Resalta el factor topografico, que define la compacidad de la
cuenca, es decir, determina las zonas visibles. Es asi, que en esta cuenca no se obtuvo mayor
cantidad de zonas ocultas (compacidad positiva), lo que genera un dominio del paisaje sobre el
observador.

La diversidad de vistas del observador es buena, tenemos hacia el este y oeste una visibilidad
panoramica o abierta ya que no hay elementos que limiten la visibilidad, el observador puede
apreciar el paisaje en los primeros y segundos planost, es decir parte de las planicies ligeramente
inclinadas. Hacia esta direccion se podra visualizar la futura linea de transmision.

En los Cuadro 4.1.10-1 y 4.1.10-2, se presenta las principales caracteristicas de los componentes
del paisaje correspondiente a esta cuenca visual.

Foto 1 Cuenca visual CV-1

Linea de transmision

Vista tomada de Norte a Sur. Nétese que la forma plana a ligeramente inclinada del relieve permite vistas
panoramicas. La visibilidad es limitada principalmente en las primeras horas del dia, el cielo es celeste - opaco,
caracteristico de esta zona de la costa; la geomorfologia permite apreciar con nitidez paisajes alejados. Aqui se
puede apreciar en un plano lejano, es perceptible, el lugar donde se construira la linea de transmision.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.10-2
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Cuadro 4.1.10-1

Componentes hiofisicos del paisaje de la cuenca visual (CV-1)

Componentes Caracteristicas principales

Relieve Relieve plano ha ligeramente inclinado, que favorece la visibilidad.

Suelo y roca El suelo y afloramientos coluvio-aluviales, son de color gris plomo, sin diversidad cromética
en los primeros planos y regular en los segundos.

Agua No se observan cuerpos de agua.

Vegetacion Es escasa o nula depende de las garuas estacionales.

Fauna La fauna, es muy escasa 0 nula, dificilmente visible.
El clima es célido templado, donde el aire transparente incide en la visibilidad aumentandola

Clima considerablemente. mejorando la visibilidad hacia los planos lejanos, salvo en los dias muy

nublados y de niebla, dias que totalizan el 40% al afio,

Actuacion antrépica

La actuacion humana no es visible y se evidencia desde la constitucion de la carretera donde

se sitla un punto de observacion.

Cuadro 4.1.10-2  Componentes arquitectonicos del paisaje de la cuenca visual (CV-1)
Componentes Caracteristicas principales
Forma Percepcion tridimensional del terreno, con escenarios de formaciones litolégicas de poca

variedad.

Escala - Espacio

Se percibe el espacio panordmico a cortas distancias; pero a distancias largas esta
percepcion aumenta, como vistas desde la carretera (interoceanica) y cumbres de los cerros

Destacan los ejes verticales. Los horizontales, sélo pueden ser percibidos si el observador se

Ejes - Linea . \
encuentra medianamente alejado.

Textura La textura de formas se compone de elementos complejos, pero en cierto modo repetitivo, de
tal manera que predominan pocos tipos texturales.

Color Los colores dominantes en la escena, en orden son el color del suelo; gris claro el cual hace

contraste en las partes bajas y gris oscuro en las laderas de colinas bajas.

Fondo escénico

El fondo escénico esta dominado por el relieve y el suelo.

Del andlisis y evaluacion de los componentes biofisicos y arquitectonicos del paisaje, se concluye
que no es relevante la visibilidad de la futura linea de transmision.

e Cuenca visual CV-2

El punto de observacion de la cuenca visual se situa en la via afirmada (Marcona - Lomas). Desde
este punto, la visualizacion alcanzara la instalacion y operacion de los aerogeneradores. La cuenca
visual es irregular, limitada en su extension por la presencia de laderas empinadas del Cerro Tres
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Hermanas, donde dominan los primeros y segundos planos, presenta zonas de menor incidencia
visual.

A pesar de las caracteristicas descritas de la cuenca visual, el paisaje donde operaran los
aerogeneradores, si es visible por contar con una via que atraviesa el area de estudio; pero su
visibilidad solamente se da en estas inmediaciones, ya que por el factor relieve no lo hace
apreciable desde sitios méas alejados.

En los Cuadros 4.1.10-3 y 4.1.10-4, se presenta las principales caracteristicas de los componentes
del paisaje correspondiente a esta cuenca visual.

Foto 2 Cuenca visual CV-2
Aerogeneradores

Vista en direccion NE. Al fondo se aprecia laderas empinadas del cerro Tres Hermanas, donde
operaran los aerogeneradores (16 en total distribuidos estratégicamente). La visibilidad es
limitada principalmente en las primeras horas del dia, el cielo es celeste - opaco, caracteristico
de esta zona de la costa; el relieve permite apreciar con nitidez paisajes alejados. Aqui se puede

apreciar en un plano lejano, es perceptible.

Cuadro 4.1.10-3  Componentes biofisicos del paisaje de la cuenca visual (CV-2)

Componentes Caracteristicas principales

Relieve Predominan las planicies planas a casi inclinadas y las laderas de colinas bajas empinadas, que limitan

la visibilidad.

Suelo v roca El suelo es de color gris, sin diversidad cromatica. Se percibe afloramientos rocosos en los segundos
y planos.

Agua Los afloramientos naturales de agua no existen.

Vegetacion En el paisaje analizado no se presenta formaciones vegetales.

Fauna La fauna, no es visible.

El clima es calido templado, donde el aire es transparente a medio dia, ya que en las primeras horas
Clima del dia la visibilidad se dificulta. mejorando la visibilidad hacia los planos lejanos, salvo en los dias muy
nublados y de niebla, dias que totalizan de 30% al afio,

La actuacién humana no es visible y se evidencia desde la constitucion de la carretera donde se sitlia

Actuacion antropica "
un punto de observacion.
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Cuadro 4.1.10-4  Componentes arquitectonicos del paisaje de la cuenca visual (CV-2)

Componentes Caracteristicas principales
Forma Percepcion bidimensional del terreno, con escenarios homogéneos.
escala - espacio Buena percepcion del espacio panoramico, a cortas y largas distancias.
Linea Destacan los ejes horizontales.
Color Los colores dominantes en la escena son el gris (roca), existe poca variedad de colores.
fondo escénico El fondo escénico esta dominado por el relieve.

Del analisis y evaluacion de los componentes biofisicos y arquitectonicos del paisaje, se concluye
que es sensiblemente relevante la visibilidad de los aerogeneradores.

4.1.10.3 VALORACION ESCENICA (CALIDAD VISUAL)

Para el andlisis de la calidad visual del paisaje se utilizd el método indirecto de Bureau of Land
Management (BLM, 1980), utilizada para las evaluaciones de calidad visual paisajistica en los
Estados Unidos. Donde se evalla independiente los principales componentes biofisicos y
arquitectonicos del paisaje y las cualidades intrinsecas del espacio visual, estableciendo tres niveles
de calidad visual intrinseca, para ello se han empleado los valores del Cuadro 4.1.10-5 y las
ponderaciones o valorizacion para ambas cuencas visuales se muestran en el Cuadro 4.1.10-6.

Niveles de calidad visual intrinseca:

— ALTA CALIDAD VISUAL: areas con rasgos singulares y sobresalientes (puntaje del 19 al 33).

— MEDIA CALIDAD VISUAL: areas cuyos rasgos poseen variedad en la forma, color, pero que
resultan comunes en la region estudiada y no son excepcionales (puntaje del 12 al 18).

— BAJA CALIDAD VISUAL: areas con muy poca variedad de elementos, en la forma, color, linea
(puntaje del 0 al 11).

Cuadro 4.1.10-5  Escala de valores

Peso Descripcion
0 sin importancia
muy poco importante
poco importante
de cierta importancia
importante
muy importante

OB W|IN|F-
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Cuadro 4.1.10-6  Ponderaciones para cada cuenca visual.

Puntuacion

Elementos

(@)

NN N (PP POk <
[REN
O
)
[\

wlwlwpppolk <

Relieve

Suelo y roca

Agua

Vegetacion

Fauna

Clima

Fondo escénico
Rareza

Actuacién humana
Total

—
[N
[uy
o)

El cuadro 4.1.10-6, muestra los resultados de la valorizacién realizada para cada cuenca visual, el
analisis e interpretacion es la siguiente:

e Cuencavisual CV-1

De acuerdo a la evaluacion y valoracion del paisaje de la cuenca visual 1, se tiene que el nivel de
calidad visual es BAJA, por su escasa incidencia humana; se encuentra restringido solo al transito
del personal que labora en Shougang Hierro Per( y de sus familiares que viven en Marcona, la
construccion de la linea de transmision y el punto de observacion se encuentran en la misma altitud.

e Cuencavisual CV-2

La Cuenca Visual 2 el nivel de la calidad visual es MEDIA, por las actividades humanas que se
desarrollan (pesca artesanal, explotacion de algas marinas y de esparcimiento), al sur del area de
estudio, la ubicacion de los 16 aerogeneradores es a 300 msnm sobre la planicie del Cerro Tres
Hermanas y el punto de observacion se localiza a 40 msnm sobre una terraza marina plana a
ligeramente inclinada, lo cual hace que sean visibles.

4.1.10.4 FRAGILIDAD VISUAL

La fragilidad o capacidad de absorcion del paisaje para ambas cuencas visuales (CV-1y CV-2), se
evaluaron utilizando la metodologia de Yeomans (1986). En esta se asigna puntajes a un conjunto
de factores del paisaje considerados determinantes de estas propiedades. El resultado obtenido se
compara finalmente con una escala de referencia. El Cuadro 4.1.10-7 presenta los factores
considerados, las condiciones en que se presentan y los puntajes asignados a cada condicion. El
Cuadro 4.1.10-8 muestra la escala de referencia.

El Cuadro 4.1.10-9 se presenta los resultados de la metodologia empleada, en los paisajes del area
de estudio.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.10-6
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Cuadro 4.1.10-7  Resultados de la fragilidad visual del paisaje.

- Puntajes Cyencas
Factor Condiciones Visuales
Nominal | Numérico | CV-1 | CV-2
Pendiente . Inglinado (pendiente >55%) Bajo 1
P) Inclinacién suave (25-55% pendiente) Moderado 2 2
Poco inclinado (0-25% de pendiente) Alto 3 3
Restriccion alta derivada de riesgos alto de erosion Bajo 1 1
Estabilidad e inestabilidad, pobre regeneracion potencial
del sueloy Restriccion moderada debido a ciertos riesgos de
. e S . ) : Moderado 2 2
erosionabilidad erosion e inestabilidad y regeneracion potencial
(E) Poca restriccion por riesgos bajos de erosién y
. " g . Alto 3
inestabilidad y buena regeneracién potencial
Potencial estético Potgncial bajo Bajo L L
R) Potencial moderado Moderado 2
Potencial alto Alto 3 3
Diversidad de Eriales, prados y matorrales Bajo 1 1
vegetacion Coniferas, repoblaciones. Moderado 2 2
(D) Diversificada (mezcla de claros y bosques) Alto 3
Actuacion Fuerte presencia antrépica Alto 3
humana Presencia moderada Moderado 2 2
© Casi imperceptible Bajo 1 1
Contrastes de Elementos de bajo contraste Bajo 1 1
color Contraste visual moderado Moderado 2 2
V) Contraste visual alto Alto 3
Cuadro 4.1.10-8  Escala de referencia para la estimacion del CAV
Escalas
BAJO=<15 | MODERADO=15-30 | ALTO=>30
Estimacion del CAV para el paisaje asociado al Proyecto:
CAV=Px(E+R+D+C+V)
Donde:
P = pendiente
E = erosionabilidad
R = potencial
D = diversidad de la vegetacion
C = contraste de color
V = actuacion humana
Cuadro 4.1.10-9  Estimacion de la CAV para los paisajes asociados al Proyecto:
CUENCAS VISUALES
CAV-1=3x(1+1+1+1+1) CAV-2=2x(2+3+2+2+2)
CAV-1=15 CAV-2 =22
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De acuerdo a los resultados de la matriz, los paisajes se califican con fragilidad BAJA y MEDIA, es
decir su capacidad de absorcion visual ante las modificaciones antropicas.

Dadas las condiciones del relieve, la escasa variedad de vegetacion y el clima, los paisajes
presentan susceptibilidad ante modificaciones determinadas. En cuanto a fragilidad los paisajes en
el area de estudio son ligeramente a moderadamente susceptible a modificaciones, pudiendo estas
afectar su calidad visual, como construcciones nuevas; sin embargo, la linea de transmision y los
aerogeneradores se desarrollaran en areas sin mayor contraste escénico.

La linea de transmision y los aerogeneradores, se situard en areas donde es casi imperceptible
debido a la interferencia visual que genera el relieve y el clima, ambas cuencas tienen transito
vehicular tanto pablico como por trabajadores de la minera.

EIA Parque Edlico Marcona y Linea de Transmision 4.1.10-8
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