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A. GENERALIDADES

1.0 INTRODUCCION

El Reglamento de Proteccién Ambiental de las Actividades Eléctricas (Decreto Supremo N2 29-
O94-EM de 07.|JUN.94) ha sido promulgado con el objeto de normar la interrelacion de las
actividades eléctricas de generacién, transmisién y distribucién, con el medio ambiente, bajo

el concepio de desarrollo sostenible.

De acuerdo con este Reglamento, en la solicitud de una Concesién definitiva, el solicitante
presentara ante la Direccion Ceneral de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas, un
Estudic de Impacto Ambiental, de conformidad con €l inciso h) del Art. 25° de la Ley de
Concesiones Eléctricas (D.L. N® 25844 de 19.NOV.92} y con las normas que emita la Direccién
General de Asuntos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas.

El presente documento no tiene caracter mandatorio, sino orientador, a fin que aquellos que
estan planeando nuevos proyectos eléctricos en el Perd y los que estan involucrados con la
evaluacién y aprobacién de .ales proyectos, incduyan en ellos las inversiones y acciones
necesarias para prevenir, controlar y/o mitigar los impactos ambientales y mejorar la calidad

ambiental.

Para esto es preciso, identificar, en las etapas de planificacion, disefio, construccion, operacion
y abandono de los proyectos eléctricos, el tipo y magnitud de los problemas ambientales
potenciales posibles de presentarse; y establecer las medidas preventivas y/o correctivas
necesarias a ser incorporadas en el Proyecto, debidamente presupuestados para ser incluidas
en los expedientes técnicos de obra y asi garantizar las etapas de ejecucion y operacion del

proyecto.

2.0 PROPOSITO DE LA GUIA

Esta guia ha sido desarroilada para proporcionar al usuario los lineamientos basicos aceptables
en el desarrollo de estudios de impacto ambiental en el sector eléctrico. Estos fineamientos se
refieren a la determinacion de las condiciones existentes en el area dej. Proyecto, las
capacidades del medio, poniendo especial énfasis en la prediccion de los efectos y en las
consecuencias de la realizaciéon del mismo; asi como, en la formulacion de las medidas y
controles a aplicar para lograr un desarrollo armanico entre las operaciones eléctricas y el

ambiente.
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3.0 ALCANCES DE LA GUIA

El contenido de la presente guia es aplicable a todos los proyectos que comprenden las actividades
electricas de generacion, transmision y distribucion de energia producida a nivel de Centrales
Hidroeléctricas, Centrales Termoeléctricas y otras fuentes de energia no convencional y/o de

fuentes de energia renovables (solar. nuclear, edlica, de mareas, de biomasa., etc.).

Ln este sentido, para la preparacion de esta guia se ha tomado en cuenta la concepcion,
principios y procedimientos que tienen los Estudios de Impacto Ambiental en el caso de
proyectos eléctricos y en general en todos los tipos de proyectos y/o actividades desarrolladas
por el hombre.

El conocimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas comprometidos con el
emplazamiento del proyecto eléctrico; asi como como, el conocimiento mismo del proyecto
electrico, son aspectos relevantes de todo el Estudio de Impacto Ambiental; vy
particularmente, en el caso de los proyectos eléctricos. el desarrollo de estos estudios implica
el conocimiento del proyecto como del ambiente afectado v del criterio del equipo de trabajo
que lleva adelante el estudio, al margen de la naturaleza del tipo y/o actividad eléctrica.

Asi también, la identificacion, prediccion, interpretacion y comunicacidon de los probabiles
impactos ambientales no estan basadas en metodologias especificas para cada tipo de
proyecto, sino que depende fundamentalmente del conocimiento y habilidad del equipo de
trabajo (multidisciplinario e interdisciplinario), para adoptar la metodologia mas apropiada al

proyecto concreto que se requiere evaluar ambientalmente.

En vano seria entonces. sefalar o desarrollar una metodologia de evaluacion de impactos
ambientales, para proyectos eléctricos, si partimos de la premisa que para seleccionar la
metodologia de evaluacion de impactos ambientales, esta tiene que cumplir con criterios
técnicos especificos desarrcllados para analizar la globalidad del problema. la separacion de
efectos ambientales, la sinergia del sistema, su expandibilidad y otros criterios de
conmesurabilidad, descriptibilidad y de dindmica de los ecosistemas, entre otras

consideraciones mas.

4.0 EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LOS PROYECTOS ELECTRICOS EN
EL PERU

De conformidad con el inciso h) del Art. 25° de la Ley de Concesiones Eléctricas (D.L. N®
25844), Art. 6° del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas y 13 del Reglarmento de
Proteccion Ambiental de las Actividades Eléctricas, en la solicitud de una Concesion y autorizacion,
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el solicitante presentara ante la Direcdén General de Electridad del Ministerio de Energia y Minas,
un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Dicho estudio debera ajustarse a las normas emiticlas por
la Direcion General de Asuntos Ambientales.

5.0 PRINCIPALES TAREAS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Elaborar un Estudio de Impacto Ambiental significa desarrollar un conjunto de actividades
técnicas: el conocimiento del proyecto; la definicién de los limites de su drea de influencia; el
diagndstico ambiental; el andlisis vy evaluacion de los impactos ambientales; el disefic de las
medicdas de mitigacién y del programa de manejo ambiental.

De hecho. algunas son secuenciales y otras se procesan a lo largo del estudio, progresando en
la medida que lleguen a nuevas informaciones sobre el mismo proyecto v el drea de influencia.
La guia que se presenta orienta al equipo multidisciplinario encargado de preparario. pero no
debe limitar la creatividad de los profesionales en la aplicacion de metodologias para el
tratamiento de los problernas, analisis y evaluacién de los impactos ambientales probables de

originarse con el desarrollo del proyecto en cuestion,
5.1 EL CONOCIMIENTO DEL PROYECTO

El estudio de impacto ambiental tienen como objetivo analizar los impactos ambientales de un
proyecto y sus alternativas factibles. Todos los proyectos admiten alternativas de uno o mds de
los siguientes tipos: de ubicacion, respecto a los sitios mas favorables desde el punto de vista de
la conservacion del ambiente; tecnotégicas, que abarcan diferentes equipos y procesos de
construccion o de produccion; de calendarizacion cuando las acciones puedan causar efectos
diferentes en el ambiente segun la duracién, la ocasion o la estacién del afio.

La alternativa de no realizarse el proyecto siempre es considerada, para que se pueda
pronosticar la situacién ambiental futura del area de influencia, sin el proyecto, y de compararla

con la situacién futura en los casos de adopcidn de cada una de las alternativas,

El conocimiento del proyecto significa la especificacidon de todas las acciones que serdn
ejecutadas a lo largo de sus fases: planificacién, construccidén, operacidn y, en ciertos casos,
término, cierre o desactivacion de sus instalaciones. De hecho, algunos proyectos también
causan impactos ambientales significativos aln cuando estén todavia en la fase de
planificacién. Esto ocurre con los proyectos de larga gestacion, como los proyectos de
generacion de energia hidrdulica, cuyos impactos sociales y econdmicos anticipan algunos

problemas ambientales antes del inicio de la ejecucién del proyecto.




Sin embargo, sin excluir a los proyectos de generacion de energia termoeléctrica, hay actividades
que concentran sus impactos relevantes a lo largo de la etapa de construccion {carreteras,
gaseoductos), otras, en la fase de operacién (industrias). Asi también, actividades de corta
duracién (clertos tipos de explotacién minera), en general de gran intensidad de modificaciones
en el ambiente, merecen que los impactos ambientales de las acciones de cierre o desactivacion
sean anticipados y debidamente controlados.

Son las acciones a ser ejecutadas las que generan los impactos, por ello, dichas acciones
necesitan ser debidamente identificadas en cuanto a sus caracteristicas de duracién {inicio y
fin). de los equipos, materales, combustibles y mano de obra empleados; ademds, de la
relacion de cada accion con las demas. Se incluye también, la instalacion de los equipos y
plantas de control de la contaminacion y de los riesgos asociados a las obras y procesos
prociuctivos.

5.2 DETERMINACION DEL AREA DE INFLLUENCIA

El territorio donde incidirdn los impactos ambientales directos e indirectos resuitantes de las
acciones del proyecto y sus alternativas se denomina «drea de influencia del proyecto». La
definicién de sus limites se determina en la etapa inicial del estudio de impacto ambiental.

Cada impacto ambiental, dependiendio el factor o - - 1ente ambiental que modifica,
repercute en cierta area geogrdafica, comprendiendo su ' ‘ocenosis o la totalidad de una
comunidad humana, lo que determina su drea de incidencia. En este sentido, los limites del
drea de influencia del proyecto, en su totalidad, sera el conjunto de las dreas de incidencia de
todos los impactos ambientales previstos.

Segun la naturaleza de los impactos ambientales potenciales del proyecto y las exigencias que
establece la legislacién, para considerar los impactos ambientales transfonterizos, el drea de
influencia puede alcanzar territorios que comprometen varios municipios, departamentos y
regiones.

En el caso de proyectos hidroeléctricos, el drea de influencia comprende una © mas cuencas
hidrograficas, estrictamente delimitadas por las divisorias de agua que enmarca la orografia y
las estructuras geolégicas del macizo andino. En las centrales termoeléctricas el drea de
influencia se enmarca en los limites de los emplazamientos que corresponden al area donde
se construye la planta térmica, la linea de transmisién y de distribucion de energia.

5.3 LA SITUACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

Una de las tareas de un Estudio de Impacto Ambiental es conocer la situaciéon ambiental del
area de influencia, con la finalidad de conocer el grado de calidad de los componentes del
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medic ambiente, conociendo las interacciones y repercusiones ambientales que se presentan a
nivel del estado de dicha drea, antes de la ejecucion del proyecto. Los resultados se presentan
a nivel de indicadores biolégicos, fisicos, quimicos, sacioecondmicos para mostrar la Linea Base
del estado del medio ambiente afectado por la propuesta del proyecto a desarrollarse; asi como,
establecer los pronosticos de la calidad ambiental que resultaria de la adpcion de cada una de las

altermativas consideradas en el proyecto.

La primera cuestion que aparece es el problema de la disponibilidad y organizacion de los
datos de base: cartografia actualizada y en escalas adecuadas, datos respecto a la fauna, flora,
componentes fisicos, datos econdmicos y sociales sobre las poblaciones y comunidades
humanas afectadas. No siempre existen todos estos datos, lo que obliga a realizar muestreos,
uwabajos de campo e investigaciones del ambiente, y levantamiento de otra informacion que
fueron recolectados y procesados con abjetivos diferentes al estudio de impacto ambiental. En
tal sentido, en el universo de datos e informaciones que se puedan reunir, se deben seleccionar
solamente aquellos que seran, efectivamente empieados en el estudio, recomendéandose el

analisis de la confabilidad y consistencia de dichos datos.

El disgnéstico ambiental, por supuesto, no se reduce a la recoleccién de datos sobre los factores
ambientales relevantes, sino que comprende también el estudio de los procesos y las
interacciones que definen la dindmica de los sisternas ambientales. [ncluye el estudio de la
calidzd de algunos componentes ambientales, la cual puede ser descrita por medio de datos

numéricos, o efectuando una valoracion subjetiva que describa el valor de uso de los recursos ‘

naturales.

Lo anterior, presenta algunas dificultades metodolégicas, las cuales son resueltas por la
practica de los trabajos multidisciplinarios e interdisciplinarios del equipo de profesionales
encargado de elaborar el Estudio de Impacto Ambiental respectivo. Ademas del conocimiento
de la estructura y dinamica de los sistemas ambientales, el estudio debe contemplar las
variaciones ciclicas y estacionales de algunos de los factores, para determinar o plantear las
soluciones técnicas que requiere la implementacién de las medidas de mitigacion y/o control

ambiental durante la etapa de ejecucion y operacion del proyecto.

En tal sentido, es necesario registrar la situacion de la calidad de los factores ambientales antes
de su ejecucién, para permitir contar con una base de datos, para su posterior seguimiento en
el tiempo y el espacio, y caracterizar el tipo de monitoreo de los impactos ambientales. £n esta
fase del estudio, se seleccionan y se caracterizan los pardmetros ambientales que seran
monitoreados, para comparar las alteraciones ambientales y su repercusién en la salud vy

bienestar de las poblaciones.

En general, en el diagnostico ambiental se debe presentar el estado del medio ambiente,
describiendo en su integridad el sistema ambiental afectado, caracterizando los problemas de




uso y manejo de recursos naturales, nivel socioeconomico y cultural y la pérdida o
aprovechamiento de los servicios ambientales. Incluye, tambien el diagnéstico ambiental, el
andlisis de los limites de capacidad o soportabilidad ambiental, estableciendo los limites de
resiliencia, de establidad por resistencia y elasticidad de los ecosisternas, a fin de definir el
grado de vulnerabilidad ecol6gica del sistema ambiental afectado.

5.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

A partir del conocimiento de las acciones del proyecto, sus alternativas y en base a la situacién
ambiental del area de influencia, se desarrolla el proceso de evaluacién de los impactos
ambientales, que implica el empleo de metodologias de evaluacion de impactos ambientales
para identificar, predecir, interpretar y comunicar los probables impactos ambientales que
podrian originarse con la construccion y operacién del proyecto eléctrico en cuestion.

Asi. el andlisis de los impactos, comprendiera su caracterizaciéon, prediccion y alternativas de

solucion para implementar las medidas de mitigacion correspondiente.

La identificacion de los impactos ambientales, en general, se presenta como una tarea
compleja, donde el ingenio, la habilidad y creatividad del grupo a cargo del estudio de impacto
ambiental pondra de manifiesto las interelaciones ambientales que se produciran con la
ejecucion del proyecto y su posterior funcionamiento, estableciendo, segtin la m~ndologia de
identificacién y predicciéon de impacto ambiental, cdmo una acclon puede generar una o mas

cadenas de impactos, en los medios abidticos, bidtico y sociceconormicos.

En tal sentido, los Estudios de Impacto Ambiental de proyectos semejantes y las metodologias
de evaluacion de impacto ambiental conocidas pueden ayudar a la identificacion de los
impactos ambientales, aprovechando 1a informacién y datos que surgen a lo largo del estudio.

A este respecto, identificados y clasificados los impactos ambientales relevantes del proyecto,
se estudia la posibilidad de medicién de cada uno de ellos, es dedir, la determinacion de sus
magnitudes. La magnitud de un impacto puede ser expresada en téminos cuantitativos, por
medio de valores numéricos que representen ja alteracion a ser producida por la accion de un
determinado parametro o factor ambiental, o en términos cualitativos, expresando la probable
variacion de calidad a ser observada en el factor ambiental afectado. En algunos casos, puede
ser definida por la combinacion de valores cuantitivos y cualitativos, sujeta a la interpretacion

y valoracién del equipo multidisciplinario e interdisciplinario que participe en el estudio.

En general, la evaluacién de impactos ambientales no responde a la aplicacion de una
metodologia Unica, sino que constituye la respuesta a un ProOCeEsO de bisqueda e
interpretacién de las diferentes interacciones ambientales que se producen entre el tipo de
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proyecto eléctrico y el medio amabiente. Por eso, el enfoque sistematico en la evaluacion de los
probables impactos ambientales, constituye una herramienta técnica cientifica para identificar,
predecir, intepretar y comunicar los probables impactos ambientales a que producirdn o producen

fas actividades eléctricas de generacion, transmision y distribucion.
5.5 MEDIDAS DE MITIGACION Y/O CONTROL AMBIENTAL

Las medidas de mitigacion y/o control ambiental, son aquellas destinadas a reducir y/o evitar
los impactos ambientales negativos y en el caso de la presencia de impactos ambientales
positivos las medidas estan orientadas a afianzar y consolidar las propuestas de desarrollo
socioecondmico y ambiental de manera de coadyuvar a los logros y objetivos del desarrollo

sostenible.

En los estudios de impactc ambiental, se debe identificar y disefiar las obras, proponiendo
acciones y estableciendc mecanismos para implementar las directrices de conservacion y uso de
los recursos naturales y cumpiir con la evaluacion de los niveles de eficiencia para proteger el medio

ambiente y la satud de la poblacién.

Algunas medidas de mitigacidén estdn orientadas al desarrollo de acciones alternativas que
ocasionen impactos ambientales menos graves. Ofras, sirven para controlar los procesos de
degradacién o reducir la contaminaciéon. Los equipos de control de ruidos, ks plantas de
tratamiento de efluente liquidos, los equipos de reduccidn de las emisiones a la atmédsfera, los
rellenos sanitarios y los proyectos paisajisticos, se incluyen en el grupo de medidas de
mitigacion mds conocidas. Dichas medidas pueden ser muy sencillas, como la siembra de
hierbas en pendiente para reducir la erosién y estabilizar taludes inestables.

Asimismo, algunos de los impactos ambientales que afectan grupos o comunidacdes, pueden
ser mitigados por medidas de compensancién social, para las cuales el proponente del
proyecto ofrece servicios a las comunidades afectadas a cambio de la pérdida de un recurso
ambiental o la aceptacion de un impacto ambiental negativo inevitable y/o irreversible.

Las medidas de mitigacién y/o control ambiental deben ser debidamente incorporados en los
expedientes técnicos de las actividades eléctricas de generacién, transmision y distribucion.
En tal senticdo, deben sustentarse los costos ambientales que implica la implementacién de

tales medidas de mitigacion.
5.6 EL PLAN DE MANE]JO AMBIENTAL

£l Plan de Manejo Ambiental de las actividades eléctricas de generacion. transmision vy

distribucién, se compone de un conjunto de programas y de sus respectivas acciones




encaminadas a que el proyecto se realice segun los principios de conservacion ambiental. En tal
sentido, el estudio de impacto ambiental debe proponer el Plan de Manejo Ambiental, en base
a las tareas anteriormente desarrolladas.

El Plan de Manejo Ambiental estd integrado por los siguientes programas :

De Monitorec y/o control ambiental
De Educacion Ambiental

De Contingencia

De Abandono

De Comunicacién Sodal

UooDU0oOo

Ei Programa de Monitoreo, que es concebido a partir del diagndstico de la situacién ambiental
del drea de influencia y del anilisis de los impactos del proyecto, de manera que se pueda hacer
el seguimiento de la realizacién de todas y cada una de sus etapas y acciones; asi como, de
la confiracién de las predicciones. El monitoreo requiere mediciones de los parametros
respecto a los factores ambientales afectados, antes, durante la ejecucion del proyecto, en la fase
operativa y abandono de la actividad eléctrica.

El Plan de Manejo Ambiental induye también los Programas de Contingencia necesarios para
el control de situaciones de riesgo y emergencia que presenten las inst2!~ciones del proyecto
eicctiico de gerwia.i0n, transmision y distribucion: sismico, de incendios y explosiones,
escapes y derames @ sustandias contaminantes, téxicas o peligrosas y otros accidentes.

En caso de proyectos ubicados en dreas fragiles o de conservacion de la vida silvestre, es

importante que las personas con acceso a las instalaciones del proyecto reciban informaciones
sobre los cuidados a tomar para la conservacion de los recursos naturales, debiendo el Estudio
de Impacto Ambiental proponer los indispensables programas de educacion ambiental y
también los Programas de Comunicacién Sodal para comprometer la participacion de la

comunidad en la conservacién del medio.

Asimismo, debido a razones de seguridad o culminacion de la vida uatit del proyecto, las obras
que comprenden [os proyectos eléctricos de generacién, transmision y distribucién, cuando se
abandonen, deben contar con un Programa de Abandono que asegure el levantamiento de las
instalaciones dentro de las normas de seguridad y conservacion del medio ambiente.

5.7 SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS FAVORABLE PARA LA PROTECCION
AMBIENTAL

Después de analizados los impactos ambientales, definidas las medidas de mitigacion y el Plan
de Manejo Ambiental clel proyecto, se procede al pronéstico de la calidad ambiental del drea
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de influencia, definiéndose las diferentes situaciones resultantes de la adopcién de cada una

de las alternativas consideradas, incluyendo la altemativa de no realizar el proyecto.

Se recomienda que se considere, al menos, la calidad ambiental en el area de influencia en
momento en que se completa la fase de contruccién y después del inicio de la operacién del

proyecto.

El resultado del estudio debe presentar la comparacion de los impactos ambientales de las
alternativas consideradas y la recomendacién de la mas favorable para la conservacion del

medio ambiente.

6.0 CONTENIDO DE LA GUIA

La guia ha sido estructurada en concordancia con lo establecide en el Reglamento de
Proteccién Ambiental de las Actividades Electricas (Art. 14 D.S. N2 029-94-EM).

En la parte B de la presente Guia, se detaila los rubros que contiene el Estudio de Impacto
Ambiental, que consta de:

Resumen Ejecutivo

l. Informacion  Introductoria
Il. Situacion Ambiental del drea donde se ejecutara el Proyecto.
.  Descripcion del Proyecto Propuesto
IV. Determinacién de Impactos Ambientales
O  Técnicas de Evaluacion de Impactos Ambientales
O  Descripdén de Impactos Ambientales
V. Programa de Manejo Ambiental
Vi. Programa de Monitoreo
VIl. Plan de Contingencia y Plan de Abandono
VIII. Conclusiones y Recomendaciones
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B. CONTENIDO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Resumen Ejecutivo

Contendra un Resumen Ejecutivo del Informe del Estudio de Impacto Ambiental, para los

efectos de su difusién y de ser el caso su discusién piblica.

El Resumen Ejecutivo es de utilidad para el proceso de revision al cual serd sometido el Estudio
de Impacto Ambiental en el Ministerio de Energia y Minas - Direccién General de Electricidad
(DGE); para lo cual, se deberd contar con la opinion previa de la Direccion General de Asuntos
Ambientales (DGAA).

Segun lo establece el Art.112 del Decreto Legislativo N2 613 - Codigo del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales, los Estudios de Impacto Ambiental tienen caracter publico, y
concordante con ello, el Art. 192 del Decreto Supremo N229-94-EM - Reglamento de Proteccion
Ambiental de las Actividades Eléctricas, sefiala que os EIA serdn cedidos al pablico en calidad
de préstamo, segun criterio discrecional de la DGAA, pudiendo los titulares solicitar se
mantenga en reserva determinada informacion cuya publicidad pueda afectar sus derechos cle
propiedad industrial o comercial de caracter reservado o de seguridad nacional.

1.0 INFORMACION INTRODUCTORIA
1.1 MARCO POLITICO LEGAL E INSTITUCIONAL

Se indicara la legislacén aplicable a la actividad a realizar, los aspectos politicos y
administrativos en base a los cuales se efectuaran los estudios, y la fundamentacion técnico-

econdémica del proyecto eléctrico.

Ademds. se debe describir los derechos al uso del recurso natural de propiedad del Estado
{agua, superficie, etc), obtenicdo de parte de la autoridad competente, para el proyecto; asi

como. una descripcion general del proyecto.

Generalmente, entre los aspectos legales que se consideran para obtener autorizacion o
concesion, se incluyen el Decreto Ley N? 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto
Supremo N2 009-93-EM - Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. Decreto Supremo
N2 29-04-EM - Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, y la

normatividad emitida por la Direcciéon General de Asuntos Ambientales.




2.0  SITUACION AMBIENTAL DEL AREA DONDE SE EJECUTARA EL PROYECTO

2.1 GENERAL

2.1.1 Ubicacion del Proyecto

Sirve como base para comenzar a establecer las condiciones ambientales existentes en el rea def
proyecto; para ello, es conveniente que se sefiale su ubicacion en coordenadas UTM, su extensién

en Has. 0 en m?.

Vias de Acceso

Sefialar los caminos existentes que utilizan para acceder al area del Proyecto, indicando la
distancia en KM. de recorrido y el tiempo aproximado que se emplea para dicho recorrido.

Cartografia

Se debera establecer una demarcacion geografica precisa y nitida, y el Mapa Base para el trabajo
de campo debera presentar una toponimia que cubra el 90% del drea.

En muchos casos, puede bastar el empleo de mapas o cartas, y aln imagenes de Radar Vista
Lateral (SLAR) y de Satélite para Estudios de Recursos Naturales, a escala 1:100,000,
1:200.000 o 1:500,000.

Con estos materiales, es posible confeccionar el mapa con una demarcacién geografica precisa
y nitida, comprendiendo los principales detalles del terreno que tengan importancia o relacién

directa con la disciplina estudiada.

En algunos casos es frecuente recurmir al levantamiento topogrdfico o la restitucion
fotogramétrica de ciertas areas a Escala 1:5,000, 10,000; especialmente, para la ubicacién de
obras de ingenieria, que permita una presentacion clara de las siguientes caracteristicas, entre

otras:

&
& .‘

Caminos
Aréas agricolas reservadas o cultivadas, cercanas al proyecto.

*
-

L)
xd

Distancias a poblados cercanos.
Aréas naturales protegidas (ldentificadas en la lista oficial actualizada a nivel

Lp

L)
L

nacional}

L)
0“

Caracteristicas topograficas regionales

L)
"0

Lagos, rios, reservorios y pantanos.

Je—
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2.2 AMBIENTE FISICO
2.2.1 Fisiografia

Se determinara la configuracion del relieve sobre la base de grandes paisajes o macroformas
de tierra. luego se subdividen los paisajes en sub-paisajes. y unidades fisiograficas,
estableciendo para cada una de ellas su relieve dominante, litologia y sus caracteristicas
morfologias, continuando con la subdivision de las unidades fisiograficas en fases y se

indicaran las manifestaciones de los procesos de erosion y de la morfodindmica en general.

Asimismo, se suministrara informacion para los problemas de la morfogenésis y conservacion
de los recursos naturales en apoyo de la planificacion y del aprovechamiento de los mismos,

incluyendo el control del avance del dunas, arenamiento, deslizamientos, etc.

2.2.2 Climatologia y Ecologia

Se definird el clima por las estadisitcas a largo plazo de los caracteres que describen el estado

de la atmosfera de una localidad, como son: temperatura, humedad, viento, nubosidad.

precipitacion, horas de sol, etc.

En el estudio de clima, se hard una descripcion de los elementos meteoioldgicos procesacos
a nivel de medias mensuales y se determinaran los tipos climaticos domirantes. indicandose
sus caracteristicas; principalmente, en base a los valores promedio de precipitacion y

temperatura.

LA TEMPERATURA del aire es, con la humedad, el cardcter climatolégico mas importante dle
una localidad, por su influencia en todas las actividades del hombre, en la vegetacion, en la
fauna. etc. Los pardametros de la temperatura mas comunmente utilizados en los estudios del

régimen térmico de una localidad son:
Valores absolutos:

Ll Temperatura Maxima Diaria

a Temperatura Minima Diaiia

() Las temperaturas maxima y minima anuales.
d

Temperaturas maxima y minima mensuales.

< Temperatura media Diaria (Promedio de mediciones cada hora)

< Temperatura media mensual (media aritmétrica de las medias diarias)
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% Temperatura media mensual de las maximas.

% Temperatura media mensual de las minimas.

N Intervaio diario de temperatura (diferencia en grados centigrados entre la maxima y
minima Diaria),

] Intervalo anual de temperatura {diferencia entre la media del mes mds calido y del
mes mas frio).

< [ntervalo entre ta temperatura maxima mas cdlida y la temperatura minima mas frio

> Temperatura media anual.

LA PRECIPITACION. se difine como el agua, tanto en forma liquida como sélida, que cae sobre
fa superficie de la tierra. La precipitacion es uno de los caracteres del clima mas marcados,
factor controlante del ciclo hidrobioldgico en una regién; asi como, de la ecologia, €l paisaje y

los usos del suelo.

Senalar datos referentes a registros de precipitacion promedio diario, mensual acumulado,
obtenidos de las estaciones pluviométricas ubicadas en el drea de influencia del proyecto. lo
que servird para establecer la probabilidad de lluvias.

LA HUMEDAD ATMOSFERICA, es la cantidad de vapor de agua contenido en el aire. Es un
caracter climatologico de primera magnitud y muy relacionado, a través de diversos
ez’ nos fisicos, con la nubosidad, la precipitacion, ki visibilidad y de forma muy especial

con la temperatura.

Mostrar valores promedio de humedad relativa en el area del proyecto en diversas épo'ga's del

afo.

EN EL ASPECTO ECOLOGICO, se determinaran las Zonas de Vida o formaciones ecoldgicas,
en base a la interpretacion de los elementos meteorolégicos, principalmente, precipitacion y
temperatura, y de la vegetacion natural existente, complementados con la informacién que

sumninistra los estudios de suelos, topografia y geologia.

CALIDAD DEL AIRE, es necesario que en todo estudio de impacto ambiental se determine la
calidad de éste dentro del drea del proyecto antes de iniciar las obras, para que sirva de

pardmetro comparativo para casos de fiscalizacion o evaluacién ambiental.

a. Emisiones
Para este caso, se deberdn analizar las emisiones y todo lo que se indica en el punto
40 de Anexo 2 del Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades

Eléctricas.
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Se pondra especial énfasis en la descripcién de la calidad de aire de la linea de base
en los proyectos de Centrales Termoeléctricas, dado su caracter contaminante dle la

atmdsfera por el empleo de combustible de origen fosil, principalmente.

b. Ruidos

El conocimiento del nivel de ruido existente en la zona, servird para contrastar la
alteracion, que en este aspecto, provoque la construccidn de sistemas eléctricos y su
puesta en funcionamiento.

Hay que sefalar tambien, la conveniencia de considerar, en el estudio del ruido la
accesibilidad a la zona. A este respecto, parece recomendable localizar y medir los
niveles de ruido, en aquellos lugares mas frecuentados por personas, asi como
poblaciones y viviendas aisladas que puedan existir en el entorno afectadio. También
es necesario estudiar las condiciones de propagacion del ruido en la zona, con objeto

de determinar el ambito de aplicacion.
2.2.3 Geologia

Proporcionar informacion sobre el drea del proyecto en sus aspectos estratigrafico. estructural
y de recursos minerales, de modo que permita visualizar las caracteristicas, como son las
formas del terreno, posicion y tamaiio de |as estructuras geologicas, tipos de roca y existencia

de materiales de construccion y otros materiales de valor econdmico.

Reunir los datos suficientes para permitir la cuantificacién aproximada de depositos metalicos

o no metalicos, incluyendo petroleo y aguas subterraneas.

Reahzar una evaluacién sistematica aplicando el estudio de las disciplinas geologicas con
métodos y equipos de precision que permitan una interpretacion mas aproximada sobre los
principales rasgos estructurales (fallas, pliegues, etc.); asimismo, para el conocimiento de
diferentes formaciones rocosas y sus relaciones estratigraficas, y los recursos metalicos y no
metdlicos, se pueden emplear métodos geofisicos (agreos y terrestres) y geoquimicos para
prospeccion minera y petrolera; pudiéndose incluir programas de perforaciones para verificar

las inferencias hechas durante el estudio.
2.2.4 Suelos

Interpretar aquellas caracteristicas del suelo que le confieren aptitud y vuinerabilidac frente a

las actividades humanas, para establecer su adecuada utilizacion.

Considerando que €| suelo es la parte solida mas externa de la corteza terrestre, que esta
compuesto por todos los materiales no consolidados, meteorizados o alterados de su
condicion original, situados sobre un lecho rocoso. duro y consolidado, las principales

caracteristicas y cualidades del suelo que se deben considerar son:
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Caracteristicas Ffisicas

Profundidad.- se expresa por el espesor en centimetros del suelo hasta el lecho de roca en unos
Caos y en otros, hasta el estrato u horizonte cementado.

Respecto a su adecuacion para actividades de ingenieria, en el Anexo N2 | se expresa la
clasificacion propuesta por diversos autores.

Porosidad.- se refiere al volumen ocupado por los poros en aquel, y por ello esta inversamente
relacionado con la densidad del suelo, suele expresarse por la relacién entre el voiumen
ocupado por gases y liquidos y el volumen total del suelo.

Respecto a la clasificacion de la porosidad del suelo, en Anexo N2 2 se expresa la propuesta
de diversos autores,

Textura.- viene expresacla por la distribucion del tamafio de las particulas solidas que
componen el suelo; en otras palabras, por la composicién granulométrica del suelo, previa
dispersion de sus agregados. Son muchos los sistemas de clasificaciones texturales utilizados,
todos ellos se basan en el contenido del suelo de particulas de diferente tamaiio, la forma
generalmente aceptaca, wima el nombre de arcilla- . r1i0s, arenas, gravillas, gravas, de mer~r

4 mayor.

Estructura.- define el estado de agregacién de sus particulas componentes, minerales L
organicos. La estabilidad estructural es la resistencia a deshacerse o disgregarse en condiciones
de humedad. ésta dependle del tipo y cantidad de arcilia. _

Proporciéon de afloramientos rocosos y pedregosidad.- es la proporcion relativa de piedras
gruesas {25 am. de didmetro), y la proporcién relativa de la superficie del suelo cubierto por

roca firme en forma continua.
Caracteristicas quimicas:

d Contenido en materia organica (Relacién C/N)
U Reaccion del Suelo, pH

En el Anexo N° 3 se visualiza la clasificacion segun valores de pH.

] Contenido de Carbonato de Calcio
o Disponibilidad de elementos nutritivos para las plantas (fésforo, nitrégeno y potasio
asimilable).

o Contenido en sales solubles
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Cualidades Ffisicas

. Drenaje Interno (capacidad de retencién condiciones de drenaje, etc.)
* Consistencia (capacidad de laboteo)
+ Plasticidad

Productividad

Caracteristicas y cualidades de los suelos en funcion de su material originario {roca madre)
Clasificaciones del suelo

Para los estudios deben jerarquizarse los suelos a partir de la clasificacion de Capacidad de Uso
Mayor, establecido en ei Reglamento de Clasificacion de Tierras, segun D.S. N2 0062/75/-AG
de 22 ENE.75 y su ampliacion establecida por ONERN.

2.2.5 Recursos Hidricos

La descripciéon de estos recursos, debe reflejer la forma como se distribuye el agua, los tipos
de masas de agua existente, ia cantidad y calidad de agua, etc. '

Esta informacién puede ser presentada en el mapa base y en el plano topografico del area del
proyecto a través de la descripcion de la cuenca de drenaje en la cual se localiza el proyecto,
de las sub-cuencas de drenaje dentro y alrededores del area del proyecto, de las vias de drenaje
existentes y de la identificacién de patrones de flujo (no canalizados) de transporte terrestre.

Entre otras actividades, se- debe recolectar y evaluar la informacion para determinar los
diferentes usos actuales y los sistemas de control y regularizacion existentes, calcular la
demanda total y estacional; analizar la disponibilidad técnica y econémica del mejoramiento

del uso actual y de nuevos aprovechamientos.

Asimismo, conviene hacer una diferenciacién entre las aguas superficiales y las aguas
subterrdneas, las primeras son inventariadas visualmente y requieren por tanto un
tratamiento mas sencillo que las aguas subterrdneas, que para su inventario requieren

estudios mas detallados.

a. Hidrologia Superficial
En base a una revisién cartografica y al estudio de campo se establecera un inventario

de rios, arroyos, lechos de agua de escorrentia, lagos, lagunas, etc. Asimismo, se




establecerd el regimen de caudales de los rios, pudiéndose recurrir a la determinacion
empirica de series de valores y a su tratamiento estadistico. En algunos casos, puede
resultar atil ef estudio del caudal medio diario.

A partir de dicho valor, se puede obtener la siguiente informadon:

0 Miéximo y Minimo caudal de cada mes.
d Caudal medic de cada mes y aportaciones mensuales.
0  Caudal medio anual y aportacién anual.

b. Hidrologia Subterrinea
Se definird el sistema de acuiferos, el mismo que estd intimamente ligado a la
geologia de la zona de estudio, a la permeabilidad del suelo y el nivel de precipitacion.

En los proyectos de generacion hidroeléctrica, se definira el sistema y sy relacién con
el dmbito a estudiar, es decir el andlisis de las variaciones de las cantidades hidricas

existentes. Para ello, sera necesario :

< Localizar acuiferos existentes y su extensién.

< Caracterizar las zonas de recarga y descargas.

<> Determinar los Ruidos de aguas subterrdneas; tanto, el caudal coino la
direccion.

4 Nivel de la napa fredtica.

+»  Balance hidrico: determinadon de la varjacion temporal de la reserva; teniendo
en cuenta, los diferentes tipos de captaciones (poblacional, riego, industria,
etc.).

2.2.6 Calidad del Agua

Se debe establecer las condiciones de la calidad de agua de la linea base para todo cuerpo de
agua superficial que puede ser impactado por et proyecto:

En el caso, que no existiesen datos de la linea base sobre calidad de agua, se requerira, sobre
todo en el caso de los proyectos de Centrales Hidroeléctricas, la coleccon y andlisis de

muestras de agua para establecerlos.

La calidad de agua tiene siempre relacién con el uso o actividad a la que se destina; asi se tiene,
calidad para riego, para saneamiento urbano, industrial, etc.

Se deberd analizar los parametros que se indican en el punto 5.1 det Anexo No. 2 del
Reglamento cle Proteccion Ambiental en las Actividades, Eléctricas, que son entre otros:
turbidez, Oxigeno Disuelto, Demanda Bidlogica de Oxigeno ( DBO, ), carbonato organico,
bicarbonatos, cloruro, calcio, magnesio, sodio, potasio y hierro.
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ANEXO N° 2
5.1 EFLUENTES LIQUIDOS

Descripcion Volumen Propiedades Principales Disposi- Observa-
Nombre/Ni- | Promedio Fisicas Compo- cion ciones
mero Mensual nentes Final
M?/mes color pH | Temp Quimicos
*C (mg/lit)

En cuanto a la calidad de las aguas subterraneas y su contaminacion, en general es valido lo
dicho para las aguas superficiales, si bien es cierto que las primeras estan mas protegidas que
las segundas de los agentes contaminantes. El efecto de las sustancias degradantes, es sin
embargo mucho mas prolongado en este caso ya (ue, una vez contaminado un acuifero, su

descontaminacion es de gran dificultad.

2.3 AMBIENTE BIOLOGICO

2.3.1. Vegetacion

Determinar los rasgos de la cubierta agrostolégica, confeccionando una lista de los principales
pastos o especies identificadas, precisando la demarcacion geografica de las asociaciones
agrostologicas, identificindose las especies existentes por su nombre cientifico.

La caracterizacion de estos tipos se hara en funcién de sus propiedades estructurales, floristicas
y ecolégicas, mediante las cuales, se podra conocer su vulnerabilidad frente a una alteracién del

medio en que viven.

De ser el caso, se proporcionard una informacion foristica, tipo de bosques dominantes,
potencial forestal, contenido volumétrico de maclera por especies y clases diamétricas referido
a la unidad de superficie. En la interpretacién del valor de uso del recurso se debe agregar

informacion sobre la potendialidad del drea para su aprovechamiento forestal.

2.3.2 Fauna

Se describiran todas aquelias especies animales en estado natural, mamiferos, aves, reptiles o
anfibios, incluyendo tanto las especies que son de utilidad energética como las que no lo son,

considerando las especies beneficiosas para el hombre, como las que no lo son.
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Asimismo, se sefialardn las caracteristicas sobresalientes para discriminar entre especies y
bictipos. Asi. tenemos por ejemplo las siguientes caracteristicas principales, en cada caso.

a.

Especies, poblaciones o comunidades.

O  Estabiiidad.- Cuando la pobiacién fluctGa entre limites muy préximos.

a Abundancia y rareza.-Se hara referencia al territorio.

d Representatividad.- Valor adicional que puede ser razones cientificas,
historicas o estéticas.

d  Atraccidn turistica y recreativa.

d  De interés cientifico.

Biotipos o Temitorios.- Respecto a los espacios caracterizados por albergar una
determinada biocencsis animal. Tiene las siguientes cualidades :

h
..‘

Estabilidad.- Riesgo de deterioro a causa de las actividades humanas.

< Diversidad.- Abundancia de elementos distintos.

g Abundancia del Biotipo.- Mayor o menor presencia del biotipo en  la zona
estudiada.

< Rareza del Biotipo.- Comparacién se hace a nivel nacional.

La fauia a-estudiar puede ocupar dos tipos de habitats diferentes: el terrestre y el acuatico.
Ambos deberan ser considerados en el Estudio de impacto Ambiental. 21 ser potencialmente

afectadas las especies animales, tanto de uno como de otro tipo.

a.

Fauna Temrestre
Su descripcion puede hacerse mediante la realizacién del catdlogo faunistico, que se

basa fundamentaimente en las fuentes bibliograficas, los expertos en fauna de la region

y en los trabajos de campo.

Estos catalogos faunisticos, deberan incluir todos los animales vertebrados
presentes en el territorio hasta el nivel de especie o subespecie, y aquellas otras de
invertebrados que constituyan casos especiales por ser especies en peligro, insectos que

ocasionen plagas, etc.

Fauna Acuatica
Merecen especial mencién por estar de una u otra forma vinculados al agua: anfibios,

reptiles y las aves.

M Anfibios vy reptiles :
Se describiran las poblaciones existentes, al tiempo que se establece si ese
tramo del rio o lago tienen importancia para las especies encontradas.




. Aves :
Se dlebe prestar atencién a las especies de aves que habitan las margenes del

curso de agua bajo estudio.

+ Peces :
Se considera a las poblaciones piscicolas que habitan los rios o embalses.

2.4 MEDIO SOCIO ECONOMICO

Se expondrd el diagnéstico socioeccndmico de la zona, tanto en lo referente a las
caracteristicas de la actividad econémica como de los principales indicadores sociales, referidos a
la poblacién (servicios de salud, educacdion, vivienda}, vias de comunicacién y otras peculiaridacdes

que permitan tener una vision de la zona.

Ademdas, se debe considerar el medio socioeconémico de aquellas otras areas, que por lejanas

que parezcan, van a ser influenciadas por la creacion del proyecto eléctrico.

2.4.1 Ambiente Soclal

a. Se debe considerar los nucleos poblacionales sefalando la distribucion y tamario de los

asentamientos poblacionales, considerando :

Localizacidn
Densidad
Dispersion-concentracion

Distribudén

(O W W Wy

Nurmnero de viviendas
2.4.2 Demografia
La informacién detallada en cuanto a la poblacién debe incluir:

o Censo poblacional
< Caracteristicas de la poblacion
< Edad, sexo, raza y porcentajes de crecimiento residencial y urbana.

72.4.3 Serviclos Soclales

Se debe seRalar los servicios existentes para el publico en general:
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a. Salud
. Numero y tipo de centros de salud
. Numero de camas de hospital
. Numeros de médicos
. NuUmero de enfermeras

b. Educacion :

. Numero de escuelas
. Numero cle profesores
. Numero de estudiantes

C. Infraestructura :

. Instalaciones de tratamiento y abastecimiento de agua.

M instalaciones para la disposicién o tratamiento de desaglies.

. Transporte.- Debe profundizarse el analisis de la infraestructura vial, puesto
que serd necesario observar aspectos tales como, el andlisis de las vias
existentes en el area, detallando en lo posible el tipo de intensidad de uso,

especificando categorias:

+

+

+

+

+

Autoristas
Carr+-.as
Ferrocarriles
Caminos
Otros

244 Amblente Economico

En cuanto a la actividad econémica se seflalardn las caracteristicas de la actividad productiva;
asi como, su interrelacién con la tenencla y uso de la tierra y las actividades de comercializacién
y de la industria instalada en la zona.

Se analizara :

a. Usos de la Tierra ;

Distribucién de usos y caracteristicas de la situacién actual, procediento en lo posible,

la representaddn cartografica de suelos dedicados a la actividad agropecuaria,

forestal,

urbanizada, industrial y otros relacionados a emplazamientos de

Infraestructura.

b. Sector Primario :
Se deberd hacer referencia a :




plental

de Impacto An

OoouUJdoag

Porcentaje de poblacion dedicada al sector primario.

Edad media de los individuos ocupados en el sector agrario.
Ocupacién econdmica principal.

Andlisis de la actividad agricola.

Estructura de la actividad agricola.

Andlisis del Sector Terclarlo :
Se deberan evaluar las actividades econdmicas que componen este sector, como

son: transportes, comercio, hosteleria, administracién, finanzas y otros.

2.5 AMBIENTE DE INTERES HUMANO

2.5.1 Recursos Culturales

Se deberd enunciar los valores singulares existentes, entre ellos:

Recursos Arqueoldgicos, correspondientes a:

+

L]

.

+*

Asentamientos humanos

Lugares de trabajo

Vestigios culturales, pinturas rupestres
Objetos y estructuras de todo tipo

Recursos Histéricos

+

Manifestaciones de la actividad humana que representen aspectos de fa

Historia Nacional o Local.
Lugares donde ocurrieron sucesos historicos relevantes, aun cuando no

queden huelias de eilo.
Lugares, edificios, arboles, relacionados con personalidades importantes.

2.5.2 Recursos Arquitectonicos

Edificios. construcciones, jardines que posean :

a
(]
a
[

Valor artistico
Representativos de su clase, o de su época
Que representan logros en arquitectura, ingenieria o disefio

Fortificaciones, etc.

2.5.3 Recursos Clentificos Educativos

Lugares que pueden ser ejemplo:

*
Lros

De procesos naturales actuales o pretéritos
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De distribucion de especies
De interés estratigrafico

2.54 Paisaje

Se debera evaluar el paisaje como expresion espacial y visual del medio, teniendo en cuenta ios
criterios de naturalidad., singularidad y bellezas escénicas y paisajistas.

3.0 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A SER DESARROLLADAS

Con objeto de identificar y evaluar las posibies modificaciones que una accién del proyecto
puede tener sobre el medic ambiente, es necesario primeramente describir en detalle las
acciones que se van a desarrollar en la ejecucion del proyecto. Se especificaran los insumos.
tanto materiales como energéticos, requeridos por el proyecto eléctrico, asi como ios fiujos de

energia y materia que se deriven de la ejecucion de la obra.

En la mayoria de casos la informacién del proyecto debe estar disponible en forma de estudios

de factibilidad del proyecto, informes de ingenieria y planos.

Las principales acciones que se desarrolian en la ejecucién de un proyecto eléctrico, son por

ejemplo :
a. Fase de Disejto
. Elaboracién de los estudios definitivos de ingenieria
¢ Aprobaciones de proyectos
+ Obtencién de los pemmisos, autorizaciones y concesiones. -

b. Fase de Construccion

Obras preliminares :

. Campamentos

+ Caminos de acceso

+ Traslado de maquinarias
* Deforestacion

+ Despeje y limpieza

+ Ubicacion de canteras
* Acondicionamiento de lugares de préstamos
¢ Desvio de cauces naturaies

Movimientos de tierras
' Trazos de ejes de carretera

+ Deforestacion

TRy MInaS
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C.

Voladuras
Perforaciones

Desviaciones de cauces

- Excavacién en corte, relleno o mixto

Traslado de material sobrante

Construccion de obras

4+

*

+

+

Puentes

Pavimentacion

Sistema de drenaje

Recubrimiente de taludes

Rectificacién de cauces

Derivacién de aguas y acequias

Vias de acceso necesarias para el transporte de materiales

Construccion de otra infraestructura necesaria para el desarroilo de la obra

Transporte de matertiales a ta obra o fuera de ella

Ubicacion de tierras y diversos materiales originados durante la construccién

{desechos vy escombreras)

Construccién de edificaciones temporales (campamentos, almacenes, talleres)

Deforestacion del vaso
Explotacién de canteras,
Construccion de nuavas vias

Fases de Operacion

Accesibilidad

*

+

L)

Desplazamiento de unidades mdviles
Incrementos de transito
Transporte de materiales téxicos

Areas ocupadas

+

*

+

*

Areas residenciales
Areas agroindustriales
Areas agricolas

Areas comerciales

Efluentes liquidos

+

+

Procesos de generacion
Provenientes de Campamentos

Emisicnes Gaseosas

*

Procesos de generacion
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*

Instalaciones auxiliares

Desechos sdlidos

*

L]

L4

*

Desechos sdlidos industriales

Desechos toxicos

Resicluos solidos de campamentos

Residuos sdlidos de los desarenadores (manejo)

Actividades econdmicas

+

+

+

Movimiento migraterio

Demanda de servicios

Expropiacion y relocalizacién de bienes inmuebles y dreas de utilidad publica,
imposicién de servidumbre

Actividad comercial de la construccion

Empleos temporales y pemanentes, etc.

Mantenimiento

+

*

Desechos sadiidos vy liquidos

Suspensién de servicios

d. Fase de Abandono

*

Limpieza de los emplazamientos
Rehabilitacion del area

En todos los casos, la descripcion proporcionada en el Estudio de Impacto Ambiental debe ser
lo suficienternente detallada para que el lector o revisor comprenda totalmente la naturaleza
y extensién del proyecto propuesto, a fin de contar con detalles suficientes que permitan el

analisis del impacto.

Los elementos que podrian ser incluidos en la descripcion del proyecto, comprende :

SISTEMA DE TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA

COoCcoo

Linea de Transmisién (linea, conductores, torres, soportes)
Derecho de via

Playas de distribucion

Sub-Estaciones

Caminos de acceso o mantenimiento

Repablica del Penk
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PROYECTOS HIDROELECTRICOS

4 Represas

- Reservorios (Multipropésitos: riego. control de inundacion, fuente de agua,
recreacion, pesca, navegacion, control de sedimentos, etc.)

%  Canales, taneles, rdpidas

< Casa de maquinas

o Patios de distribucion

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

n Sistema de Energia (Turbina o generador de la fuente de energia)

] Elementos Auxiliares
+ Sistema de enfriamiento
* Sisterna de limpieza de fa chimenea
+ Almacenamiento de combustible
+ Almacenamiento de desechos sdlidos
’ Vivienda para los trabajadores
. Sub-estaciones eléctricas
4 Lineas de transmision

4.0 DETERMINACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PREVISIBLES

Una vez identificadas las acciones en la ejecucion del proyecto, se elaborard un
encadenamiento de acciones y efectos ambientales entre los elementos del medio fisico.

medio biolégico, medio socioeconémico y cultural.

A este efecto, para la deteccion de acciones o causas desencadenantes de efectos, se recomienca
la subdivison del proyecto en fases, actividades, acciones y efectos en forma de arbol; de tal
manera, que se represente la division sucesiva de sus elementos en varios niveles. Y de acuerdo
a la concepcién que tienen los integrantes del equipo de evaluacién del impacto ambiental, se

adopraran diferentes criterios para la seleccion de la técnica de evaluacion.

Los encadenamientos de efectos, algunos autores identifican tres tipos de efectos: primarios,

secundarios o intermedios y terminales.

1. Efectos primarios: que se generan durante la ejecucion de las acciones del proyecto y
son consecuencia directa de las mismas. Pueden ser a corto plazo. En esta categoria se
encuentran los efectos sobre el medio fisico, el medio biolégico (deforestacion) y

socioecondmico (generacion de empleos, actividades econdmicas, etc.)
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2. Efectos secundarios o intermedios: que se desencadenan de otros efectos, primario
o no. Pueden expresarse a largo plazo. En esta categoria se encuentran efectos a los
medios fisicos y bioldgicos. desencadenados por los efectos primarios sobre el medio
fisico.

3. Efectos terminales: que no dan lugar a la aparicién de nuevos efectos. Pueden ser,
efectos primarios que no tienen mas consecuencias. En esta categoria predominan
los efectos sobre el medio socioeconémico, que son inducidos por los efectos a los
medios fisico y bioldgico.

Los efectos anteriormente citados pueden ser a corto, medio o largo plazo, directo o
indirectos, beneficiosos o perjudiciales en el ambiente, como también, pueden ser efectos
reversibles e irreversibles. o los que sean asignados segun la fuente de informacion del equipo

de estudio de impacto ambiental.

Para la determinacién de los impactos ambientales previsibles el equipo de trabajo
{muitidisciplinario} debe adoptar y desarrollar una técnica apropiada para el caso particular del

tipo de proyecto eiéctrico que se trata de evaluar su viabilidad ambiental.

-+ TECNICAS DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Las técnicas estan constituidas por la secuencia y el andlisis de los efectos de una accién sobre
la calidad arnbiental y la productividad de los sistemas naturales, evaluando sus impactos en

los medios matural, socioeconémico y humano.

Principales Técnicas de EIA.

En el entendido que no existe técnica que sirva para el tratamiento de todas las etapas y tareas
de un Estudio de Impactc Ambiental, o que sea apropiado para la evaluacion de cualquier tipo
de Proyecto, la seleccién de la técnica a ser empleada en un determinado estudio debe tomar
en cuenta los recursos técnicos y financieros y el tiempo disponible para su gjecucién, los datos

existentes y los posibles de obtenerse.

A continuacién se hard una breve caracterizacién de las principales técnicas a fin de que el
conocimiento de sus principios basicos ayuden a alcanzar una visién global, multidisciplinaria

e interdisciplinaria y puedan ser adaptadas a las condiciones particulares de cada estudio.

a. Técnica «ad-hoc»
Consiste en la creacion de grupos de trabajo formacdos por profesionales y cientificos de

diferentes disciplinas, segun las caracteristicas del proyecto a ser evaluado, para que en

[
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conjunto decidan el procedimiento de identificacion y prediccidn de impactos
ambientales.

Esta técnica ha siclo desarrollada para situaciones en las que el tiempo es corto y se carece
de datos. Se basa en la opinién de que es mejor tomar la decisiéon de las predicciones
de un grupo de especialistas calificados, que hacerlo en base a solamente

consideraciones econdmicas o el analisis de ingenieria.

Listas de Control {«check list»)

Son lislas de factores y pardmetros ambientales que sirven para guiar las
investigaciones y estudios que son necesarios impiementar durante la ejecucion de
los Estudios de Impacto Ambiental, a fin que no se deje de lado la investigacion de

algtin elemento, importante para la toma de decisiones.

Matrices de Interaccion

Funcionan como listados de control bidimensional, disponiendo a lo largo de sus ejes
vertical y horizontal las acciones de ejecucion del Proyecto y los factores ambientales que
se pueden afectar, asignando en las celdas correspondientes a la interaccion de las
lineas, y las columnas, los impactos de cada accién sobre los componentes que ella
modifica.

Una vez desarrollada la matriz, se puede apreciar el conjunto de impactos generados
por el proyecto, destacandose las acciones que provocan mayor numero de impactos
y que por consiguiente, deben ser objeto de atencion 0 e sustitucion por

alternativas de menor impacto.

Redes de Interaccion

Las redes de interaccion fueron desarrolladas para identificar los impactos indirectos
(secundarios, terciarios, etc.) y sus interacciones, por medio de graficos o diagramas.
Es conocida que una accion cualquiera dificilmente causa solamente un impacto. En
la gran mayoria de los casos, cada accion de un proyecto genera mas de un impacto

que a su vez, provocan una cadena de impactos.

Las redes de interaccion ayudan a promover un enfoque integrado en la evaluacion
de los impactos ambientales. Mientras las matrices y listas de control, limitan el
pensamiento de los técnicos en la apreciacion de cada factor ambiental
aisladamente. las redes los inducen a trabajar en conjunto, organizando las
discusiones y el intercambio de informacién sobre los impactos en los procesos de los

sistemas ambientales.

A pesar de lo anterior, las redes de interaccion son empleadtas solo para laidentificacion
de los impactos indirectos y sus interacciones, ya que no resaltan la importancia relativa
de los impactos identificados, ni proporcionan técnicas ce prediccion y otros métodos
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de andlisis empleados en los Estudios de Impacto Ambiental.

Diagrama de Sistemas (Aujo de Energia)

Los Diagramas de Sistemas consisten en una variedad de red de interaccion que
representa los elementos y los procesos de un sistema ambiental, utilizando la teoria
de flujo de energia (E. Odum) para definir las relaciones entre dichos elementos. Se
basa en que la energia llega al sistema, atraviesa los elementos, genera diferentes
procesos y sale. El diagrama de sistema aprovecha esta propiedad para la estimacion
de los impactos ambientales de las acciones del proyecto, usando como indicador e

cambio en el Alujo de energia.

Las criticas a este método son el costo elevado de fas investigaciones y mediciones
para caracterizar los flujos de energia de los sistemas ambientales, ademas de sus
limitaciones respecto a su aplicacion solamente al andlisis de los impactos en el

medio natural, no sirviendo para la evaluacion de impactos socioecondémicos.

Técnicas de Superposiciones de Mapas

Este método fue retomado de los trabajos de ordenamiento de los usos del suelo (Tricart
y McHarg), adaptados para la evaluacion de impactos ambientales en proyectos lineales
(vias de transporte, ductos, lineas de transmisién de energia).

Como su nombre lo indica, a través de las técnicas de superposiciin de graficos es
posible delimitar las dreas de conflicto que se presenta end' zzsarrollo de un
determinadeo proyecto, de forma tal que la identificacién del impacto ambiental se
visualiza graficamente. Es una técnica muy facil de implementar. Los Sistemas de
Informacién Geografico (SIG) son parte de la aplicacién de los impactos ambientales.

En lineas generales, esta técnica consiste en la elaboracién de un conjunto de mapas
del drea a ser afectada, en material transparente, representado individualmente los
componentes ambientales pertinentes (tipos de suelo, geclogia, cobertura vegetal,

desertificacion, drenaje, etc.)

Las dreas mas aptas al desarrollo del proyecto planteado son sefialadas con blanco y las
no aptas, con negro. Para las dreas intermedias, se crean graduaciones de intensidad
con el color gris. La superposicion de los mapas temadticos hace aparecer en las regiones
mads claras del mapa, las dreas donde los impactos del proyecto son minimos.

Las limitaciones de las Superposiciones grificas se relacionan con la falta de
cuantificacion de Impactos, la imposibilidac de introducirse en el anélisis los factores
ambientales que no puedad ser mapeados y la dificil integracion de los impactos
socioecondmicos. También merece comentario la subjetividad en e tratamiento de
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la graduacion de las potencialidadles y restricciones de los factores ambientales.

Modelos de Simulacién

Las técnicas de EIA que han sido descritas en los numerales anteriores consideran el
medio ambiente como una entidad estética en el tiempo, resumen el andlisis de tos
impactos a horizontes, temporales discretos, y no toman en cuenta la dinamica de fos
sistemas ambientales. Los impactos son tratados como si fueran inmutabies a lo
largo del tiempo, sin considerar que el ambiente esta en constante modificacién y
que los factores ambientales, una vez afectados, pueden cambiar 1a escala o el

senticdo de sus tendencias ariginales.

En cambio , los modelos de simulacién han sido desarrollados para responder a la
dinamica de los sistemas ambientales, en la medida que admiten la introduccion de

la variable tiempo en el andlisis de los impactos ambientales.

Los modelos de simulacion son modelos matematicos destinados a representar,
tanto como sea posible, la estructura y el funcionamiento de los sitemas ambientales,
explotando a partir de un conjunto de hipotesis y suposiciones, los procesos y las
relaciones entre los factores abioticos, bidticos y socioecondmicos, frente a las

alteraciones introducidas por las acciones de un Proyecto.

En los E1A los modelos de simulacion son empleados en la prediccion de los cambios
y/o alteraciones ambientales. constituyendo un instrumental que requiere una base
de informacién amplia y confiable, la cual insume tiempo y costo en su elaboracion.

Son empleados principalmente en los estudios de impacto de grandes proyectos.

4.2 DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

Se mencionan a continuacién algunos impactos que se presentan con frecuencia en las
actividades eléctricas, los mismo que no constituyen un listado exhaustivo ni limitativo, y que
a criterio del equipo evaluador, pueden ser ampliados para responder a las caracteristicas

propias del proyecio y del area geografica respectiva.

4.2.1 EN EL AMBIENTE FSICO

a.

Fislografia
Las modificaciones resultantes de la alteracion directa a la superficie, se aprecian a

continJaciéon, segun el tipo de proyecto:
LINEAS DE TRANSMISION

‘ Los impactos ambientales se producen por la construccion, operacion y

mantenimiento de las mismas, por el desbroce de la vegetacion de los
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emplazamientos y los derechos de via, la construccién de los caminos de acceso,
los cimientos de las torres y las estaciones.

’ Cuanto mayor es el voltaje de la linea, se aumenta la magnitud e importancia ce
los impactos; pues, se necesitan estructuras de soporte y derechos de via, cada
vez mas grandes y los efectos del campo electromagnético son mucho mayores
para las lineas de 1,000 Kv que para los de 69 Kv.

+ En la etapa de operacién, los impactos ambientales se presentan, por la reparacion

¥y mantenimiento de las estructuras, cables, conductores y aisladores de la linea.

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

* En la etapa de construccidn de la presa, se producen impactos ambientales por
el levantamiento de polvos, erosién de suelos, problemas con el material de
préstamo y de los desechos, y por la inundacién de la tierra al llenarse el
reservorio.

* Oftros efectos se asocian con la construccién, el mantenimiento y el
funcionamiento de los caminos de acceso y los campamentos.

+ Generalmente, los proyectos de represas de gran envergadura causan
cambios ambientales irreversibles, como son la inundacion de suelos y los
cambios en la fisiografia y gec.norfologia de 1 zona.

’ Los posibles impactos sobre la supetfici— t=: e, incluyen los que tienen
'ygar sobre la geomorfologia y el suelo; asi como, los cambios de habitat de
especies de fauna, principalmente.

+ Los Impactos de la construccién son causados por las actividades de
preparacién del suelo, desbroce, excavacion, movirmiento de tierra, drenaje,
dragado y/o embaise de rios y otros cuerpos de agua.

* La inestabilidad de las laderas y el aumento de las posibilidades de
deslizamientos en las presas y canales, depende fundamentaimente de los

siguientes aspectos:

O  Morfologia de las laderas de contomo del vaso; cuanto mas verticales
sean los taludes cque bordean el vaso mayor serd el riesgo de
deslizamiento.

Q Litologia: debido a que determinados tipos de substrato tendran mas
tendencia a los deslizamientos que otros.

O Climatologia: debido a que en un clima con abundantes precipitaciones,

las posibilidades de deslizamiento son mayores que en otro Mas seco.
Q  Alteracion del nivel freatico y filtraciones del sitio de la presa

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

' En la etapa de construccion los impactos son causados principalmente por la
preparacion del drea de emplazamiento (desbroce, excavadon, movimiento de




tierras).
Climatologia y Ecologia

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

* La inundacion de ta tierra para formar el embalse ejerce impactos sobre
el clima, aurmento de la humedad y la neblina local, pudiendo crear

habitats favorables para el desarrollo de vectores infecciosos.
Calidad del Aire

PROYECTOS DE TRANSMISION ELECTRICA

d En la etapa de construccion, la produccion de polvo y en la etapa de
mantenimiento la contaminacién causada por la aplicacion de herbicidas

para erradicar el crecimiento de hierbas.

PROYECTO HIDROELECTRICO

¢ Cambios en los patrones de las corrientes de vientos por afecto de la
creacién de embalses.

4 Levantamiento de polvo atmosférico por el movimiento de tierrds de las
obras de ingenieria (tuneles, canales, presas, desarenador).

* Creacién de microclimas y cambios de humedad en el area de influencia

de los embalses.
PROYECTOS TERMOELECTRICOS

* Durante la etapa de construccién se produce la contaminacion del aire
por el levantamiento de polvos y eliminacién de desperdicios.

+ En la etapa de operacién, las emisiones atmosféricas puecien afectar la
calidad del aire a nivel local y regional. La combustion emite SO,, NO,,

CO, CO, y Oxidos de metales menores.

La concentracion y dispersion de estas emisiones, a nivel de tierra, son el
resultado de una interaccion compleja de las caracteristicas fisicas de la
chimenea de la planta, las cualidades fisicas y quimicas de las emisiones,
las condiciones meteorolégicas en el sitio o cerca del mismo, el tiempo que
se requiere para que las emisiones se trasladen desde la chimenea hasta &
receptor a nivel de tierra, las condiciones topograficas del sito de la planta
y las dreas circundantes, y la naturaleza de los receptores (seres humanos,

cultivos y vegetacion nativa).
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¢ Exposicion de polvo proveniente de las cenizas y carbén.
d. Impacto Sonoro

PROYECTOS HIDROELECTRICOS
* Niveles altos de ruido emitidos por las turbinas y generadores.

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

+ Mayor ruido y vibracién producido por los equipos generadores,

e. Geologia

PROYECTOS HIDROELECTRICOS

En centrales hidroeléctricas donde se considere la construccién de presas, el riesgo
de sismicidad inducido es grande, sobre todo si existen fallas activas o se modifican
sustancialmente los niveles freaticos.

Que se prouuzcan o no las manifestaciones sismicas dependerd fundamentaliiiente
de:

. El Estado actual de las tensiones tectonicas: las existentes en ia regidén, como
en el vaso, y son consecuencia de los procesos geodinamicos del terreno. Para
su estudio, es necesario medir [as tensiones en [os afloramientos y buscar
detalladamente accidentes tect6nicos volcdnicos recientes (terciarios y
cuaternarios).

d Proximidad de fallas: activas o no, y sobre todo cuando sean:

Fallas extensas

Estén presentes desplazamientos elevados

Pongan en contacto terrenos de rigidez diferente

CO0O0O0

Tengan una componente horizontal que tienda a abrirse
f. Suelos

LINEAS DE TRANSMISION

* En la Etapa de construccion la pérdida de suelos se produce por el desbroce de
la vegetacion, y la construccion de los caminos de acceso, los cimientos de las

torres vy de las subestaciones
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*

Pérdida de suelos por la imposdén de los derechos de via.

CENTRALES HIDROELECTRICAS

El anegamiento de la zona en el que se instala el vaso, canales y otras obras,

supondra en la mayoria de los casos una pérdida de suelo fértil; que si, debe
valorarse adecuacdamente,

Contribuyen, a la pérdida de suelo, la construccién de edificaciones auxiliares
e infraestructura en general; asi como, la reposicidén de vias, construccion de
pistas de acceso, construccién de carreteras y formacion de escombreras.
Posibles pérdidas de suelos causados por la erosion. Este proceso puede ser
provocado por los movimientos de tierrass y la pérdida de la cubierta vegetal

protectora en zonas tales, como el drea destinadas a instalaciones o los taiudes

" de las nuevas vias.

Erosién significativa al entomo de los canales y presas. La posibilidad de que
la erosién llegue a alcanzar valores importantes, puede estimarse a partir de la
litologia de la zona, la pendiente, etc. (intensificacion de procesos erosivos debido
al movimiento de tierras y pérdida de cubierta vegetal).

Salinizacién de los terrenos aluviales.

Degradacién ecolégica del suelo por el aumento de la presion sobre la tierra.

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

[

Ffecto toxico de las descargas y derrames de combustible o sustancias

quimicas sobre el suelo.

Recursos Hidricos

LINEAS DE TRANSMISION

Las Lineas de Transmisién son principalmente sistemas terrestres y pueden
pasar sobre humedales, arroyos, rios y cerca de las orillas de lagos, bahias, etc.
Generalmente los impactos son evitados si se tienen en cuenta las
consideraciones técnicas de diseiio.

Las lineas de transmision subierraneas son técnicamente factibles, pero muy

costosas.

Escurrimiento y sedimentacion debido a la construccidon de caminos acceso,
los cimientos de las torres, facilidades para subestaciones, y alteracion de los
modelos hidrolégicos debido al mantenimiento de caminos.




PROYECTOS HIDROELECTRICOS

¢ La construccién y operacion de la represa y el reservorio constituyen la fuente
principal de impactos del proyecto hidroeléctrico, pueden causar impactos
irreversibles, en una drea geogréfica muy extensa.

+ El drea de influencia de una represa se extiende desde limites superiores del
reservorio hasta las zonas costaneras y costa afuera, incluyen el reservorio. la
represa y la cuenca dei rio, aguas abajo de la represa.

+ En el ambaise de agua, la inundacién de la tierra para formar el reservorio y la
alteracién del caudal de agua mas abajo, ejercen impactos directos en los
suelos, vegetacién, fauna y las tierras silvestres, la pesca, el dima y la
poblaciéon humana del area.

* E]l aumento o descensc del nivel fredtico como consecuencia del manejo de los
recursos hidricos de las cuencas afectadas.

+ El impacto positivo es que la generacidn hidroeléctrica puede apoyar el
desarrollo econémico y mejorar la calidad de vida en el drea servida, mejorar las
oportunidades de empleo durante la construccion.

+ Al represar el rio y crear una laguna, se producen cambios en el flujo, la calidad,
cantidad y uso de agua, los organismos bi6ticos, la sedimentacién y la cuenca

del rio.

Estos proyectos en gemeral tienden a crear carnibios importantes en los modelos
de flujo del rio, aguas abajo, por que se contrela <l almacenamiento y la descarga
del agua segun los ciclos de demanda enei gciiva, y no los ciclos hidrolégicos, a
los cuales el medio ambiente riberefio esta adaptado.

Calidad de Aguas
Los posibles impactos ambientales asociados a diversas formas altemativas de
ejecucion del proyecto/accion propuesto, son de acuerdo a los siguientes factores:

+ Efectos de sedimentacién en el fondo del cuerpo de agua y el manejo de sélidos
en desarenadores.

. Destino de los nutrientes y sus incorporacién a la biomasa.

¢ Concentracion de metales, pesticidas, radionucleidos, etc. en la cadena wrofica.

¢ Reduccién de la calidad ambiental de los cuerpos de agua afectados.

¢ Cambios en la calidad del agua como resultado de la estratificacion térmica.

' Maodificacion del régimen o caudal (cambio de circulacién del agua) del sistema
hidrico.

+ Alteracién sobre la calidad de las aguas por arrastre de sedimientos.

eutrificacién y otros contaminantes derivados estos altimos de las actividades
humanas que se desarrollan en la cuenca de alimentacién de la presa y/o

canales.
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4.2.2 En el Ambiete Blologico

En los proyectos eléctricos se deberan considerar los efectos potenciales de los mismos sobre
el ecosistema acudtico y los efectos relacionados con la biodiversidad y el mantenimiento de

los ciclos esenciales de la vida.

En el caso que se realice un proyecto eléctrico que pueda afectar alguna Area Natural
Protegida, se debera contar con informacién y la opinién previa del Ministerio de Agricuitura,
de acuerdo con lo exigido por el Art. 36° del Reglamento de Proteccién Ambiental de las
Actividades Eléctricas - D.S. 029-94-EM.

Los impactos potenciales son:
CENTRALES TERMICAS

* Efectos de las emisidn atmosféricas sobre la salud de las poblaciones de flora y fauna y
de grupos sociales.

+ Alteracion de la avifauna por ubicacion de chimeneas, torres y lineas de transmision.

’ Alteracién de las comunidades de flora y fauna por accién del aumento de

temperatura por la descarga de aguas calientes de enfriamiento que no son

recicladas.

’ Efectos téxicos producidos por las descargas y derrames quimicos.

* Exposicion de los trabajadores al polvo, proveniente de la ceniza y el carbon.

CENTRALES HIDROELECTRICAS

+ Degradacion ecologica debido al aumento de presion sobre la tierra.

+ Aumento de la humedad y neblina, local, ceando habitats favorables para los
vectores infecciosos de enfermedades.

. Pérdidas de tierra silvestre y habitats cle la fauna.

+ Pérdida de suelo {agricola, bosques, pastos, humedales) a causa del lienado de
embalses.

. Interrupcion de la pesca en el rio, debido a los cambios en la migracion de tos peces,

flujo y en la calidad y limnologia del agua.

LINEAS DE TRANSMISION

+ Riesgos para la aviacion debido a los cables de alta tensién, y torres.

+ Peligro para las aves debido a las lineas de transmision y las torres.

+  Contaminacién por aplicacién de agroquimicos para combatir hierbas.

+ El campo eléctrico generado por conductores energizados a nivel de suelo induce

tensiones y conlleva a la circulacién de corrientes en objetos conductores que, cuando
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~ son muy intensos pueden producir choques y otros efectos. Este campo eléctrico anivel
de suelo es determinacio principalmente por la tensién de la linea de transmisién y por
la distancia del punto considerado hasta los conductores.
Los efectos de los campos eléctricos y magnéticos en seres humanos a nivel del
suelo, son pequerios, situdndose abajo del nivel de sensibilidad. Sus consecuencias
para la salud scon todavia desconocidos, aunque mucho se haya estudiacdo al
respecto.
Las interferencias pueden ocurrir de la mas distintas formas en instalaciones tales
como ductos, circuitos de telecomunicaciones, sistermnas electrénicos, instalaciones

rurales etc.

* Peligro de electrocucién de seres vivos debido a las lineas de transmisién y torres de
alta tension.

* Fragmentacion o alteracion de los habitats por tendido de cables de alta tension.

’ Dafios a la vegetacion, pérdida de habitat e invasién de las especies exdéticas en el

derecho de via, y los caminos de acceso y junto a las estaciones.
. La operacién y mantenimiento de la linea de transmision induye el control quimico
o mecanico de la vegetacion dentro del derecho de via, que pueden causar impactos

ambientales.
~.2.3 En el Ambiente Socio-Econémico

En general se presenta la aiteracion de los modelos demograficos, valores y sistemas
socioculturales; asi como, cambios en el uso de la tierra.

LINEAS DE TRANSMISION

. Los derechos de via a menudo presentan sitios atractivos para construir viviendas
informales, que a su vez causan ofros impactos ambientales, y sobrecargan la
infraestructura y servicios publicos locales.

* Mayor accesibilidad a zonas silvestres, a través de los caminos construidos para la
instalacién y el mantenimiento.

¢ Deterioro de los recursos culturales o estéticos debido a los impactos visuales.

¢ Pérdida del uso de la tierra y desplazamiento de la poblacién debido a la colocacion

de torres y subestaciones.

CENTRALES TERMICAS

. Posible migracion de pobladores hacia la zona del proyecto y airededores de las

lineas de transmisién.
¢ Alteracién de la dindmica econémica y comercial de la zona.
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+ Modificacion de las estructuras o terrenos de importancia histéricas, culturales, y
arqueolégicas.
+ Impacto visual sobre los recursos historicos, arqueolégicos y cuiturales.

CENTRALES HIDROELECTRICAS

+ Pérdidas de zonas histéricas, culturales o estéticas a raiz de la inundacion.

¢ Desplazamiento de la poblacion y/o de grupos indigenas y tribus por la inundacién de
las dreas de los embalses.

+ Aumento de enfermedades relacionadas con el agua (malaria, esquistosomiasis,
oncocerciasis, encefalitis), como resultado de la creacion de habitats infecciosos.

+ Aumento de poblacién como consecuencia de la migracion de otros grupos a estas
areas, originando la saturacién de los servicios publicos y creando conflictos sociales
como consecuencia de la falta de estos servicios.

+ La inundacién produce clesorganizadéﬁ de actividades agricolas y pecuarias,
pesqueras de extraccién, industriales, mineras y de servicio y comerdo,
disminuyendo el mercado de trabajo. Expulsion del campo de familias y productores
rurales.

+ Alza de ptecios en la ciudad y el campo.

5.0 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

El Programa de Manejo Ambiental tiene como objetivo la mejora o mantenimiento de la calidad
ambiental del irea de influencia de la regién; la economia de recursos; una politica de
conservacion de recursos naturales para la regién; mayor participacion de las instituciones

involucradas. ademds de garantizar la calidad ambiental en la regién, después de la ejecucion

de los proyectos.

Se parte del conocimiento que los factores ambientales impactados por los proyectos mantienen
estrecha interrelacion, de modo que los impactos emergentes no pueden ser tratados
aisladamente; en ese sentido, debe tomarse en cuenta ef conjunto de las caracteristicas locales de

degradacion ambiental.

El Programa de Manejo Ambiental debe ser acompafiade por un amplio programa de
educacion ambiental, que asegure la transferencla a la comunidad local el control de su
implantacién y sostenimiento, y considerar primordiaimente la difusién de informacion relativa

al proyecto, a través de los medios de comunicacion.
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5.1

Programa de Control y/o Mitigacion

Altemativas de Mitigacion

Los impactos ambientales del proyecto por desarrollar y sus alternativas de
mitigacion, deben presentarse en forma comparativa, proporcicnando informacion
suficientes para la toma de decisiones y al publico interesacio, a fin de seleccionar la
altemnativa mas adecuada.

En relacion a la evaluacion de alternativas, se recomienda que el proponente del
proyecto en coordinacion con la autoridad ambiental competente, cumplan el siguiente
procedimiento de aprobacion.

(@) Explorar rigurosamente y evaluar objetivamente todas las alternativas
razonables; asi como, aquellas altemativas que fueron eliminadas durante el
estudio detallado, discutiendo las razones de eliminacion.

(b)  Efectuar un tratamiento detallado de cada altemativa considerada incluyendo
la propuesta para que la autoridad competente pueda evaluar sus méritos
comparativos.

(€  Induir altemativas razonables, no necesariamente dentro de la jurisciccion del
sector competente.

(d} Incluir la alternativa de la no accién.

(e) Identificar la(s) altemnativa(s) de cada entidad, si existe una descaribirlas y calificarlas.

(f) Seleccionar 'a mejor altemativa y justificarla.

Altemnativas
Se puede considerar que [a medidas de mitigacién de impactos pueden incluir una o

varias de las siguientes acciones:

O  Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un proyecto.

O  Minimizar los impactos, mediante la limitacién de la magnitud del proyecto.

u Rectificar el impacto a través del tiempo, por la implementacién de operaciones
de conservacién y mantenimiento durante la vida util del proyecto.

Q Compensar el impacto ambiental producido por el reemplazo o sustitucion de
los recursos fisicos y bioldgicos afectados.

Medidas de Mitigacion en el Medio Fisico
Todos los proyectos eléctricos serdan diseflados, contruidos, operados vy
abandonados de modo tal que:

< No originen condiciones inestables ambientales, especialmente erosion e

inestabilidad de taludes.
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< Minimicen los efectos adversos sobre la motfologia de lagos, corrientes de agua
y otros usos (potable, suministro de agua, agricultura, acuicultura, recreacion,
cualidad estética, habitat acudtica, etc.} que protejan la vida acuatica.

i En el cauce de los rios, quebradas o cruces del drenaje natural de las aguas de
jtuvia, deberan construirse instalaciones acordes con los regimenes naturales
de estos cursos, para evitar la erosion de sus lechos o bordes.

5 Construir y localizar los proyectos eléctricos de tal manera que se minirnicen
los riesgos de dafios debido a los fenémenos o desastres naturales (huaycos,
terremotos, inundaciones, incendios, etc.).

- Minimicen el efecto sonoro en las dreas sensitivas (residenciales,
recreacionales, areas de habitat sensitivas al ruido, etc.)

<> Manejo de jos materiales peligrosos, considerando la proteccion de la salud de
los trabajadores y la prevencion de los impactos adversos sobre el medio
ambiente: considerando procedimientos segurcs para el transporte.

< Los desechos peligrosos, solidos, liquidos y gaseosos, seran almacenados
adecuadamente: de manera tal, que se proteja la salud de los trabajadores y se
evite el impacto adverso sobre el medio ambiente.

- Adecuado manejo de lodos provenientes de desarenadores, a fin cle prevenir
el uso de espacios apropiados como botaderos o de o en actividades
agricoléts.

< Mantenimiento de lodos provenientes de desarenadores.

&  Teniendo en cuenta la configuracion geologica del drea del proyecto, en el
disefio de las obras se pondrd especial atencion, a la actividad sismica
existente, teniendo en cuenta que la energia sismica repercute con mayor

intensidad sobre el material suelto, especialmente los de gran volumen.

d. Medidas de Mitigacion en el Medio Biolégico
Los Proyectos Eléctricos seran diseflados, construiclos, operados y abandonados, de tal

manera de:
+ No afectar serveramente la biodiversidad en el area del Proyecto.
A No deberan originar el deterioro de plantas raras y/o en peligro de extincion,

o en la capacidad productiva de especies de plantas de valor alimenticio,
farmacéutico, etc.

. Que las areas deforestadas sean recuperadas y resembraclas.

. Minimizar los impactos negativos en los habitats o capacidad productiva de
recursos acudticos valiosos.

. Evitar la desaparicion y/o extincion impacto negativo sobre especies acudticas
raras y en peligro de extincion.

. Evitar la construccion de obras que imposibiliten lamigracion de la fauna acuatica.

b
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. Proceder de acuerdo a las leyes y reglamentos concemientes a parques, dreas
naturales protegidas y otras dreas publicas.

. Se debera tener en cuenta lo dispuesto por el Articulo 74o. del Codigo del
Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, en relacién a que, en los
costos de construcddn y operacién de los aprovechamientos hidroeléctricos
se considlere el costo de prevencién y manejo de la cuenca hidrografica que lo
abastece, sobre todo en lo que a abastecimiento se refiere y manejo de

bosques de proteccion y de programas de reforestacion, si es el caso.

e. Medidas de Mitigacion en el Medio Cultural

O Minimizar los impactos estéticos en dreas de alta calidad visual y uso de areas
recreacionales existentes.

O Minimizar el impacto negativo sobre los bienes patrimoniales y culturales de
las comunidades nativas y campesinas.

a Evitar el impacto sobre el patrimonio histérico cultural y/o arqueolégico.

f. Medidas de Mitigacién en el Medio Soclo-econdémico

Q Evitar o minimizar conflictos relacionados con la tenencia y uso de la tierra
existentes (residencial, comerciai, industrial, agricola, etc.)

O " dtar o minimizar los impactos negativos sobre las lierras con capacieclac <%
.25 mayor agricola y forestal.

Q Minimizar los efectos sobre la salud debirio a la tontaminacidn témica, ruidos y
otros efectos como los electromagnétices.

6.0 PROGRAMA DE MONITOREO

6.1 Objetivos del Monltoreo Ambiental

E! monitoreo es un sistema continuo de observacién, de mediciones y evaluaciones para
propositos definidos, que tiene como objetivo seguir la evolucién del conjunto de impactos
ambientales indicados en e} Estudios de Impacto Ambiental, sobre todo, en lo referente a la

interrelacion de factores ambientales.
Objetivos Especificos:

1 Reelaborar periédicamente prondsticos sobre la evolucion de los impactos
ambientales; de modo, que permitan adecuar las medidas de control a las nuevas
realidades que se presenten:

J  Construir una base de datos sobre la evolucion de los impactos ambientales que sirva
de apoyo al Programa de Control y/o Mitigacién Ambiental;




(I Informar, a la autoridacd competente sobre la presencia de impactos ambientales no
anticipados en el Estudio de Impacto Ambiental o de cambios bruscos en las
tendencias de los impactos ambientales previamente evaluados.

Para lograr sus objetivos, el Programa de Monitoteo debe elegir, con base en la Evaluacién de
Impactos Ambientales, y la Definicién de las Medidas de Mitigacion, un grupo de indicadores
significativos que deben ser monitoreados y construir una base de datos de muestreos lo

suficientemente sdlida.

El Programa de Monitoreo deber ser gestinado por el mismo equipo responsable del Programa
de Manejo Ambiental.

6.2 Niveles de Monitoreo

Los sistemas de monitoreo pueden cubrir extensiones geogréficas diferentes (ser operados en
varios niveles), dependiendo de la naturaleza del problema en cuestion y de la jurisdiccién
correspondiente a la agencia de monitoreo. En tal sentido, los niveles pueden ser locales,

regionales, continentales y globales.

Es importante también, sefialar que gran diversidad de problemas de contaminacion se
presentan a diferentes escalas. Asi por ejemplo, la emisién de bioxido de azufre a la atmésfera,
por el uso de combustibles fésiles, provoca un problema de wntaminaﬁén local y, por efecto de
los factores climatologicos, favorece la formacion de luvia acida, convirtiéndose en un problema

global.

6.3 Periodo de Monitoreo

Tomando en cuenta las etapas de desarrollo de un proyecto, podemos diferenciar los

siguientes, periodos de monitoreo:

Previo a la construccién del proyecto.

Durante la etapa de construccién y montaje de equipo.

Mientras se opera y mantiene la obra

Posterior a la vida atil del proyecto, en la etapa de abandono y posterior a ella

BN =

64 Vardables a Monitorear

Depender4 de las necesidades de informacion de la administracién del proyecto; y estaran

referidas principalmente a:

PROYECTO HIDROELECTRICOS




+ Predipitacion pluviai.

. Volumen de agua almacenada en el reservorio.

+ La calidad de agua a la salida de la represa y en algunos puntos a lo largo del rio,
incluyendo: pH, temperatura, conductividad eléctrica, turbidez. oxigeno disuelto,
sélidos suspendidos, fosfatos, nitratos.

+ Volumen de descargas de aguas servidas

’ Carga de sedimientos transportados.

¢ Superficie en proceso de desertificacion.

4 Descensos del nivel fredtico.

. Caudal del rio en varios puintos, aguas arriba y aguas abajo.

+  Generacién del sulfuro de hidrégeno y metano en la represa.

’ Muestreo limnolégico de la microfauna, hierbas acudticas y organismos bénticos.

. Evaluaciones de la pesca {especies, nameros, distribucién, condicion).

' La fauna (especies, distribuacién, nimeros).

’ Cambios en la vegetacion, en la cuenca hidrografica superior.

' Los impactos en las tierras silvestres, las especies o las comunidades de plantas de
especial importancia ecolégica.

+ Salud publica y los vectores portadores de las enfermedades.

. Migracion de pobladores hadia el 4rea y fuera de ella.

+ Ca.ml;ios en el estado econdémico y sodal de las poblaciones reas:rn. vola

poblacién que permanece 2n la cuenca.

PROYECTOS TERMOELECTRICOS

Se tendrd que monitorear el aire, en forma permanente, para controlar los contarmninantes
primarios que emite la planta. Se deben establecer los monitoreos a fin de medir {a cantidad
de las emisiones y su concentracién a nivel de suelo en los lugares de recepcion
preestablecidos, por ejemplo en las dreas residendiales, agricolas, etc. Entonce serd necesario

monitorear :
+ Las condiciones meteorolégicas, para establecer un modelo de comportamiento del
aire.
+ Control del aire en el ambiente de trabajo y en el medio ambiente, en especial de

emisiones de éxido de nitrégeno, monoxido y diéxido de carbono y didxido de
azufre. '

‘ Aguas superficiales originadas de la planta, incluyendo las aguas del proceso de
lavados, purgas de las calderas, efluentes de las estaciones de tratamiento de agua,

drenaje del depésito de residuos sélidos, efluente global de la planta.
’ Calidad de aguas servidas de oficinas, campamentos y talleres.
* La salud pablica, con relacion a las enfermedades respiratorias.




b

Contenido del Estudio
de Impacto Ambiental

LINEAS DE TRANSMISION

Los requerimientos de monitoreo dependerdn de los recursos ambientales y el grado en que

seran afectaclos.

7.0

7.1

El uso de la tierra y los materiales que se utilizan en la etapa de construccion.
Control del mantenimiento del derecho de via.
Control quimico de la vegetacion, para prevenir ta invasion de especies exoticas.

Control de los campos eléctricos y magnéticos.

PLAN DE CONTINGENCIA Y PLAN DE CIERRE

Pan de Contingencia

Tiene por finalidad mantener las maximas precauciones en casos de presentarse problemas

ambientales de emergencia durante la construcdén y funcionamiento de la infraestructura
eléctrica; para esto se deberdn tener presente que los Planes de Contingencia por lo menos

deben incluir las siguientes consideraciones:

Et prdcedimiento de notificacién a seguirse para reportar el incidente y estabiecer una
comunicacién entre el personal del lugar de emergencia y el personal ejecutivo de la
instalacién, la Cirecién General de Electricidad y otras enticlades segun se requiera.
Procedimiento para el entrenamiento del personal en técnicas de emergencia y

respuesta; asi como, una descripcién general del drea de operacion.

" Incluir mapas en la que se sefales los sitios mas vulnerables del proyecto vy las

medidas de control que se deberan tener presente en casos cue estos fenémenos se
presente.

Una lista de los tipos de equipos a ser utilizados para hacer frente a las emergendias.
Una lista de contratistas que se considera forman parte de la organizacion de
respuesta, incluyendo apoyo médico, otros servicios y logistica.

Incluir, ademas cronogramas de entrenamientos de grupos y charlas periodicas, la
distribucion de mapas, que seran también, fijados en lugares visibles, donde se sehalen
los sitios mds vulnerables de los proyectos y las medidas e control necesarias en Caso

de ocurrencia de accidentes y otros fenémenos.

En la fase de planificacion y disefio de los estudios es recomendable realizar los siguientes

andalisis:
0O Andlisis Historico de Accidentes: se refiere a la investigacion sobre accidentes en
instalaciones semejantes. Estas se obtienen en informes técnicos y literatura
Ministeric de Ehergfay Minas: . - .
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especializada;

Andlisis Prefiminar de Riesgos (APR): se aplicara teniendo en cuenta las caracteristicas
disponibtes de las instalaciones eléctricas del sitio;

Andlisis de Consecuencias: se trata de andlisis genérico de las principales
consecuencias del desdoblamiento de las hipotesis de accidentes construidas en las
etapas anteriores;

Medlidas de Administracion: son las sugerencias sobre medidas de administracién

con vistas a reducir las consecuencias y/o la frecuencia de los eventos indeseables.

En la conclusién del disefic de las plantas, definicion completa de los equipos y de los procesos,

se recomienda los estudios cualitativos y cuantitativos, incluyendo:

7.2

Andlisis Historico de Accidentes: se trata de la compiementacion de la primera fase,
con consulta a bancos de datos de accidentes internacionales. Definicion de las
hipétesis accidentales de mayor relieve y andlisis estadistico de los resultaclos;
Arbof de Fallas: se trata de la evaluacion cuantitativa de las probabilidades de
ocurrencia para las hipétesis accidentales de mas relieve, definidas con anterioridad,
buscindose las posibles causas generadoras del hecho;

\rbof e Eventos: se trata del andlisis cualitativo, y que puede ser cuantitativa, si los
datos probabilisiizos se encuentran disponibles, para los eventos secuendiales
asociados a cada hipdtesis accidental de relieve:

Andlisis de las Consecuencias: se trata de la aplicacion de modelos matematicos para
la cuantificacién de las consecuencias fisicas de las hipétesis accidentales mas
significativas ya identificadas;

Andlisis de Vulnerabilidad: se trata de la evaluacion cualitativa y cuantitativa de los
efectos de las hipdtesis accidentales, simulados por los modelos, de consecuendias
fisicas sobre el hombre, el medio ambiente y las instalaciones. En esa evaluacion se
tienen en cuenta modelos de referencia de analisis de vulnerabilidad, considerandose
la distribucion de poblacién, las instalaciones fisicas, la direccién y velocidad de los
vientos, ademas de otros factores peculiares de cada escenario. Los resultados del
andlisis de vulnerabilidad tienen que ser mapeados;

Mexdlidlas de Aministracion: se trata de las medidas necesarias para las hipétesis cuyas
frecuencias y/o, consecuencias no estaran de acuerdo con los criterios de aceptabilidad
de riesgos nacionales e internacionales. En este caso, se sugieren medidas de reduccion

de frecuencia y/o, consecuencias que pueden acarrear alteraciones en el disefio.

Plan de Abancdono

£l Plan de Abandono contendra et conjunto de acciones para abandonar una instalacion. Incluira




medidas a ejecutarse para evitar los efectos adversos al medio ambiente por efecto de los residuos

solidos, liquidos o gaseosos que puedan existir o que puedan presentarse en el corto, mediano
o largo plazo.

El Programa de Abandono incluird las siguientes etapas:
7.2.1 Reconocimiemto y Evaluacion del Sitio

En esta etapa se debera revisar todo el area a ser desactivada y evaluar los componentes de
la obra que seran abandonas, a fin de preparar un prograrma de trabajo para cada parte de la obra
y de retiro del servicio determinado. Por medio de la recoleccion de informacion y el andlisis de
ios datos, determinar tarmbién cuales serian las tareas que se requieren para retirar del servicio las

instalaciones, protegiendo al medio ambiente, la salud y seguridad humana durante los trabajos.
7.2.2 Informacién a la Comunidad

Se debera dar a conocer a la comunidad de la decisién del concesionario de cerrar las
instalaciones de las obras a través de todas las Entidades Representativas del area: Municipios,

Asociaciones, Coc-_erativas, Entidades agrarias, pescqueras, Bancos, etc.

Se les invitard a recorrer las instalaciones y cada uno de ellos tomara nota de las mismas, para
que postericrmente participe y sugiera qué utilidades podria dar a determinadas partes de la
Central o Instalaciones, las mismas que podrian sugerirse como dreas turisitcas, de recreacion, ce
riego, pastizales, cria de animales o cualquier otro uso de produccion de bienes economicos y

satisfaccion personal a la comunidad.
7.2.3 Preparacién de Planes de Retiro y los Servicios de Limpieza

El plan de retiro debera contener los lineamientos, los objetivos, las metas, los programas, ios
presupuestos desembolsos y cronogramas respectivos, teniendo en cuenta que las obras
civiles tendrian un tratamiento ambiental mas que de desmontaje de «ecuperacion del area

con tendencia a su forma original».

En el plan se efectuard un diagnéstico de esta parte del estudio, considerando los siguientes

aspectos:

. Topografia
M Ceologia
. Suelos
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. Flora

A Fauna

. Vegetacion

. Calidad de agua

. Niveles freaticos subterraneos

. Temperatura

. Vientos

g Posiblidades actuales de utilizacion

. Edificios, talleres, viviendas, colegios, mercados, centros médicos, otros.
. Uso de la tierra circundante

* Sistema de tratamiento de agua
. Sistema de tratamiento de combustibles, lubricantes y otros elementos o

compuestos liquidos o soélidos.

De acuerdo con los resultados del didgnostico se podra inferir cudles son las acciones mas
acdlecuadas que se pueden tomar, incluso considerar la participacién de la Comunidad, quienes

serian los usuarios del drea por dejar.

Sin embargp se puede adelantar, que la represa puede servir como sistema de regulacion
aguas abajo, apoyar la piscicultura, como zona turistica, zona de pesca, navegacion y de recreo

y paisajistico.
Los canales de conduccion pueden servir para aperturar otras dreas agricolas de producdon.

El trabajo de desmantelamiento de las instalaciones electromecanicas, es la parte mas
importante en vista de que alf se centran las actividades mas fuertes; en ese sentido, se debera
efectuar con el mayor detalle el desmantelamiento de todas las partes electromecanicas, tales

como:

O  La tuberia de presion
0  La cdmara de vélvulas
O  La casa de fuerza, que induye las turbinas, los generadores, tableros, etc.

Para tal efecto deberdn prepararse un programa con presupuesto, cronograma y formas de
proceder en el desmontaje de la forma mas cuidadosa, que no afecte ambientaimente el drea de

trabajo.
7.24 Consideraciones para la Preparacién de los Procedimientos de Desmantelamiento

A)  En el caso de las Centrales Hidroeléctricas se debera tener espedial cuidado en las

siguientes partes:
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Tuberia de Presidn y Camara de Valvulas.-

Se debe tener cuidado en ir desenroscando los grandes tomillos de las uniones
de las tuberias de acero que van colocadas en las bridas. La separacion de los
tramos de tuberias deberin ser desmontadas mediante la preparacion de
grias in-situ, colocadas a un costado de a linea principal de la tuberia.

Para ello, se debe planificar un area especifica donde se movera el tramo de
tuberia: la misma, que se apoyara sobre tacos y cufias especiales de madera,

que eviten la destruccion de la vegetacion.

El desmontaje de las tuberias, empezard por la parte superior cle la laderay se ira
deslizando lentamente con sumo cuidado, para no produdir ningdn accidente

fatal en el drea del pie de la ladera.

Después de efectuar la primera etapa del trabajo de desmontaje, se iniciara la
demolicion de los dados de anclaje, de las tuberias de presion, por medio de
martillos neumaticos o taladros neumadticos: la misma, que se iniciard en la zona
baja de la ladera, la perforacion se hard hasta la raiz de la cimentacién.

El desmonte se deberd acumular cuidadosamente en un solo lugar, para luego ir
acarredndolo, hasta el momento de transportarlo en los camiones para ser
depositados en rellenos o lugares especialmente acondicionados para el

desmonte.

Los dados se iran demoliendo de arriba hacia abajo y se transportard el desmonte

hasta su desplazamiento final.

Terminado el desmontaje y la demolicion, sera necesario rellenar cacla una de las
excavaciones donde estaban colocados los dados, con tierra selecta de calidad y
que sirva para la agricuitura, se nivelara los huecos rellenados, para preparar et
terreno y después sembrarlos con plantas nativas o similares a las que se
encuentran alrededor de la zona desmontada. Cualquier otro detalle de
desactivacion y deregeneracién del area de trabajo sera de responsabilidad del

responsable de la Concesion, quien podra mejorar el proceso.

La Casa de Maquinas podiria usarse con fines turisticos o como drea de reposo,
distraccién, o colegios, dreas deportivas siempre y cuando se cuente con el
servicio eléctrico interno.

Las viviendas, casas, comedores, ofici nas administrativas, los colegios, postas de
salud, mercados, etc., podrian quedar para la comunidad siempre que continden
usando su servicio de infraestructura. en fin, la coordinacion con la comunidad
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B)

)

es importante para determinar el uso que se le puede dar a los mismos.

En el caso de Centrales Térmicas, por estar generalmente todos sus equipos
concentrados, en una misma drea, es mucho mas facil de manejar; para el caso. del
desmantelamiento de la central, cuya vida atil se estima en mas o menos 30 afios;

fecha, después de la cual el equipo se vuelve obsoieto.

Por ejemplo los equipos de una Central de Vapor, una vez limpiaca el drea de todas las
instalaciones metdlicas, quedara solamente todas las cimentaciones que se encuentra
bajo tierra. Las mismas serdn demolidas con taladros neumnaticos, luego el desmonte
amontonados en un solo lugar y luego llevados a zonas de rellenos o lugares especiales

donde seran depositados.

Los huecos que quedan después de haber extraido toda la cimentacion deberan ser
rellenados con tierra de calidad agricola, luego se analizaran los suelos de las areas
de la Central, donde se hayan producido derrames importantes, lugares en las cuales
serin necesario, picar la tierra y recortar el terreno por rebanadas para luego ser

recogidas con bulldozer hacia los camiones de desmonte.

Antes de arrojar la tierra contarninada con petréleo, combu:stible, lubricantes o
cualquier otros elementos liquidos, serd necesario analizar las mismas para ver 2l
grado de toxicidad y no arrojarlos al medio ambiente; si no, previamente tratados

antes de ser arrojados en los lugares elegidos.

Luego de ser dejados toda el drea limpia, se tendra que sembrar con plantas o con
gras, para recuperar las areas desalojadas que posteriommente puedan crecer arboles

y darle el ambiente natural que necesitan.

En el caso de Lineas de Transmisién.- Para el cierre de operacién de una Linea de
Transmision, el proceso de desmantelamiento, se considera que es mas simple, sin
embargo, debera tomarse ciertas precauciones para no afectar ambientalmente las

areas de servidumbre del recorrido de la linea.
La forma de actuar seré lo siguiente:

+ Desde las Subestaciones o Patio de Llaves deberd empezarse, el
desmantelamiento mediante el aflojamiento de los amarres de los conductores de
aluminio, acero, si son lineas de alta tension, el procedimiento se hara desde este
punto hasta el final de la linea de desmantelar, luego cle aflojado los amarres, se
utilizaré un carrete especial para el extremo final, desde donde se arrollara el
conductor mediante el movimiento de carretes. Se estudiara previamente cudles
son las longitudes los conductores para utllizar el carrete o los carretes mas
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adecuados y exactos para la longitud elegida.

* Al quedar las totres o postes libres del conductor, se efectuara el retiro de los
aisladores del poste: los mismos que se irdn desenganchando, uno por uno,
teniendo cuidado, de no soltarlo, para no producir ningin accidente.

+ Retirados todos los aisladores de los soportes, los cuales deberan
amontonarse cada cierta distancia, se procederd a su recojo, mediante
vehiculos de transporte elegidos para tal fin.

* Posteriormente, se procedera a retirar los pernos, de cada uno de los angulos
metalicos de los entramados, empezando por la parte superiro de cada
soporte, en el caso de tratarse de torres metdlicas de transmision. Este trabajo
se repetira torre por torre, hasta terminar con el desmantelamiento de la linea;
amontonando el materiat junto a cada torre. Luego, se recogerd todos los
angulos metdlicos, y el drea de servidumbre, quedara totalmente limpia salvo,
las cimentaciones de cada uno de las bases de sustentacion de cada torre.

* A continuacion se efectuara la demolicién de las cimentaciones, mediante el
uso de taladros neumadticos o material explosivos.  El material de desmonte, se
ubicara junto a la torre desmantelada, bhaciendo uso de picos. lampas
formando pilas y comiones; este material serd depositado, en lugares de
evacuacién previamente elegidos.

. La perforacién de la cimentacion, se hard hasta una profundidad suficiente y
necesaria para sacar tode el material resiclual del vaciado del concreto y las
zapatas, y finalmente se rellenard dichos vacios con tierra Gtil especial para al
agricultura. En caso de ser factible se debera reforestar la zona.

8.0 ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

Se realizara una comparacién de altemativas la cual incuye consideraciones econdémicas y
ambientales, en donde se valorara los impactos ambientales; es asi, que la comparadién

debera tomar la forma de andlisis del costo beneficio para proyectos de inversion.

También resulta en ciertos casos excepcionales imposible asignar valores a los impactos

ambientales, por lo que se justificara 1a no aplicacion de estos calculos.
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ANEXO N2 1

ADECUACION DE LOS SUELOS PARA ACTIVIDADES DE INGENIERIA
Tipo de condicionantes expresados por MARSH (1978)

CARACTERISTICAS DEL SUELO

1

|

Drenaje

Composicién

Pendiente |Profundidad

| Adecuados Bien drenados (capa
‘ fredtica profunda)

No orgdnicos

Menor Mayor de
del 8% Q0-120 cm.

No Adecuados Pobremente drenacdos
(capa freatica a 30 cm. o
menos de la superficie)

Orgdnicos

Mayor Mayor de
del 8% 60-90 cm.

CLASIFICACION DE LA PROFUNDIDAD

Propuesta por STORIE

(1970)

CLASE
0 - 30 an. Muy poco profundo 1
| 30 - 60 cm. Somero 2
60 - 90 am. Moderadamente Profundo 3
! 90 - 120 cm. Profundo 4
| > 120 cm. Muy Profundo 5




ANEXO N2 2

CLASIFICACION DE LA POROSIDAD

BRIGGS {1977)
ABUNDANCIA DE POROS TAMANO DE LOS POROS
Nimero de Diametro
poros/ 100 (mm)
cm? de suelo
Rara 5 Muy fino < 05
Escasa 5-10 Fino 05 -1
Normal 10 - 100 Medio 1-3
Abundante 100 : Grande 3.5
Muy grande > 5

PORCENTAJE DE POROS DE DIFERENTE TAMANOS EN SUELOS
DE DIFERENTE TEXTURA
(Segtn BRIGGS, 1977)

Suelo franco- | Suelo arcilloso
arenoso %
%
Macroporos (diametro > 60 um) 33 10
Mesoporos {2 < diametro > 60 um) 33 40
Microporos {didmetro < 2 um) 33 50




SN N N N BN IS Sm S NS BN A MBE GG BN BN A e B e e

POROSIDAD DE DIVERSOS MATERIALES CONSOLIDADOS

Expresada en porcentaje del volumen total

(segun U.S. GEOLOGICAL SURVEY WATER SUPPLY PAPERS, citado
en DUNNE y LEOPOLD, 1978)

ROCAS CONSOLIDADAS l’ortl:’ldad

Rocas sedimentarias:

Areniscas (dependiendo del grado de cementacién) 5-30

Conglomerados (dependiendo del grado de cementacién) 5-25

Limos consolidades (dependiendo dei grado de cementacidn 5-20

Pizarras sedimentarias {dependiendo del grado de cementacién) 5-15

Calizas cristalinas antiguas {dependiendo de la porosidad 1-10

secundaria causada por la disolucion)

Gredas y calizas oliticas (dependiendo de los poros 5-30

intergranulares, grado de cementacién y dreas de disolucion)

Margas Z2-20
Rocas metamaorficas:

Pizarras metarmarficas 1-5

Esquistos 1-5

Gneis 1-5

Rocas Igneas:

Tobas volcanicas

10-- 80
Lavas 1 - 30
Granito no alterado 1-5
Cranito alterado 1-10




POROSIDAD DE DIVERSOS MATER]A;!.ES NO CONSOLIDADOS
Porosidad expresada en porcentaje del volumen total

{segun U.S. GEOLOGICAL SURVEY WATER SUPPLY PAPERS, citado
en DUNNE y LEOPOLD, 1978)

MATERIAL NO CONSOLIDADO Porosidad
(%)

Suelos 30 -50
Roca alterada 1 -50
Arcillas ' 45 . 55
Limos 40 - 50
Loess 40 - 55
Arena fina (sedimentos antiguos) 30 - 40 ;
Arena fina {aluyiones recientes) 48 . 52 ‘
Arena media (.sedimentos antiguos) v - -N_m
Arena media (dunas} 35
Arena gruesa 30 - 35
Arena y gravas 20 - 30
Gravas 25 - 40
Depésito glaciares (Tills) 25 - 45
Dunas 35- 40

L




ANEXO N2 3

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN LOS VALORES DEL pH

CLASIFICACION DE WILDE
(Citada en GANDULLO, 1962}

Valores del pH de la Clasificacion del Suelo
soluclon del suelo :
< 4.0 Suelos extremadamente Acidos |
4.0 - 4.7 Sueics muy fuertemente acidos
4.7 -55 Suelos fuertemente acidos
55-65 Suelos moderadamente dcidos
6.5-73 Suelos neutros
7.3-80 Suelos moderadamente basicos
80 -85 Suelos fuertemente bdsicos
> 8.5 Suelos extremadamente basicos

CLASIFICACION DE US.D.A.
(Soil Survey Staff, 1951)

Valores del pH de la Claslficacion del Suelo
solucién_del suelo
< 45 Suelos extremadamente 4cidos
4.5 - 5.0 Suelos muy fuertemente acidos
51-55 Suelos fuertemente Acicos
56 - 6.0 Suelos medianamente acidos
6.1 -65 Suelos ligeramente acido
6.6 -7.3 Suelos neutros
74-78 Suelos medianamente basicos )
79 -84 Suelos moderadamente basicos ‘
85 -9.0 Suelos fuertemente basicos
9.1 Suelos extremadamente basicos \
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