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RESUMEN

La produccién de energia edlica esta creciendo en todo el mundo y el Peru sigue esa
tendencia con un potencial eolico de 28395 MW, lo cual se evidencia a través de las
solicitudes de certificacion ambiental presentadas por los Titulares eléctricos. La evaluacion
medioambiental de este tipo de proyectos evidencia que las areas utilizadas para proponer la
implantacion de centrales edlicas son acotadas; por lo que, muchas centrales edlicas se
encuentran préximas entre si, lo que generard al momento de su ejecucién una acumulacion
y sinergia entre los impactos ambientales, entre los cuales el principal componente afectado
es el bioldgico especificamente la avifauna.

El anélisis se ha realizado sobre la regién Ica por ser una de las regiones con mayor potencial

eblico y mayor nimero de solicitudes de certificacion ambiental presentadas.

En la actualidad son pocas las metodologias de evaluacion de impactos sinérgicos para poder
cuantificar cual sera el impacto de un conjunto de centrales edlicas. Primero se analiz6 la
zonificacion ambiental orientada a la ejecucion de centrales e6licas y su impacto sobre la
avifauna, en funcion de variables ambientales lo cual nos dio como resultado una
zonificacion en funcién de la sensibilidad ambiental de las areas con potencial e6lico de la
region Ica. Posteriormente se evalud la afectacion al medio ambiente de las centrales e6licas,
en funcion de la densidad de infraestructuras vinculadas a este tipo de proyectos, como
aerogeneradores por metro cuadrado. Luego se evalud la sinergia de impactos sobre estas
areas en la situacion actual y futura, considerando la relacion entre la zonificacion ambiental
y la afectacion al medio ambiente. Por altimo, se evalud la modificacion del medio, con la
finalidad de poder determinar qué areas van a ser mas impactadas antes la ejecucion de

proyectos eolicos.

Palabras clave: Parques edlicos, impactos sinérgicos, sensibilidad ambiental, zonificacion

ambiental, impacto ambiental.
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ABSTRACT

The generation of electricity by wind farms is booming worldwide and Peru follows this
trend with a wind potential of 28395 MW, which is evidenced through the applications for
environmental certification submitted by the Electrical holders. The environmental
assessment of this type of project shows that the areas used to propose the implementation
of wind farms are limited; therefore, many wind power plants are close to each other, which
will generate at the time of their execution an accumulation and synergy between
environmental impacts, among which the main component affected is the biological
specifically the birdlife.

The analysis has been carried out on the Ica region because it is one of the regions with the
greatest wind potential and the highest number of applications for environmental

certification submitted.

At present, there are few methodologies for assessing synergistic impacts to quantify the
impact of a set of wind farms. First, the environmental zoning oriented to the execution of
wind farms and its impact on the birdlife was analyzed, based on environmental variables
which resulted in zoning based on the environmental sensitivity of areas with wind potential
in the Ica region. Subsequently, the impact on the environment of wind farms was evaluated,
depending on the density of infrastructures linked to this type of project, such as wind
turbines per square kilometer. The synergy of impacts on these areas in the current and future
situation was then evaluated, considering the relationship between environmental zoning and
environmental impact. Finally, the modification of the environment was evaluated, in order

to determinate which areas will be most impacted before the execution of wind projects.

Keywords: wind farms, synergistic impacts, environmental sensitivity, environmental

zoning, environmental impact.



I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

La fuente de energia esencial para el funcionamiento de las industrias la suministra el sector
eléctrico, asi como para el consumo energético de las viviendas dentro del territorio peruano;
por lo tanto, impulsa la economia del pais y contribuye a la mejora en el nivel de vida de los
ciudadanos. Su cadena de valor esta divida en tres actividades las cuales son la generacion,
transmision y distribucidn de energia eléctrica. Estas actividades son operadas por el Comité
de Operacion Econémica del Sistema (COES) a través del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN) y fiscalizadas por OSINERGMIN.

La matriz de generacion eléctrica en el Per( ha variado en los ultimos afios hacia las centrales
de generacion eléctrica renovable no convencionales con mayor incidencia en los proyectos
de centrales de Generacion Fotovoltaica y Eélica (Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria, 2017). Este cambio en la matriz ha generado un incremento en las
solicitudes de titulos habilitantes y evaluacién de estudios ambientales. La evaluacion
ambiental de estos proyectos eléctricos es realizada de acuerdo a sus competencias por el
Servicio Nacional de Certificacibn Ambiental para las Inversiones Sostenibles (SENACE),
Direccion General de Asuntos Ambientales de Electricidad del MINEM, y por las
Direcciones o Gerencias Regionales de Energia y Minas (D.S. N° 019-2009-MINAM, 2009).

Este cambio en la matriz sucede paralelamente con el actualizacion del reglamento de
gestion ambiental del sector eléctrico a través de la aprobacion del Decreto Supremo 014-
2019-EM Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, en el cual
se optimizan las reglas técnicas y contemplan las disposiciones aplicables a la evaluacién de

los Estudios Ambientales e Instrumentos de Gestion Ambiental complementarios.

En este contexto el incremento en la formulacion de proyectos acotado an aquellas areas con
potencial edlico del Peru y factibilidad técnica generara una problematica cuando se inicie

la ejecucion de estos, esta estard relacionada a la generacion, acumulacion y sinergia de



impactos ambientales que deberian considerarse durante la evaluacion de futuros proyectos,

esto sucede especificamente en el departamento de Ica y puede extenderse a otras regiones.

En la legislacion nacional estd definido el impacto acumulativo como aquel “Impacto sobre
el medio ambiente derivados de iniciativas que se desarrollan o planifican en un ambito de
impacto compartido, que podrian funcionar de forma concertada y sinérgica. Los impactos
acumulativos  pueden  ser resultado de actuaciones de menor importancia vistas
individualmente, pero significativas en su conjunto”, asimismo también se define al impacto
sinérgico como aquel “efecto o alteracion ambiental que resulta de multiples acciones y
cuya incidencia global supera el total de los impactos parciales de las alteraciones
provocadas por cada una de las acciones que le dieron origen. (D.S. N° 019-2009-MINAM,
2009, p. 28).

Sin embargo, durante la evaluacion se ven metodologias que contienen a los atributos de
sinergia y acumulacién los cuales son valorados de manera cualitativa conjuntamente con
otros atributos, lo cual genera que pierdan valor dentro del célculo final (Martinez Prada,
2010). En otros paises se realiza un analisis preliminar de los efectos acumulativos y
sinérgicos de los impactos utilizando el método “Cumulative Effects Assessment and
Management” (CEAM), propuesto por el Consejo de Calidad Ambiental o “Council on
Environmental Quality” (Matamala, 2017).

En ese sentido, el presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP) busca proponer una
metodologia para analizar y evaluar los impactos sinérgicos sobre la avifauna generados por
los proyectos de generacion e6lica en la region Ica y contribuir a reducir el sesgo de la

evaluacion de los impactos sinérgicos.
1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proporcionar un marco para la evaluacién de los efectos acumulativos y sinérgicos sobre la

avifauna que generam los parques eélicos en la region de Ica.
1.2.2. Objetivos especificos

- Zonificar la region Ica de acuerdo a la sensibilidad ambiental aplicando Sistemas de
Informacion Geografica mediante la identificacion y ponderacion de parametros



ambientales y de potencial e6lico con la finalidad de identificar areas que presentan

mejores condiciones ambientales para la ejecucién de proyectos eolicos.

- Identificar, describir y valorar los componentes permanentes e infraestructura asociada
a proyectos eolicos en operacién y en formulacion asi como de otros proyectos o

actividades de interés.

- Zonificar el grado de afectacion causado por componentes permanentes e infraestructura
asociada a proyectos edlicos en la region Ica aplicando Sistemas de Informacion

Geogréfica.

- Estimar las sinergias de los impactos ambientales y la modificacién del medio de los
proyectos en operacion y en formulacion en las zonas con potencial e6lico de la region

Ica.

1.3.  Descripcidn de las funciones desempefiadas y su vinculacion con campos

tematicos de la carrera profesional.

Concluidos mis estudios profesionales de la carrera de Ingenieria Ambiental laboré como
practicante profesional en la Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos del
Ministerio de Energia y Minas (en adelante MINEM), donde perteneci a la Coordinacion del
subsector electricidad, la cual estaba encargada de la evaluacion de los instrumentos de
gestion ambiental pertenecientes a los Titulares eléctricos.

Luego de culminadas mis practicas profesionales continué laborando con orden servicio
como Asistente de Evaluacion de Instrumentos de Gestion Ambiental en la misma Direccion
General y Coordinacion. Posteriormente con la modificacion del Reglamento de
Organizacion y Funciones (ROF) del MINEM, mediante Decreto Supremo N° 021-2018-
EM se cred la Direccion General de Asuntos Ambientales de Electricidad (en adelante
DGAAE), en ella continué laborando bajo la misma modalidad con los cargos de Asistente
de Evaluacion de Instrumentos de Gestion Ambiental y Bachiller para evaluacion de

Instrumentos de Gestién Ambiental.

Por ultimo mediante la modalidad de Contrato Administrativo de Servicios (CAS) empecé
a laborar con el cargo de Asistente de Evaluacion en la DGAAE, dicho cargo y funciones

los realizo desde julio del 2019 hasta la actualidad.



Durante mi desarrollo profesional me he especializado en la evaluacion de Estudios
Ambientales e Instrumentos de Gestion Ambiental Complementarios de proyectos del
subsector electricidad. He participado en grupos multidisciplinarios integrados por
profesionales de distintas especialidades como Bidlogos, Lic. Sociales, Ing. Eléctricos, Ing.
Ambientales, Ing. Forestales, Ing. Quimicos entre otros para la evaluacion de los distintos
Estudios Ambientales (Estudios de Impacto Ambiental Semidetallado y Declaracion de
Impacto Ambiental) y sus modificaciones asi como en la evaluacién de Instrumentos de
Gestion Ambiental Complementarios (Informes de Identificacion de Sitios Contaminados,
Planes de Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados, Planes de Abandono, Informes
Técnicos Sustentatorios entre otros).

Asimismo he participado en la elaboracion del sustento técnico del Reglamento de
Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, las guias emitidas para la Gestion
Ambiental de Bifenilos Policlorados (Guia Metodoldgica para el Inventario de Existencias
y Residuos para la Identificacion de Bifenilos Policlorados y Guia Metodoldgica para la
elaboracion del Plan de Gestion Ambiental de Bifenilos Policlorados), Términos de
Referencia para la elaboracion de Planes de Abandono y en los proyectos normativos que
estan en desarrollo en la actualidad.

Adicionalmente, soy el responsable en el manejo de imagenes satelitales del Sistema
Satelital Peruano PerGSAT-1 otorgadas por el Centro Nacional de Operaciones de Iméagenes
Satelitales CNOIS de la Comisiéon Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial
CONIDA. Las iméagenes satelitales conjuntamente con otros archivos vectoriales GIS son

parte del insumo utilizado para analisis cartografico de los proyectos en evaluacion.

1.4.  Describir los aspectos propios de la puesta en practica de lo aprendido durante
los 10 ciclos de estudio.

La aplicacién de lo aprendido y el enfoque holistico exigido durante mi proceso de formacién
académica en la carrera de Ingenieria Ambiental en la Universidad Nacional Agraria La
Molina, ha sido fundamental para entender la problematica ambiental en el subsector

electricidad y poder proponer mejoras a la evaluacion.

Dentro de las materias que puedo destacar son los cursos de contaminacién de agua, aire y
suelo en los cuales pude entender los procesos fisicos quimicos en cada uno de estos factores

ambientales, asi como la importancia de establecer los criterios adecuados para determinar



la cantidad y ubicacion de las estaciones de muestreo, y analizar los parametros
representativos para cada tipo de actividad.

También se puede destacar lo aprendido en Derecho Ambiental y Evaluacion de Impacto
Ambiental que sentaron las bases para poder entender la aplicabilidad de las normas
ambientales y la evaluacion ambiental segun las caracteristicas propias de cada proyecto.

Asimismo haber aprendido lo cursado en procesos industriales ha sido vital para comprender
los procesos de la actividad eléctrica y las posibles fuentes de contaminacion y su magnitud.
Por ultimo, lo aprendido en teledeteccion me ha permitido utilizar herramientas de Sistemas
de Informacidn Geografica para el analisis cartografico en la evaluacion ambiental de los

proyectos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Tendencia energética mundial

Globalmente la energia edlica sigue creciendo, debido a los avances tecnoldgicos logrados
para un mejor disefio y eficiencias en la captacién del viento y a los compromisos
establecidos en las negociaciones climaticas durante la COP26, donde los gobiernos

reconocen el papel importante de la energia edlica para llegar a la huella de carbono cero

para el afio 2050.

Esta tendencia nos da escenarios en donde la energia eolica se incrementara de 100 GW a
1400 GW en el escenario mas pesimista; sin embargo, si se proponen y ejecutan politicas
para cumplir con los acuerdos establecidos en la COP26 dicha cantidad para el afio 2030

Ilegaria a 3200 GW (Global Wind Energy Council, 2022, p. 12).

400

350

300

250

200

150

New global installations (GW)

100

50

3,200

Or we reach only 64% of the wind power required by 2,800

2030 fo stay on-track for a netzero,/1.5°C pathway

2,400

[ Installations need to grow 4x ]

2,000
1,600

1,200

800

(MD) suoupj|pjsul |pqo|6 salpwny

400

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

® New Wind Capacity ~ @ Projected New Wind Capacity Based on Current Growth Rates
® Annual Capacity Gap to Meet Net Zero by 2050 Scenarios
® Cumvulated Wind Capacity to Meet Zero by 2050 Scenarios

Figura 1. Tendencia mundial del incremento de la energia e6lica para llegar al cero neto en el 2030
Nota: El gréfico representa la tendencia de incremento en la generacion de energia e6lica a nivel
mundial hasta el 2030

FUENTE: Tomado de Global Wind Report 2022 (p. 12), Global Wind Energy Council, 2022.



2.2. Matriz energética y tendencia de energia edlica en el Peru

En el Peru la capacidad instalada de las centrales de generacion conectadas al SEIN hasta
enero del 2022 fue de 13343 MW, energia que predominantemente fe producto de la
generacion hidroeléctrica con 5264,8 MW que representan el 39.46% y de las centrales
termoeléctricas generan 7.379 MW (55.31%), por otro lado, la energia fotovoltaica y edlica
generaron cada una 412,2 MW (3.09%) y 286,30 MW (2.15%) de acuerdo a los detalles
técnicos de las iniciativas relativas a las centrales de produccion de energia eléctrica no

convencionales que tienen estudios de Pre Operatividad aprobados por el COES (Organismo

Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria, 2022, p.9).

Tabla 1: Potencia Instalada de las centrales de generacion eléctrica en Peru

Tipo de generacion Potencia Instalada (MW)
Hidroeléctrica 5264 8
Termoeléctrica 73797

Eolica 4122
Fotovoltaica 2863
Total 13343 0

Nota. Adaptado de Informacién técnica de proyectos de centrales de generacién de energia eléctrica no

convencional con estudios de pre operatividad aprobados por el COES, 2022.
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Figura 2. Crecimiento de la potencia instalada de proyectos RER
Nota: El gréfico representa el crecimiento de la generacion de energia eléctrica producida por RER,
dentro de los cuales se incluye a la Energia Edlica.
FUENTE: Tomado de Energias renovables experiencia y perspectivas en la ruta del Per( hacia la
transicion energética (p. 99), Organismo Supervisor de la Inversidn en Energia y Mineria, 2019, Grafica
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Sin embargo, siguiendo la tendencia mundial en el Per( existe un cambio en la matriz
energeética, incrementdndose la generacion de energia a través de centrales eodlicas y
fotovoltaicas tal como se puede ver en la Figura 2 Crecimiento de la potencia instalada de

proyectos RER.

Conforme al Atlas Edlico del Per( elaborado el 2016 por el MINEM el PerQ tiene un
potencial edlico de 28395 MW; por lo que, los 412.2 MW generados actualmente

representan menos del 2% del potencial edlico del Perd.

Ademas en el Atlas se verifica que aquellas regiones Lambayeque, Piura e Ica albergan a

mas del 80% del potencial eolico del Peru.
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Figura 3. Densidad de potencia media anual del viento a 100 m

Nota:. El gréfico indica la densidad de potencia del viento a 100 m (W/m2) en el Per( y muestra los
lugares donde existe mejor potencial del recurso edlico, tomado de Atlas Edlico del Perd, (p. 136),
MINEM, 2016.



Tabla 2: Potencial e6lico del Per a 100 m.

Departamento Potencial Eélico Total (MW)
Amazonas 417
Ancash gl6
Apurimac 0
Arequipa 1176
Avacucho 0
Cajamarca 1173
Callao 0
Cuzco 0
Huancavelica 0
TOTAL 28395

Nota: Informacion adaptada del Atlas E6lico del Per, (p. 104), MINEM, 2016.

2.3. Centrales edlicas en el Peru

Actualmente en el Per( existen 7 Centrales Eolicas en operacion, las siete corresponden a
centrales onshore las cuales generan un total de 412.2 MW, y 3 se ubican en la region Ica,
de acuerdo al Comité de Operacidén Econdmica del Sistema Interconectado Nacional (COES-
SINAC).

Tabla 3: Centrales E6licas en Operacion

Proyecto Region Potencia Instalada Nimero de
aerogeneradores

Parque Eolico Cupisnique | La Libertad 83.15 45
Central E6lica Duna Cajamarca 18.37 7
Central Edlica Huambos Cajamarca 18.37 7
Parque Eolico Marcona Ica 32 11
Parque Eolico Talara Piura 30.86 17
Parque Eolico 3 Hermanas Ica 97.15 33
Central Eolica Wayra | Ica 132.3 42

Nota: Informacién obtenida del listado de Centrales de la pagina web del COES-SINAC.

Sin embargo, existe un incremento en la formulacién de proyectos de parques e6licos el cual
se ve reflejado en la cantidad de estudios ambientales presentados ante las autoridades
ambientales competentes y en los estudios de pre operatividad presentados ante el COES-
SINAC.



Respecto a aquellos que estdn en evaluacion ambiental son 22 proyectos en etapa de
formulacion los cuales pueden tener Estudio Ambiental o Términos de Referencia aprobados

0 en evaluacion; es decir han iniciado el proceso de certificacion ambiental.
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Figura 4. Estado de los proyectos de Centrales Edlicas en el Per(
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Figura 5. Diagrama de Cajas de la potencia instalada de parques edlicos

Nota: El grafico compara los valores de los percentiles de la potencia instalada de los parques eélicos
en formulacion con certificacion ambiental en proceso de evaluacion respecto a las centrales en
operacién;y permite verificar el gran incremento en el tamafio y la potencia de los proyectos en
formulacién respecto a los que estan en operacion.
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Asimismo no solo hay un incremento en la cantidad de proyectos formulados sino también
en las caracteristicas y extension de estos; por lo que, actualmente los proyectos fomulados
tienen una potencia generada y nimero de aerogeneradores mayor al de los proyectos que
estan en operacion. Esto se puede apreciar claramente en la Figura 4, pues la suma total de
potencia instalada de los parque edlicos en operacion es de 408.25 MW y la potencia
instalada de los proyectos en formulacion y que han iniciado el proceso de certificacion
ambiental tienen una total de 4495.4 MW maés del 1100% del valor actual.

Adicionalmente hay 13 proyectos en formulacién que no han iniciado el proceso de
certificacién ambiental pero su Estudio de pre operatividad se encuentra en evaluacion, para
estos proyectos la suma de la potencia instalada da un total de 3251.1 MW.

Tabla 4: Centrales edlicas con estudio de Pre Operatividad en evaluacion

Nombre del Estudio Potencia (MW)
C.E. La Libertad 400.0
C.E. C.S.F. Windica 175.2
C.E. Uma 36.4
C.E. Shougang 302.0
C.E. Cherrepe 142.5
C.E Nortefio 130.0
C.E Lomas 150.0
C.E. Quercus (Ex. Rosa Edlica) 450.0
C.E. Rosa (Ex. Rosa Edlica 2) 400.0
C.E. Violeta Edlica 450.0
C.E. Vergel 185.0
C.E. Magdalen 230.0
C.E. Vientos de Sechura (Ex. Baydvar) 200.0
Total 3251.1

Nota: Informacion obtenida del listado de Centrales de la pagina web del COES-SINAC.

Considerando la fecha de aprobacién de certificacion ambiental de aquellos proyectos en
formulacidn, construccion y operacion; y los proyectos en formulacién con certificacion
ambiental en proceso de evaluacion podemos observar que el niUmero de proyectos de este
tipo que se presentan para 2022 va en aumento., concentrandose la mayor cantidad de los

proyectos en la region Ica.
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Figura 6. Cronologia de Centrales edlicas en formulacion, construccion y
operacion en el Perd

Nota: El gréafico presenta la cantidad de centrales edlicas en formulacion,
construccidn y operacion desde el afio 2011 al 2022.

2.4. Centrales Eolicas en Ica

Ica es una region costero cuya extension es de 7,894 km? conformado por 5 provincias de

las cuales Pisco, Ica y Nazca son las que albergan el mayor potencial e6lico de la region.
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Figura 7. Potencial E6lico de la regién Ica
Nota: El grafico representa el potencial edlico en las provincias de la region Ica.
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En la region Ica actualmente existen 3 Centrales Edlicas en Operacion, ademas de 11
Centrales Edlicas en formulacion de las cuales 3 tienen certificacion ambiental y 8 estan en
proceso de evaluacion. Conociendo estas cifras vemos el gran potencial edlico de la region

Ica y por lo tanto también los potenciales impactos ambientales que se generarian en esta

region.
Tabla 5: Centrales Edlicas de la region Ica
Potencia )

N° Central Edlica Instalada Estado EStl_JdIO

(MW) Ambiental
1 Parque Eolico Marcona, 32 Operacion Aprobado
2 | Parque Eo6lico Tres Hermanas 97.15 Operacion Aprobado
3 Central Eolica Wayra | 132.3 Operacion Aprobado
4 Parque Edlico Samaca 120 Formulacion Aprobado
5 Parque E6lico San Juan 108.9 Formulacion Aprobado
6 | Pargue Edlico Punta Lomitas 300 Formulacion Aprobado
7 Parque Edlico Orianka 205 Formulacion | En evaluacion
8 Parque Edlico Céfiro 366 Formulacion | En evaluacion
9 Parque Eolico Piletas 250 Formulacion | En evaluacion
10 Parque Edlico Sariri 237.6 Formulaciéon | En evaluacion
11 Parque Edlico Guarango 372 Formulaciéon | En evaluacion
12 | Central Eolica Salinar Norte 117.8 Formulacion | En evaluacion
13 Parque Edlico Urani 122.4 Formulaciéon | En evaluacion
14 Parque Eolico Twister 129.6 Formulacion | En evaluacion

Nota: Informacién obtenida de la base de datos de la Direcciéon General de Asuntos Ambientales de
Electricidad.

2.5. Tipos de Centrales Edlicas

Los aerogeneradores utilizados en las centrales e6licas transforman la energia cinética del
viento en energia mecanica, que el generador convierte posteriormente en energia eléctrica

(Cuaderno de aplicaciones técnicas N° 12 Plantas edlicas, 2012, p. 10).

Para clasificar los aerogeneradores pueden utilizarse numerosos factores, como la posicion
de la turbina, la orientacion del equipo en relacion con el viento, el nimero de palas y el tipo

de buje.
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No obstante, el principal atributo que los divide en dos categorias principales, turbinas
edlicas de eje vertical y turbinas e6licas de eje horizontal, es la ubicacion de la turbina
edlicalos primeros son menos eficaces, tienen un alcance menor, s6lo pueden utilizarse con
vientos baja intensidad y requieren una estructura mas fuerte para resistir el viento.

(Cuaderno de aplicaciones técnicas N° 12 Plantas edlicas, 2012, p. 13).

Aerogenerador de eje vertical Aerogenerador de eje horizontal

Figura 8. Tipos de aerogeneradores por el eje horizontal
Nota: Los tipos de aerogeneradores que se presentan en el grafico estan en funcion de la orientacion de su

eje de rotacion.
FUENTE: Manuales de Energias Renovables 3 - Energia Edlica, Instituto para la Diversificacion y Ahorro

de la Energia, 2006 (p.12 y p.13).

Debido a estas caracteristicas la potencia generada es poca y se utilizan generalmente en
aplicaciones de energia distribuida, de uso domiciliario o sistemas aislados. Sin perjuicio de
ello el otro grupo, los aerogeneradores de eje horizontal, también tienen aplicaciones
menores pero al ser mas eficientes pueden generar una mayor potencia instalada; por lo que,

son aptos para utilizarlos en aplicaciones a nivel industrial o a gran escala.
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Tabla 6: Clasificacion de la potencia de los aerogeneradores de eje horizontal destinados a la
produccién de electricidad

Potencia
Tipo de centra ; Radio
Denominacion Nominal Aplicaciones
aerogenerador (m)
(kW)
Embarcaciones, sistemas
Micro
=1 =1 de comunicacion, refugios
) aerogenerador S
Baja de montafia, iluminacion
Mim Gramjas, viviendas aisladas
1-10 1-3 )
aerogenerador (sistemas EQ-FV), bombeo
Comunidades de vecinos,
Media 10-100 3-9 PYME's (sistemas mixtos
EO-digsel)
Parques Eolicos (terreno
Alta 100-1000 0-27 _
aerogenerador complejo)
Parques Eolicos (terreno
1000-10000 | 27-81
llano, mar adentro)
Muy alta
En fase de investigacion v
=10000 =81
desarrollo,

Nota. Informacién adaptada de Manuales de Energias Renovables 3 - Energia Edlica, Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2006 (p.34)

Por otro lado, las instalaciones formadas por los aerogeneradores Ilamadas centrales edlicas
se pueden clasificar de acuerdo a la cantidad energia generada, denominada potencia

instalada, esta determinara la aplicacion que se dara a los parques eolicos.

Tabla 7: Clasificacion de centrales edlicas en funcion de la potencia instalada

Tipo de centra | Potencia Instalada o
o Aplicaciones
Edlica (MW)
Microedlicas 20 Suministro doméstico
Miniedlicas 20-200 Produccion y venta de electricidad
. Parque eolicos para inyeccion de energia a la
Edlicas >200 q
re

Nota. Informacion adaptada de Cuaderno de aplicaciones técnicas N° 12 Plantas e6licas, ABB, ASEA Brown
Boveri Ltd., 2012, (p. 14)
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Vi.

Vii.

viil.

Debido a que los proyectos e6licos para generacion de energia e inyeccion al SEIN utilizan
el tipo de aerogenerador de eje horizontal, se describira los principales componentes de este

tipo de aerogenerador.
2.6. Componentes de los aerogeneradores

Las centrales edlicas conformadas de aerogeneradores de eje horizontal contienen los
siguientes componentes estas definiciones son de a la Guia para la descripcion de centrales

edlicas de generacion de energia eléctrica en el SEIA (2020).

Fundaciones: Son las estructuras de hormigén adaptadas al terreno que soportan las
cargas del viento; sus dimensiones vienen determinadas por el tamafio del aerogenerador

y las propiedades del suelo circundante.

Torre: el armazén que sostiene la gondola. Las opciones de construccion de la torre
incluyen materiales hibridos (una parte de hormigon y otra de acero), hormigon o celosia

(con piezas de acero soldadas entre si).

Goéndola: Camara cerrada que alberga las piezas clave del aerogenerador, como el
generador eléctrico, la multiplicadora, los sistemas de control, los sistemas de calefaccion
y refrigeracién y los frenos.

Aspas (palas): se encarga de aprovechar la fuerza o energia del viento y transferirla al
buje.
Rotor: conjunto constituido por las aspas del aerogenerador y el eje, las que estan unidas

a través del buje.

Buje: pieza que conecta las aspas al eje principal, que a su vez esta conectado a la caja
multiplicadora o directamente al generador eléctrico. A través del buje se transmiten todas

las cargas aerodinamicas y el peso de las aspas.

Caja multiplicadora: es la caja de cambios que aumenta el nimero de rotaciones que se

transfieren del rotor de baja velocidad al generador eléctrico de alta velocidad.

Generador eléctrico (para turbinas edlicas): es un aparato que tiene la capacidad de
transformar la energia mecanica en energia eléctrica. El generador eléctrico se aloja en la

gondola de la mayoria de los aerogeneradores.

Transformador: El transformador suele encontrarse cerca de la base de un aerogenerador

moderno, aunque también puede encontrarse ocasionalmente en el interior de la géndola.
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Figura 9. Principales componentes de un aerogenerador
FUENTE: Informacién tomada de la Guia para la descripcion de centrales eélicas de
generacion de energia eléctrica en el SEIA, Servicio de Evaluacion Ambiental, 2020

(p.20)

En ese sentido, las caracteristicas de los componentes de los aerogeneradores de eje
horizontal, a barlovento y tripala utilizados en la actualidad tanto a nivel mundial como en
el Per0 tienen valores estandarizados, este tipo de estructura es la que conformara los en

proyecto en formulacion de los parques edlicos en la region Ica.

Tabla 8: Caracteristicas de un aerogenerador

Caracteristica Valor
Potencia Nominal 4.5 MW
Didmetro del rotor 120 m
Longitud de la pala 58 m
Peso de pala 18t
Peso de la gondola con rotor y palas 220 t
Didmetro de la torre en la base 55m
Velocidad del viento de arranque del aerogenerador 4 m/s
Velocidad nominal del viento 12 m/s
Velocidad del viento de desconexion del aerogenerador 25 m/s

Nota. Informacion adaptada de Cuaderno de aplicaciones técnicas N° 12 Plantas edlicas, ABB, ASEA Brown
Boveri Ltd., 2012, (p. 15)
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2.7. Zonificacién ambiental

Es un proceso dinamico conocido que sectoriza una zona teniendo en cuenta factores
sociales, juridicos, biologicos y fisicos. la finalidad es identificar Las zonas con menor
impacto y proponer una clasificacion de estas en funcién de las actividades mas sostenibles
que puedan desarrollarse en ellas (Murcia et al., 2007). Para realizar una zonificacion
ambiental existen distintas consideraciones para segmentar las areas, una muy utilizada es

segmentarlas en funcion del grado de sensibilidad.

La sensibilidad ambiental debe de entenderse como la posible modificacion o alteracién de
los elementos del medio ambiente provocada por cambios en los procesos bioldgicos y
fisicos como consecuencia de fendmenos naturales o de la actividad humana (Sandia, 2017).
Por lo tanto, la Sensibilidad Ambiental es inversamente proporcional a la capacidad que
tiene un area para asimilar, atenuar o contener los eventos antropogénicos o naturales
(Zulaica et al., 2009). La estrategia de evaluacion y las actividades antropogénicas que
provocaran los cambios medioambientales determinaran el tipo de metodologia que se
emplee; sin embargo, siempre se utilizard Sistemas de Informacion Geografica vy
metodologias de evaluacion multicriterio se determinard el indice de sensibilidad

medioambiental.

El indice de sensibilidad nos indicara el grado de potencial afectacidon de un area en funcién
de las variables ambientales ponderadas las cuales se utilizaran para calcular la sensibilidad

ambiental de una zona.

En ese sentido existen experiencias internacionales de zonificacion ambiental para el sector
energético especificamente para las energias renovables como las desarrolladas en Estados
Unidos por The Nature Conservancy donde establece areas relevantes para el avance de la
energia edlica y sola son dos factores esenciales para la preservacién de la vida salvaje; por
lo que, se puede usar esta informacion para identificar areas donde los proyectos tienen
menos probabilidades de generar impactos significativos relacionados a la conservacion de

la vida silvestre (The Nature Conservacy, 2022).
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Figura 10. Areas de bajo impacto para el desarrollo de proyectos eélicos

Nota. El gréfico zonifica areas del centro de Estados Unidos, en donde el impacto generado por alguna
actividad relacionada al desarrollo de proyectos edlicos generaria un menor impacto.

FUENTE: Tomado de Site Renewables Right: Accelerating a Clean and Green Renewable Energy Buildout
in the Central United States, (p. 5), The Nature Conservancy, 2022.

Para el caso Estado Unidense se utiliz6 factores medioambientales de interés de forma
excluyente; por lo que, la clasificacion fue binaria, es decir se segmento en dos tipos de areas
en una donde no es recomendable el desarrollo de proyectos edlicos y otra donde los
impactos son bajos; por lo que, es recomendable en esta Gltima area el desarrollo de este tipo

de proyectos.

Otra experiencia internacional y la cual se esta considerando para la presente investigacion
es la metodologia empleada para la zonificacion ambiental de Espafia denominada
“Zonificacion Ambiental para la implantacion de Energias Renovables: Eolica y

Fotovoltaica” en ella se ha clasificado en 5 categorias las dreas segmentadas.
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Sensibilidad ambiental

l:] Maxima (no recomendado) (50,87% de superficie)

: Muy alta (5,47% de superficie)
3 it | Alta (8,15% de superficie)
:_ s ) T 7 o — ” === Moderada (15,32% de superficie)
; - | Baja (20,18% de superficie)

Figura 11. Zonificacion de sensibilidad ambiental para energia e6lica

Nota. El gréafico zonifica a Espafa en areas en funcién de su sensibilidad medioambiental para llevar a cabo
proyectos edlicos.

FUENTE: Tomado de Zonificacion Ambiental para la implantacion de Energias Renovables: Edlica y
Fotovoltaica, (p. 61), Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia, 2020.

A continuacion se explicaré a detalle cual serd la metodologia empleada para la determinar
el indice de sensibilidad ambiental y con ello realizar la zonificacion ambiental de la region

Ica.

Se analizaran las variables ambientales de interés relacionadas a los posibles impactos de los
proyectos edlicos, mediante sistemas de informacion geogréfico a estas variables en formato
vectorial se les dara valores binarios donde cada pixel de la imagen representara un valor de
1 para la presencia de la variable evaluada y 0 para la ausencia de esta; por otro lado, para
las areas de maxima sensibilidad ambiental, como cuerpos de agua, se les dara un valor de 0
estas areas no son recomendadas para el desarrollo de parques edlicos, y con aquellas areas

de sensibilidad ambiental minima se les dara el valor de 1.
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Figura 12. Valores de los pixeles de las variables ambientales evaluadas

Nota. El gréfico zonifica a Espafia clasificandola en &reas de acuerdo a la sensibilidad
medioambiental para la desarrollar la construccion de parques eélicos

FUENTE: Tomado de Zonificacion Ambiental para la implantacién de Energias Renovables: Eélica
y Fotovoltaica, (p. 11), Ministerio para la Transicidn Ecolégica y el Reto Demografico de Espafia,
2020.

Posteriormente para los elementos no excluyentes, se realizara el célculo de los pesos
ponderados en funcion de su importancia y jerarquia entre ellos, En este calculo se utilizara
la matriz de comparacién por pares segun el Método Analitico Jerarquico de Saaty de 1980.
Las capas vectoriales seran multiplicados por su respectiva importancia relativa, luego de
esto se superponen las capas de las variables ambientales de interés evaluadas para que
mediante un calculo nos dé una capa resultante la cual tendré la importancia global de todos
los elementos ambientales ponderados (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto

Demogréafico de Espafia, 2020).

Posteriormente se multiplicara el resultado de la capa calculada con cada una de las capas
de las variables de exclusion gue son aquellas zonas ocupadas o cuya sensibilidad ambiental

es maxima.
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Figura 13. Calculo del indice de sensibilidad ambiental

Nota. El grafico zonifica a Espafa clasificAndola en areas para la ejecucion de parques eélicos de
acuerdo a la sensibilidad ambiental.

FUENTE: Tomado de Zonificacion Ambiental para la implantacion de Energias Renovables: Eélica 'y
Fotovoltaica, (p. 12), Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia, 2020.

El resultado final sera una capa que contendra el grado de sensibilidad ambiental para una

zona de la regidn Ica en donde se construira un parque eolico.

Figura 14. Raster de sensibilidad ambiental de la region Ica
Nota. Pixeles del raster de sensibilidad ambiental de la regién Ica.
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2.8. Impactos Ambientales de los proyectos edlicos

2.8.1. Impactos ambientales generados por los proyectos edlicos

Cuando un proyecto o actividad produce una alteracion favorable o desfavorable de
cualquiera de los componentes del medio ambiente, se considera que tiene un impacto sobre
el medio ambiente, otra definicion de impacto ambiental es la diferencia entre los elementos
del medio ambiente en un futuro alterado por un proyecto y otro sin el proyecto es otra forma

de definir el impacto ambiental. (Conesa, 2010, p. 73).

En ese sentido los proyectos edlicos a pesar de ser una de las energias méas limpias contra la
lucha del cambio climatico constituyen también una fuente de impactos ambientales los

cuales se producen en las etapas de construccion, operacion y abandono de los proyectos.

Hay que tener en cuenta que a nivel nacional la evaluacién ambiental estratégica de
proyectos es inexistente ademas debido al alto potencial e6lico del pais y al aumento de este
tipo de iniciativas, es fundamental comprender los efectos medioambientales producidos, los

cuales son conocidos por la comunidad internacional.

i. Ruido Ambiental

El Ruido es generado en la etapa de construccion por la maquinaria pesada utilizada para
transportar los materiales y equipos utilizados para la generaciéon y transmision de

energia, asimismo por las actividades constructivas de la cimentacion.

Hay dos tipos de ruido que se producen durante el funcionamiento del aerogenerador: el
ruido aerodindmico y el ruido mecéanico. El ruido mecanico se genera al interior de la
gondola donde hay muchos aparatos y equipos que producen ruido, como el generador
eléctrico, la caja de cambios y los sistemas de frenado. Por otro lado, el flujo de aire que
interactUa con las superficies de las palas produce ruido aerodindmico que, dependiendo
de las condiciones meteoroldgicas y de la distribucidn de los aerogeneradores, puede oirse

a grandes distancias. (Servicio de Evaluacion Ambiental, 2020, p. 8).
ii. Impacto Paisajistico

La implementacion de parques eolicos se ubican generalmente en areas alejadas de los
nucleos urbanos, en areas naturales donde no existe intervencion antropogénica donde
debido a la inexistencia de edificaciones se aprovecha mejor la energia del viento es por

ello que altera el paisaje en donde son implantados, actualmente existe un debate sobre la
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a.

evaluacion de y la valoracion de este impacto (Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural Marino, 2008, p.7).

Ocupacion y degradacion del terreno

La cimentacion de los aerogeneradores es realizada mediane obras civiles, las torres de
alta tension y subestaciones la central eolica requerira de un movimiento de tierras en,
ademéas de la construccion de vias de acceso lo cual conlleva a la generacion de
desmontes, desbroce y aplanamientos de las areas donde se ejecutaran los proyectos
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino, 2008, p.7).

Impactos sobre la avifauna

Los aerogeneradores y la linea de transmision durante el funcionamiento de la central
edlica son las fuentes que originan los impactos medioambientales sobre la avifauna.
Segun la casuistica internacional de los proyectos en operacion se conoce los siguientes

impactos.

Colision

Situacion donde las aves chocan contra las palas de los aerogeneradores o los cables

eléctricos de las lineas de transmision, siendo causalidad de mortalidad directa, los factores

estructurales, biol6gicos y factores propios de los sitios la ocurrencia influencian la

ocurriencia de estos eventos (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino, 2008,
p.7).

a.1. Factores estructurales

Las colisiones con los cables de conduccion eléctrica de las lineas de transmision son

condicionadas por los siguientes elementos:

Cable de guardia
Los cables de guardia generan un mayor riesgos mientras menor sea el didmetro de este,
por lo que, para cables con didmetros menores a 20mm al ser menos visibles, los dos

tercios centrales del tramo de este tipo de lineas de transmision suponen un riesgo mayor.

Largo de vano
Mientras la longitud del vano es mayor la distancia entre las torres que soportan el
tendido serd mayor, lo que generara que las torres sean menos visibles y por lo tanto

dejen de alertar del tendido eléctrico a las aves.
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Altura de tendido
La altura del tendido est4 relacionada directamente con la probabilidad de colision por

lo que mientras mas alto sea altura mayor sera la mortalidad de aves.

Agrupacion de lineas.

La linea de transmision existente y la nueva deben estar lo mas cerca posible la una de
la otra, hasta donde las recomendaciones de seguridad lo permitan, debido a que esta
ubicacion reduce el riesgo de colision pues las aves esquivarian un solo obstaculo
mientras que si estan separadas demasiada distancia se convertirian en dos barreras

paralelas aumentando la probabilidad e colision.

(a)

(b)

Figura 15. Reduccién de riesgo de colision al agrupar lineas de transmisién

Nota. El grafico muestra el comportamiento del vuelo de las aves ante la ubicacion paralela y distancia
de dos lineas de transmision en a) muestra un doble barrera mientras que en b) el ambas lineas funcionan
como una sola.

FUENTE: Tomado de Guia para la Evaluacién del Impacto Ambiental de Proyectos E6licos y de Lineas
de Transmision Eléctrica en Aves Silvestres y Murciélagos., (p. 29), Servicio Agricola y Ganadero del
Ministerio de Agricultura de Espafia, 2015.

La mortalidad de la avifauna generada por los parques edlicos ha sido descrita en varios

estudios realizados alrededor del mundo, los cuales indican que la principal causa de muerte

se debe a los aerogeneradores, con un promedio de mortalidad en el mundo de 0.2 a 40

muertes por turbina por afio (Sovacool, 2009).
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En ese sentido las condiciones que aumentan la probabilidad de colision de las aves con

estos componentes también estdn descritas en la Guia para la Evaluacion del Impacto

Ambiental de Proyectos Eolicos y de Lineas de Transmision Eléctrica en Aves Silvestres y

Murciélagos (2015) las cuales mencionamos a continuacion:

a.2.

Distribucion de los aerogeneradores
La distribucion cuando tienen una estructura lineal genera un barrera lo que otorga una

mayor probabilidad de generar colisiones.

Ubicacién de cada aerogenerador
Las corrientes de viento predominantes condicionardn la mortalidad de los

aerogeneradores de la central edlica.

Tamafo de las estructuras
Las probabilidades de colision aumentan con el incremento de altura de los
aerogeneradores; por lo tanto, al interceptar la altitud de vuelo de las aves migratorias

aumenta su mortalidad.

Factores biologicos

Maniobrabilidad de vuelo

Hay aves con menor capacidad maniobrabilidad durante el vuelo debido a su alta carga
alar, este se trata de un indice determinado por el peso del ave en relacién con la
superficie de sus alas, teniendo en cuenta una relacion de aspecto baja para las aves con
alas largas y delgadas; estas condiciones pueden incrementar la mortalidad por colision
debido a que tienen menor capacidad de esquivar estructuras fijas y moviles (Cryan P. y
Barclay R., 2009).

Voladores nocturnos
Para especiesde vuelo nocturno la colision con aerogeneradores es méas probable pues la

visibilidad disminuye (Environment Canada - Canadian Wildlife Service, 2007)

a.3. Factores propios del sitio

Sitios con alta concentracion de aves
Cuando existen areas de disponibilidad de alimento, reproduccion, descanso o migracion
genera la presencia de bandadas de gran nimero de individuos, condicion que aumenta

la probabilidad de colisiones con las estructuras moéviles (aerogeneradores) y estaticas
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(lineas de transmision). Los periodos de migracion pueden durar varias semanas durante

dos temporadas al afio, primavera y otofio, por lo que, en esas fechas el riesgo es mayor.

Situacion de riesgo Transito de aves (@
Situacién de riesgo

=S I g
M

Reduccion de la

(b)
situacion de riesgo Reduccion de la
situacion de riesgo
hudo
°

Transito de aves

Figura 16. Reduccion del riesgo a través de la reubicacion de componentes méviles y estéticos de un parque
edlico
Nota. El grafico muestra como modificando la ubicacién de los componentes moviles (aerogeneradores) y
estaticos (lineas de transmisidn) se reduce el riesgo a la colision. a) Muestra la situacién de mayor riesgo en
donde los componentes cruzan el transito de vuelo de las aves mientras que en b) muestra que al reubicar los
componentes fuera del linea de vuelo de las aves las colisiones se reducirian.
FUENTE: Tomado de Guia para la Evaluacion del Impacto Ambiental de Proyectos Eélicos y de Lineas de
Transmisién Eléctrica en Aves Silvestres y Murciélagos., (p. 32 y p. 34), Servicio Agricola y Ganadero del
Ministerio de Agricultura de Espafia, 2015.
- Elementos lineales
Dado que las especies voladoras se orientan y realizan sus vuelos locales y migratorios
a lo largo de elementos lineales del paisaje, como la costa, los rios, los arroyos, las
montafas y los bordes de los bosques, entre otros, la probabilidad de colision aumenta

cuando una estructura se sitUa perpendicularmente a uno de estos elementos.

- Condiciones meteorol6gicas adversas
Las posibilidades de colision aumentan cuando se dan circunstancias meteoroldgicas que

dificultan la vision de las aves.

- Topografia
Las aves no tienen un vuelo errante, sino que planean por tuneles de viento, lo que les
ahorra energia y les permite planear mas rapido.; por lo tanto, un factor importante es la

topografia pues esta genera taneles y corrientes de viento (Ferrer M., 2012).

27



b. Electrocucion

b.1. Factores estructurales

El factor estructural es predominante en aquellas lineas de voltajes menores a los 60 kV pues
las distancias entre los tendido eléctricos resulta ser menor y aumenta la probabilidad, a
diferencia de las lineas de media y alta tension en donde es riesgo disminuye notablemente
(Prinsen, H. et al., 2011, p. 8)

- Distancia entre conductores
La probabilidad de que un ave se electrocute depende de la distancia entre los
conductores eléctricos, pues un ave requiere del contacto entre dos fases (Avian Power
Line Interaction Committee, 2006, p. 35).

b.2. Factores bioldgicos

- Envergaduray altura
Las aves de mediana a grand envergadura utilizan los soportes de las lineas de
distribucion como apoyo o descanso tienen mas probabilidades de electrocutarse. pues
el ave hace contacto entre las dos fases conductoras y sufren electrocucion (Estacion
Bioldgica de Dofiana, 1995, p. 9).

- Edad
Las aves juveniles son el grupo de edad con mayor peligro de electrocucion debido a su
menor habilidad en el vuelo y por consiguiente a su menor capacidad para posarse en las
perchas (Bevanger K., 1998).

b.3. Factores propios del sitio

En lugares donde la oferta de perchas naturales para el descanso de las aves es minima, tales
como zonas aridas, marismas, matorrales y cultivos extensos las torres eléctricas y el tendido
eléctricos de las lineas de transmisidn representan un area de descanso o anidaciéon (Avian

Power Line Interaction Committee, 2006, p. 48).

c. Destruccion de habitats y desplazamiento

Durante la etapa de construccion de las centrales edlicas hay transito de personas y vehiculos
asimismo durante la etapa de operacidn los aerogeneradores provocan ruido y vibraciones
ademas dichas areas sufriran alteracion o degradacion del habitat; por lo que, las aves no
regresaran a sus habitats desplazandose a otros lados (Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural Marino, 2008, p.7).
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d. Efecto barrera

Es conocido el efecto barrera de los parques eélicos, este es la barrera al movimiento de
vuelo o migratorio de las aves generado por los aerogeneradores, lo que causa que las aves
eviten los parque edlicos incrementando su distancia de vuelo generando un costo mayor de
vuelo (Masden E., 2009).
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Figura 17. Efecto barrera en las rutas migratorias

Nota. El grafico muestra la ruta migratoria de los eiders y como la construccion de un parque eolico
ha generado el efecto barrera que hace que las aves eviten el parque eélico.

FUENTE: Tomado de Barriers to movement: impacts of wind farms on migrating birds, (p. 1), por
Masden E., 2009.

2.8.2. Impactos ambientales sinérgico y acumulativos

En la década de 1970 las agencias que evaluaban los certificaciones ambientales se percatan
que existian proyectos con proximidad espacial o vinculados temporalmente, que generaban
impactos acumulativos los cuales eran mencionados en las directrices del Council on

Environment Quality (CEQ) (International Association for Impact Assessment, 2016).

Se define a los impactos acumulativos como a aquellos impactos que hacen que los sistemas

medioambientales se alteren gradualmente con el paso del tiempo o de aditivamente en el
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mismo espacio. Estos cambios pueden darse por acciones unicas o multiples que pueden ser
similares o diferentes (Spaling H., 1994). Asimismo la legislacion nacional define al impacto
acumulativo como aquel impacto sobre el ambiente generado por proyectos que se han
construido o estan previstos construirse en una area de influencia compartida; estos
proyectos pueden funcionar de forma concertada. Los impactos pueden ser de menor
significancia cuando se consideran aisladamente pero pueden tener efectos sustanciales
cuando se toman en conjunto (D.S. N° 019-2009-MINAM, 2009).

Como consecuencia de esta interaccion también se originan otro tipo de impactos a los cuales
denominamos impactos sinérgicos, los cuales si lo definimos como una funcion de dafio
D(x,y,z) dependiente de los impactos X,y,z donde el dafio adicional causado por cualquier
incremento simultaneo [Ix, [y, [1z > 0 es mayor que la suma del dafio adicional causado

por el incremento de [1x, [y o [Jz de forma independiente (Stheling F. y Kindorf J., 1994).
ADy,, > AD, + AD, + AD,

De igual manera la normativa nacional en el Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental define al impacto sinérgico como el efecto resultante o
alteracion del medio ambiente que surge de las multiples acciones y cuya Ultima incidencia
es mayor gue el total de los impactos parciales generado por las modificaciones provocadas

por cada una de las acciones que lo produjeron.

Los impactos deben cumplir tres requisitos para ser clasificados como acumulativos o
sinérgicos, la primera de coincidencia espacial, coincidencia temporal y por altimo
causalidad (Ocampo D., 2014).

Si bien es cierto, estas definiciones se manejan hace varios afios en el mundo académico y
cientifico, varias metodologias utilizadas para evaluar el impacto ambiental presentan
importantes inconvenientes para identificar, evaluar y valorar los efectos sinérgicos y
acumulativos debido a la debido a las intrincadas relaciones entre los impactos ambientales,

las resiliencia y sensibilidad de los procesos sistémicos del medio ambiente.

Los titulares de proyecto eolicos no desarrollan una evaluacion los impactos sinérgico o
acumulativos estos més alla de la clasica evaluacion de impactos a través de matrices en
donde el valor de estos podria ser subvalorado pues es evaluado conjuntamente con otros
atributos, pues no es exigida durante el proceso de certificacion ambiental. También se ha

visto que es necesario incluir no solo matrices cualitativas sino también cuantitativas o
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semicuantitativas para darle un caracter mas integrado al método ademas de incluir a los
Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) para valorar estos impactos (Matamala, 2017).
Es por esta razon que en la actualidad en Europa la evaluacion de impactos ambientales es
complementada con un estudio de impactos acumulativos y sinérgicos que complemente la

evaluacion ambiental.

En ese sentido, guias a nivel mundial han clasificado los impactos ambientales sobre la aves
considerando su caracteristica acumulativa o sinérgica tal como se puede apreciar en la Tabla

9. Impactos Ambientales de las centrales edlicas sobre la avifauna.

Tabla 9. Impactos Ambientales de las centrales edlicas sobre la avifauna

N° Impacto Caracter

1 Destruccion de habitat Sinérgica

2 Efecto barrera Sinérgica acumulativa
3 Colision Simple acumulativa

FUENTE: Tomado de Directrices para la evaluacion del impacto de los parques edlicos en aves y
murciélagos, (p. 29), Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2015.

La complejidad del andlisis esta en que no existe metodologias para la evaluacién de los
impactos sinérgicos, ademas de que no hay estudios a la fecha que separan los impactos
ambientales efecto barrera, desplazamiento y colision, asi como de no precisar porque se les

considera impactos ambientales sinérgicos o acumulativos.

Como parte del andlisis realizado, se trata de explicar porque se consideran impactos
ambientales sinérgicos o acumulativos, en base a la informacion generada en diversos
estudios que analizan el impacto ambiental de las centraes edlicas sobre la avifauna.
Colision

De acuerdo a la revision bibliografica podemos deducir que la Colision es un impacto simple

acumulativo, se llega esta conclusion de acuerdo a las distintas ecuaciones propuestas por

investigadores sobre cual es el riesgo de la colision respecto al nimero de aerogeneradores.

Por ejemplo, New L. en “A Collision Risk Model to Predict Avian Fatalities at Wind

Facilities: An Example Using Golden Eagles, Aquila chrysaetos”, propone |0 siguiente:
F= ACe

& = tnhnr?

31



Donde

F: son las muertes ocasionadas por la colision con los aerogeneradores
A: EXposicion aviar antes de la construccion

C: Probabilidad de colision de la especie

€: huella peligrosa del proyecto

n: NUmero de aerogeneradores

h: altura del espacio peligroso de la turbina

7. horas relevantes de la operacion de la central e6lica

r: radio de del rotor del aerogenerador

New L. propone que las fatalidades dependeran del nimero de aeorgeneradores; por lo que,

al incrementarse el nUmero de estos la fatalidad aumentara en de forma aritmética.

Por lo tanto, se puede concluir que el impacto ambiental de colision es un impacto

acumulativo.

Efecto barrera

Como consecuencia del mayor gasto energético de las aves al intentar escapar de los
aerogeneradores de las centrales edlicas, accion que las debilita, esta influencia podria tener
efectos devastadores en la capacidad de reproducciéon y supervivencia de la especie
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, p. 8, 2015).

En uno de los grandes estudios donde se reconocio el efecto barrera fue durante el realizado
por Vilela R. (2021) durante las primaveras del 2001 al 2018 en el mar del norte aleman en
20 parques e6licos marinos , a través de encuestas visuales y digitales se observo que el
namero no se redujo pero la evasién debido al desarrollo de parques e6licos condujo a que
las distribucién espacial de la aves sea dirigida hacia un area mas estrecha y centrada en la

zona de alta concentracion en el Bight Special de Alemania Oriental.
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Figura 18. Distribucion espacial de las aves causado por el efecto barrera

Nota: La imagen muestra las densidades de las poblaciones de las aves durante la primavera del 2010 y 2018
antes y despues de la construccion de los parques edlicos, se puede observar las concentraciones de la
distribucion de la avifauna se centran en una sola area.

FUENTE: Tomado de Use of an INLA Latent Gaussian Modeling Approach to Assess Bird Population
Changes Due to the Development of Offshore Wind Farms , (p. 8), por Vilela R., 2021.

El anélisis realizado por Danish Energy Authority (2006) del analisis del programa de

monitoreo ambiental intensivo de los dos centrales E6licos marinos mas grandes del mundo,

Parque edlico de Horns Rev y Nysted, durante el periodo del afio 1999 al 2006 en donde se

utilizaron sensores infrarrojos revela que el 80% de las aves evito pasar por el parque eolico.

Figura 19. Vuelo de evitamiento de las aves a través del parque edlico

Nota: El grafico muestra las trayectorias seguidas por las aves migratorias durante la
operacién inicial del parque eolico Nysted, en donde las lineas negras son las trayectorias y
los puntos rojos son los aerogeneradores.

FUENTE: Tomado de Offshore Wind Farms and the Environment Danish Experiences from
Horns Rev and Nysted, (p. 34), Danish Energy Authority, 2006.
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El efecto barrera que las aves modifiquen su ruta para evitar los aerogeneradores, ha sido
estudiado a través del indice de rectitud modificado de la trayectoria de vuelo, el cual es
calculado a partir de los cambios en la trayectoria de vuelo de las aves respecto de la

trayectoria ideal que realizaban antes de la construccion de los aerogeneradores.

115 |
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Figura 20. Percentiles del cambio en la curvatura de la trayectoria de las aves

Nota: El gréfico de cajas representa la modificacion en la trayectoria interpretado como curvatura en la
trayectoria de vuelo, se puede observar que de 100 a 200 metros de distancia hacia los aerogeneradores se
genera el mayor cambio en la curvatura asi como una mayor variabilidad en la trayectoria.

FUENTE: Tomado de Barriers to movement: impacts of wind farms on migrating birds, (p. 748), por
Masden E., 2009.

Tal como propone Masden (2009) el desplazamiento sera calculado por la diferencia entre

la cuvatura en la etapa de la post construccion y la pre construccién del parque edlico.
Distancia = ( Cpost — Cpre ) * longitud media de la trayectoria

Ademas el diagrama de cajas de la Figura 21. muestra un cambio en la distancia de la
curvatura para todas los tramos de medicion, asimismo para aquellas mediciones que estan
cerca (<500 m hasta las turbinas) son mayores que las que son lejanas (> 500 m de distancia

hacia las turbinas) antes y después de la construccion del Nysted.
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Figura 21. Comparacidn de las trayectorias antes y después de la operacion de Centrales edlicas

Nota: El grafico demuestra la variabilidad de las curvaturas de las trayectorias de vuelo. Donde

Kruskal Wallis: X*2=664.8,d.f.0 3 ,0c <0.05. Las letras denotan diferencias significativas; prueba de

comparaciones multiples, o< =0.05.

FUENTE: Tomado de Barriers to movement: impacts of wind farms on migrating birds, (p. 749),

por Masden E., 2009.
Asimismo, el inicio de este cambio en la curvatura de la trayectoria dependera si el vuelo es
diurno o nocturno y del tipo de especie, en la mayoria de especies el mayor cambio se daba
dentro de los 500 m antes del parque edlico pero para especies como los eiders este cambio
en la orientacion de su vuelo se dié de 10 a 15 km de distancia del parque edlico (Danish

Energy Authority, 2006).

Por lo tanto, este impacto ambiental va a estar sujeto fuertemente a la especie de ave y a las
condiciones climaticas pudiendo generarse grandes diferencias en la curvatura promedio de

vuelo.

Por otro lado, algunos parques eélicos en Suecia han implementado sistemas de cdmaras
para recopilar grandes cantidades de datos sobre el comportamiento de vuelo de la aves al
interectuar con los aerogeneradores, con la finalidad de identificar el vuelo propenso al

riesgo y al comportamiento de evasion.

Se sabe que el riesgo de colision depende de multiples factores como lo son la altitud de
vuelo, el comportamiento, la morfologia, motivo del vuelo de la migracién, o participando
en actividades locales como buscar comida, ya que se espera que las personas que buscan
comida estén menos atentas con respecto a la direccion de su vuelo y mas concentradas en

buscar alimentos en el suelo.
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Figura 22. Rutas de evasion del vuelo de la avifauna en parque eélicos

Nota: Son los tipos de rutas de vuelo que siguen la aves de acuerdo a los resultados obtenidos
por las camaras ubicadas en el parque eélico de Nasudden Suecia.

FUENTE: Tomado de Quantifying Raptors’ Flight Behavior to Assess Collision Risk and
Avoidance Behavior to Wind Turbines, (p. 6), por Linder A., 2022.

Las gréficas de andlisis de Linder A. (2022) de los trayectos realizados por las aves durante
10 meses del afio 2020 indican que mientras mas tortuoso es el trayecto del ave mira menos
hacia abajo y por lo tanto, su capacidad de buscar alimento, areas de descanzo o anidacion
seran menores, implicando que tenga menos probabilidades de sobrevivir y de un futuro

reproductivo.

Por otro lado, se puede deducir que mientras mas tortuoso es el trayecto la longitud de tramo
recorrido sera mayor; por lo que, el gasto caldrico también serd mayor, generando

inconvenientes en la reproduccion por agotamiento.

36



y=214+0.029 x

1001 1, =0.426 ***

51

501

Time Spent Looking Down (%)

0 500 1000 1500 2000
Absolute Sum of Directional Changes

Figura 23. Tiempo de visién hacia ebajo de la aves respecto tortuosidad

Nota: El gréafico representa la suma absoluta de cambios direccionales, respecto
al tiempo dedicado a mirar hacia abajo.

FUENTE: Tomado de Quantifying Raptors’ Flight Behavior to Assess Collision
Risk and Avoidance Behavior to Wind Turbines, (p. 11), por Linder A., 2022.

Por lo tanto, podemos concluir que el impacto de desplazamiento podria ser acumulativo o
sinérgico dependiendo de las caracteristicas climaticas y del tipo de trayecto que realice cada

ave.
2.9. Metodologias de evaluacion de impactos sinérgicos

Existen diversas propuestas metodoldgicas para evaluar los impactos ambientales sinérgicos,
algunas enfocadas en todo el sistema otras consideran un factor ambiental en especifico y
evalUan las variables intrinseca y extrinsecas del sistema vinculadas al factor ambiental

evaluado.

Sin importar la metodologia empleada, para que se realice una evaluacion correcta de los
impactos ambientales sinérgicos debe de definirse los componentes que generan la sinergia,

asi como explicar la conexion entre los elementos existentes (Ocampo D., 2014).

Asimismo Villamil L. (2021) indica que debe de seguirse ciertos lineamientos para
considerar correcta que la aplicacion de una metodologia para la identificacion de impactos

ambientales.

En ese sentido es necesario conocer los sistemas complejos adaptativos como marco
conceptual considerando las caracteristicas estructurales del sistema, los patrones de

conectividad ademas hay que considerar que las modificaciones en alguna variable puede
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originar impactos imprevistos en otra variable que se encuentran en el mismo arera de

influencia y que no estan conectadas directamente (Holling, C., 1978).

Con el fin de conocer el marco conceptual del sistema y para conocer sus patrones de
conectividad se puede hacer uso de las redes bayesianas pues los componentes, aspectos e
impactos ambientales tienen relaciones e interacciones multiples y no lineales. (Dixon &
Montz, 1995). Este método puede permite identificar las conexiones e interacciones entre
los componentes del proyectos y los impactos otorgandonos una perspectiva mas amplia de
la realidad y tiene la capacidad de describir y analizar los conexiones que pueden originar

los impactos acumulativos y sinérgicos.

Ademaés se debe de seleccionar una escala espaciotemporal adecuada la cual esta definida
por primero el alcance de la evaluacion y segundo el grado de detalle del andlisis que se

pretende realizar (Jodo E., 2007).

Los enfoques utilizados para evaluar los efectos acumulativos difieren en la importancia que
otorgan a cada componente (Fuente — Ruta/via — Receptor) (Spaling & Smit, 1993). Clarke
Murray et al. (2014, 2020) distinguen entre cuatro tipos de metodologia de evaluacion, cada
uno con un punto de partida Unico a) basado en factores estresantes; b) basados en

actividades; c) basado en componentes (receptores) ambientales; y d) basados en el contexto.

A B.

(iii)

generates

that impacts

Ecological
component

(ii)

Figura 24. Interacciones entre las actividades humana y los impactos

Nota: Se puede apreciar como actividades humanas (Proyectos eolicos) pueden generar distintos factores
estresantes e impactos sobre un componente ambiental (avifauna)

FUENTE: Tomado de Cumulative effects in marine ecosystems: scientific perspectives on its challenges
and solutions. (p. 10). Murray C. & Martone R. (2014).
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Asimismo Villamil L. (2021) explica que dependera de que variable del sistema se pretende
evaluar para determinar el enfoque de nuestro analisis, si lo que deseamos analizar es al

receptor podemos considerar la metodologia que considera como eje los componentes

ambientales.
Actividad
Actividad | Actividad
| Fuente |
Fuente i Fuente
Factor Factor Factor
estresante estresante estresante
Ruta Ruta Ruta
. l N
2 Impacto Impacto Impacto 2
8 < - 8
w - w
Receptor ambiental
- S

Figura 25. Metodologia basada en componentes ambientales
Nota: El grafico muestra las interacciones entre las actividades, las fuentes, los factores estresantes las rutas

y los impactos sobre un Unico receptor ambiental (aves).
FUENTE: Tomado de Lineamientos metodologicos para la identificacion de impactos ambientales

acumulativos. (p. 35), por Villamil L., 2021.

Por lo tanto, la metodologia que utilizaremos para evaluar al Unico receptor, avifauna, sera
en funcion de los factores medioambientales, ya que se centra en la evaluacién de los efectos
sobre este receptor en particular y en la evaluacion de las diferentes factores de estres

provocadas por varias actividades humanas, los parques edlicos y las infraestructuras

relacionadas en nuestro caso, y sus efectos.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

Esta investigacion se desarrolla pensando en la aplicacion de una zonificacion
medioambiental centrada en los impactos sobre la avifauna, posteriormente se evaluaé la
afectacion de las zonas de interés por infraestructura y finalmente se evaluara los efectos
sinérgicos de los impactos sobre la avifauna. En ese sentido se presenta el flujograma de

trabajo:

Zonificacion ambiental

-»-*-»-

Afectacion de infraestructura

-«-«-

Evaluacion de efectos sinérgicos

= oE o

Figura 26. Flujograma de trabajo

3.1. Zonificacién ambiental

3.1.1. Metodologia

Para elaborar la zonificacion de la sensibilidad ambiental se realizard una evaluacion
multicriterio sobre la delimitacion politica del territorio de la region Ica aplicando Sistemas
de Informacién Geografica, para ello se utilizara cartografia digital de las distintas variables
ambientales de interés complementandolo con un analisis legislativo, posteriormente se



calcularda la ponderacién de los valores de los indicadores para obtener como resultado final

una zonificacion ambiental orientada a la actividad de la generacion edlica.
3.1.2. Variables

Las variables utilizadas deben de representar cuantitativamente las caracteristicas de los
factores ambientales de interés. También es necesario considerar que para establecer las
variables debe de existir disponibilidad y accesibilidad de la informacion cartogréafica de los
factores ambientales, en ese sentido no existe informacion cartografica del cambio climatico,
aguas subterraneas, Zonificacion Econdémica Ecoldgica y parte del patrimonio cultural;
ademas las variables deben de ser de interés es decir que pueden verse afectadas por la
actividad de generacion eolica; por lo que, no se considerara variables como geologia,

edafologia, sismicidad entre otras.

Por otro lado, se tiene que establecer el alcance de la evaluacion, por lo que se precisa que
la zonificacion se limita a evaluar proyectos ubicados en la zona terrestre, es decir no se
consideraran los proyectos off-shore; por lo que, cualquier cartografia del medio marino no
serd considerada. Los motivos de no considerar el medio marino se debe a la escasa
informacion cartografica de medio marino peruano ademas de no existir proyectos en
operacion, construccion o formulacion de centrales de generacion eélica ubicados en el mar.

Se menciona que la zonificacion se realizara solo sobre la region Ica.

Para la zonificacion ambiental se ha considerado una serie de variables que han sido
clasificadas en dos grupos, variables de exclusién y variables de ponderacion, podemos ver

la clasificacién en la Tabla 10. Variables de interés

Tabla 10: Variables de interés

Tipo de variable
Exclusion Ponderacion

Variable de interés

Casco urbano X
Cuerpos de agua loticos v lenticos X

Areas de actividad minera X
Area Naturales Protegidas v Zonas de
amortiguamiento

Ecosistemas Fragiles
Areas de Importancia para Aves (IBA)
Areas Endémicas para Aves (EBA)
Capacidad de vso mayor
Visibilidad

Potencial edlico X

e P

A continuacion detallaremos cuales son las variables utilizadas para la zonificacion

41



3.1.2.1. Casco urbano:

Se ha considerado esta métrica como variable de exclusion porque es importante excluir
aquellas areas que no pueden ser consideradas para la ejecucion de proyectos eolicos debido
a los riesgos a la salud humana. Es necesario mencionar que no existe normativa nacional
que precise cual es la distancia minima donde se deben ubicar los parques eolicos respecto
a los cascos urbanos; sin embargo, existe normativa internacional donde consideran factores
de seguridad, intermitencia de sombra y ruido de los aerogeneradores, pero los valores
establecidos por cada pais difieren significativamente entre ellos. Cuél es la distancia minima
Optima en la cual se pueden construir parques eélicos es el resultado de un analisis especifico
una realidad en particular donde se debe de considerar las condiciones propias del sitio como
topografia, viento, ubicacion de las viviendas respecto al parque edlico y las caracteristicas
de los aerogeneradores que se utilizaran; el alcance del presente estudio no incluye este
analisis; sin embargo, es necesario establecer una distancia para la posterior evaluacion de
zonificacion ambiental y sinergia de impactos; por lo que, se realizd una revision
bibliografica de normativa internacional y producto de esta recopilacién se considerara la
distancia minima de 500 metros por ser la distancia presente en la mayoria de normativas de

los paises que han reglamentado esta condicion.

Tabla 11. Distancia minima a la que se deben ubicar los parques e6licos respecto de los cascos
urbanos

. Distancia de separacién utilizada /
Pais Impactos
recomendada
Al ] 300, 300, 550, 8§50, 1000 o 1500 |*Impacto visual (Efecto Sombra)
emania . - : ; .
metros de dreas residenciales s Incremento de los niveles de presion sonora
Las turbinas eodlicas de mas de 25
o 2 T . .
) metros (82 pies) de altura deben s Impacto visual (Efecto Sombra)
Dinamarca colocarse al menos cuatro veces su ) -
altura desde todas las residencias, sin s Incremento de los niveles de presion sonora
posibilidad de renunciar a este limite.
. _ . ) e Incremento de los niveles de presion sonora
Espafia 500 metros de residencias v pueblos .
e Seguridad
Francia 500m de zonas residenciales. e Incremento de los niveles de presion sonora
; 300, 500, 550, 800 o 2000 metros de ] .,
Canada . : i s Incremento de los niveles de presion sonora
areas residenciales
Portugal 200 metros de viviendas ¢ Incremento de los niveles de presion sonora
Estados Unidos | 1.3 veces la altura de la turbina e Incremento de los niveles de presion sonora
. ) i ¢ Incremento de los niveles de presion sonora
Chile 200 metros de rutas viales nacionales ]
o Seguridad

Por lo tanto, para la variable de exclusion de casco urbano se esta cosiderando un buffer de

500m.
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Figura 27. Mapa de exclusion del Casco Urbano
Nota: Con base los datos del portal Geovivienda plataforma del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

3.1.2.2. Cuerpos de agua loticos y lenticos:

Otra variable de exclusion que ha sido considerada son los cuerpos de agua lénticos y 16ticos
como rios, lagos y lagunas; pues dentro estos no es viable ambientalmente instalar
componentes como los aerogeneradores adicionalmente se va a considerar un buffer estandar
de 10 m. sobre los cuerpos de agua en donde no se podra instalar ninguna infraestructura del
parque edlico cual esta establecido como faja marginal en la R.J. N° 332-2016-ANA la cual

aprueba la delimitacion de fajas marginales.

Para los rios se colocard como buffer debido a que la informacion espacial para rios y

guebradas es lineal y no corresponde a un area.
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Figura 28. Mapa de exclusién de rios, lagos y lagunas
Nota: Con base al catalogo de metadatos de la Autoridad Nacional del
Agua.

3.1.2.3. Areas Naturales Protegidas y zonas de amortiguamiento:

Debido a su importancia para la conservacién de la biodiversidad y a su papel en el desarrollo
sostenible de la nacidn, estas zonas han sido oficialmente reconocidas, establecidas y
protegidas por el Estado las cuales estan definidas en la Ley N° 26834, Ley de Areas
Naturales Protegidas. Las Areas Naturales Protegidas seran consideradas como variables y

las zonas de amortiguamiento como variable de ponderacion.

En ese sentido son cuatro las Areas Naturales Protegidas dentro del departamento Ica las que
se detallan en la Tabla 12.
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Tabla 12. Areas Naturales Protegidas de la region Ica

Categoria del Area Natural
Protegida Nombre
Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras - Punta San Juan
Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras - Punta Lomitas
Reserva Nacional de Paracas
Reserva Nacional San Fernando

Las principales especies que albergan este tipo de Areas Naturales Protegidas son los lobos
marinos y pinguinos de Humboldt, también se puede encontrar otras especies como las
gaviotas, zarcillos, garzas y ostreros negros.

Por otro lado, también hay especies de mamiferos marinos como nutrias marinas, delfines,
orcas entre otras. Ademas también se encuentra el Area de Conservacion Regional de la
Laguna de la Huacachina.

Es necesario precisar que considernado el tipo de uso la clasificacion de Areas Naturales
Protegidas se divide en aquellas de uso indirecto tales como los Parque Nacionales,
Santuarios Nacionales y Santuarios Historicos dentro de las cuales la extraccion de recursos
naturales esta prohibida, al igual que las alteraciones y cambios en el ecosistema circundante.
Por otro lado, estdn las de Uso Directo en donde se puede realizar extraccion o
aprovechamiento de recursos, tales como Cotos de Caza, Reservas Paisajisticas, Bosques de
proteccion, Refugios Silvestres, Reservas Nacionales y Reservas Comunales.

La region Ica solo tiene Reservas Nacionales; por lo que, existe la posibilidad de que se
desarrollen proyectos dentro o en interseccion con estas, por tal razon esta variable seréa de

ponderacion y no de exclusion.
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Figura 29. Mapa de exclusion y ponderacion ANP y zonas de amortiguamiento
Nota: Con base al Geoportal del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado.

3.1.2.4. Ecosistema Frégil:

Por su riqueza y los servicios que ofrecen al medio ambiente, los ecosistemas fragiles son
lugares de gran importancia para la conservacion. Estos son inestables frente a las
actividades antropogénicas debido a su limitada resiliencia, o incapacidad para recuperar sus

circunstancias anteriores. establecidos en la Ley N° 29763, Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

La region Ica posee dos Ecosistemas fragiles las Lomas Costeras de Amara y Marcona ambas
reconocidas por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre a través de la R.D.E.
N°153-2018-MINAGRI-SERFOR-DE.
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Flgura 30 Mapa de ponderacién de Ec05|stemas Fragiles
Nota: Con base al Geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales del
Perd.

La casuistica indica que existen componentes de proyectos implantados en ecosistemas
fragiles, y dicha evaluacion es especifica y esecializada dependiendo el tipo de proyecto,
componente, infrastructura y el ecosistema fragil ocupado, en donde se evaluan interacciones
de las especies y corredores ecoldgicos; por lo tanto, dependiendo del resultado de la
evaluacion del Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre existe la posibilidad de
implementar algunos compenentes de proyectos en este tipo de areas, por esa razon esta

variable sera considerada de ponderacion.

3.1.2.5. Areas de Importancia para Aves (IBA)

Las IBA son lugares prioritarios para la conservacion de una o varias especies de aves porque
contienen una parte considerable de la poblacién de esas zonas.. Estas areas no tienen una

delimitacién oficial por parte del estado peruano; sin embargo, existen organizaciones
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especializadas en ornitologia como Bird Life International, que tienen &reas
georreferenciadas y delimitadas sobre las especies de aves.
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Figura 31. Mapa de ponderacion de Areas de Importancia para Aves (IBA)
Nota: Con base al portal de datos de Bird Life International.

No existen restricciones legales ni técnicas para la ejecucion de proyectos en estas areas por

lo que se considerara una variable de ponderacion.

3.1.2.6. Areas Endémicas para Aves (EBA)

De acuerdo con Bird Life International las Areas Endémicas para Aves (EBA), son areas de
distribucion restringida de especies de aves, que ocupan areas menores de 50000 km2; por
lo que, resultan ser vulnerables debido al pequefio rango de area y por consiguiente una

pequefia poblacion. Por consiguiente, un cambio en el tamafio de la poblacion tendria un
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gran impacto en la capacidad de supervivencia de la especie. como lo indica la Guia de
inventario de la fauna silvestre (MINAM, 2015)
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Figura 32. Mapa de ponderacion de Areas de Endemismo para Aves (EBA)
Nota: Con base al portal de datos de Bird Life International.

Las Areas de Endemismo para Aves clasificadas por The Bird International que se
encuentran dentro de la region Ica son las denominadas Peruvian Hight Andes y Peruvian
Chile Pacific Slope. Es necesario mencionar que las areas de endemismo mostradas en la
Figura 32 Mapa de ponderacion de Areas de Endemismo para Aves (EBA) han sido acotadas
para la region a la Ica, pues su extension es mayor pero el analisis realizado tiene de alcance

para esta region.

No existen restricciones legales ni técnicas para la ejecucién de proyectos en estas areas por

lo que se considerara una variable de ponderacion.
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De la revision de la Linea Base Bioldgica presentada en los Instrumentos de Gestidn
Ambiental de Proyecto E6licos de la regidn Ica se ha recopilado las especies de avifauna que
se identificaron en las salidas de campo los mismo que se detallan en el Anexo 1 Listado de
especies de aves por estudio. En ese sentido se detalla en la Tabla 13 las especies presentes

en las éreas de influencia de los proyectos.

Tabla 13. Especies de aves presentes en las areas de influencia de las centrales edlicas en Ica

Convention
on
MNombre Comun Familia Ezpecie IUCH | CITES | Migratory
Species
{CMS)
. Phalcoboenus
Caracara Falconidae Mezalopturss sp. LC I II
Chorlo de campo Charadriidas Oreopholuz maficolis LC - I
Awgachona chica Thinocoridae Thinocoms mimicivoms LC - I
Tortolita pemana Columbidae Collumbina eruziana LC - -
Lechuza de los arenales | Strigidas Athene Culinaria LC I -
Minero Comin Fumariidae (Geosita conilaria LC - -
Dormilona de cola corta | Tyrannidae Muscigralla brevicauda LC - -
Fringilo de cola .. . .
bandeada Emberizidas Phrygilus alaudinus LC - -
Tartola Melodica Columbidae Tortola melodica - - -
Ostrero Americano Haematopodidae | Haematopus palliatus - - -
Ostrero Negruzco Haematopodidae | Haematopus ater - - -
Playero arenero Scolopacidae Calidris alba - - II
Playero coleador Secolopacidas Actitis maculanus - - I
Gaviota peruana Scolopacidas Actitiz maculanus - - I
Gaviotin real Larldae Thalaszeus maxitnus - - II
N . Phalacrocorax
Cormoran americano Phalacrocoracidae brasilihanns - - -
Pelicano peruano Pelecanidas Pelecanus thagos NT - -
Garilta blanca Ardeldae Egretta thula - - -
Gallinazo de cabeza roja | Cathartidae Cathartes aura LC - -
Minero peruano Fumnariidae Geositta peruviana LC - -
Churrete marisquero Fumariidae Cinclodes taczanowskit - - -
E&iﬂm azul y Himundinidae Pyzochelidon cyanoleuca - - -
Chotacabra menor Caprimulzidae Chordeiles acutipennis LC - -
Pampero comin Furnaridae Geositta cunicularia - - -
Caracara Cordillerano Falconidae Phaleoboenus - - -
megaloptenz
Alcaravan huersqueque | Burhinidae Burhinus superciliariz LC - -

Nota: Basado en los Estudios de Impacto Ambiental aprobados mediante RD N° 183-2011-MEM-AAE,
RD N° 251-2013-MEM-AAE, RD N° 048-2015-MEM-AAE, RD N° 0178-2020/MEM-DGAAE, RD
N° 0101-2020/MEM-DGAAE, RD N° 0110-2020/MEM-DGAAE, RD N° 181-2017-MEM-AAE, RD
N° 0023-2022/MEM-DGAAE, RD N° 245-2014-MEM-AAE y RD N° 0181-2022/MEM-DGAAE.

Podemos ver que hay especies de aves que de acuerdo a Convention on Migratory Species
(CMS) estan en el apéndice 11 de la lista de esta Convencion, en este apéndice se encuentran

especies migratorias para las cuales es desfavorable su estado de conservacion y para las que
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deben alcanzarse acuerdos internacionales con el fin de protegerlas, cuidarlas y utilizarlas;
asi como aquellas que si se diese la cooperacion por un acuerdo internacional se beneficiaria

significativamente su estado de conservacion.

3.1.2.7. Areas de actividad minera

En la region de Ica existen areas destinadas a la explotacion y beneficio de los minerales, las
actividades mineras se encuentran distribuidas a lo largo de la region. Se considera a esta
variable como una actividad de exclusion porque las areas ocupadas no podran ser ocupadas

por otra actividad.
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Figura 33. Mapa de Actividades Mineras
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Nota: Con base a los datos del portal Geocatmin del Instituto Geoldgico, Minero y
Metaldrgico.

3.1.2.8. Capacidad de uso mayor de suelo

Es la aptitud natural de un area para producir en manera continua, aplicando tratamientos
continuos y usos especificos. el lenguaje cientifico de los levantamientos de suelos tiene un
lenguaje interpretativo que permite traducirlo a un lenguaje préctico. Con la finalidad de
establecer los distintos grupos, clases y subclases se considera caracteristicas edaficas tales
como pendiente, textura, erosion, fertilidad natural entre otros, asimismo se considera

caracteristicas climaticas y meteoroldgicas.

Es necesario precisar que la region Ica no cuenta con una Zonificacién Ecolodgica y
Econdmica aprobada ademas tampoco existe una clasificacion de Capacidad de Uso Mayor
de Suelo elaborado por el MINAM; por lo que, se esta considerando clasificacion
desarrollada por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN).

En la Tabla 14, se encuentran todos los tipos de capacidad de uso mayor determinados en la

region Ica.
Tabla 14. Capacidad de Uso Mayor de Suelos en la region Ica
Simbolo Caracteristica
X-Cls (¥) Asociacion de Prlo‘reccién. Cultivo Pm‘manentc. ILi.mitacic':n suelo-
necesidad de riego. Calidad agrolégica alta
X-P2e- Asociacion de proteceion de pastos, cultivo en limpio. Limitacion
Alsc suclo-clima. Calidad agrologica media
X -Ple Asociacion de proteccion de pastos. Limitada erosion. Calidad
agrolégica media
Asociacion de proteccion forestal. Limitacion clima-pastos
X - P3¢ (T) . ptacion,
temporales. Calidad agroldgica baja
c1 Tierra apta para cultivo permanente, limitacion suelo-necesidad de
5 (1) : : ..
riego. Calidad agrologica alta
P31 Tierra apta para pastos, limitaci6n salinidad. Calidad agrolégica baja
5 Tierra apta para produccion forestal, limitacion clima. Calidad
Fic-P2e-X . . . .
agrologica baja - Tierras de Proteccidn
X Tierra de Proteccion
AL () Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-arable), Limitacion
necesidad de riego. Calidad agrolégica alta
A2s(r)-Cl15 Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-arable), Limitacion
(1) suelo-necesidad de riego. Calidad agrologica alta
Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-arable), Limitacion
A2s(r)-X suelo-necesidad de riego. Calidad agrologica media - Tierra de
proteccion

Nota: Con base a los datos de la ONERN 1985.
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Figura 34. Mapa de Capacidad de Uso Mayor de Suelos en la regién Ica

Nota: Con base a los datos de la ONERN, 1985.




Con la finalidad de simplificar la zonificacion para que resulte préctica para su clasificacion,

se ha agrupado las clases de CUM de la siguiente manera

Tabla 15. Clasificacion simplificada de CUM

Grupos Simbolo Caracteristica
Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-
Al(r) arable), Limitacion necesidad de riego. Calidad
agrologica alta
A2s (r) - C15 Tierras apt:'as Par:«.i’culln-'o en 111111.310 (mtm?swc-
@) arable), Limitacion suelo-necesidad de riego.
Calidad agrologica alta
G ) Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-
po A2s(r)-X arable), Limitacién suelo-necesidad de riego.
Calidad agrolégica media - Tierra de proteccion
Cls (1) Tierra apta para cultivo permanente, limitacion
suelo-necesidad de riego. Calidad agrologica alta
Asociacion de Proteccion Cultivo Permanente.
X-Cls(r) Limitacion suelo-necesidad de riego. Calidad
agrologica alta
Asociacion de proteccidn de pastos, cultivo en
X-P2e- RN . . . .
limpio. Limitacion suelo-clima. Calidad agrologica
Alsc .
media
Grupo 2 Asociacion de proteccion de pastos. Limitada
X-PZe ., . . .
erosion. Calidad agrologica media
X - P3c (T) Asociacion de proteccion forestal. Limitacion
clima-pastos temporales. Calidad agrologica baja
Tierra apta para pastos, limitacion salinidad.
P31 . . . .
Calidad agrolégica baja
Grupo 3 Tierra apta para produccion forestal, limitacién
F3c-P2e-X clima. Calidad agrologica baja - Tierras de
Proteccion
Grupo 4 X Tierra de Proteccion

Nota: Basado en las caracteristicas definias en el Reglamento de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor.

De acuerdo a las caracteristicas definidas en el Reglamento de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor, se ha agrupado todos los CUM de Ica en cuatro (4) grupos,
agrupando aquellos que tienen caracteristicas similares, por ejemplo la capacidad agroldgica,

las cuales los hacen mas propicios para realizar otro tipo de actividades como cultivos en
limpio, permanentes o pastos.
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Figura 35. Agupacion de la Capacidad de Uso Mayor de Suelos en la region Ica

Al existir la posibilidad de implantar un proyecto edlico en un area con cualquier tipo de

CUM justificandolo técnicamente, se lo esta considerando como una variable ponderada.

3.1.2.9. Visibilidad

La visibilidad como indicador de paisaje representa una variable de ponderacion, desde
perspectiva antropocéntrica, que considera la perspectiva y ubicacién del receptor de
informacion visual. Considerando que se tomara la posibilidad de que el receptor pueda
visualizar los aerogeneradores se utilizara como distancia a la que se puede ver el horizonte

un valor de 5km como méximo, asimismo una altura de los aerogeneradores de 80 my la
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ubicacién de los posibles receptores en todos los centros poblados de la region Ica, esta
informacion ha sido tomada del Shapefile de centros poblados del INEI, y se esta

considerando vectores puntuales porque es la informacion oficial con la que se cuenta.

Adicionalmente se ha utilizado archivos RASTER-DEM del MINAM para determinar la
topografia del terreno que también va a influir en las cuencas visuales calculadas. Las &reas
que se calculen tendran un valor de ponderacidn pues generarian impactos visuales sobre la

poblacion receptora.
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Figura 36. Mapa de Cuenca visual en la regién Ica
Nota: Con base a los datos de la INEI.

En ese sentido, las areas de visibilidad calculadas y que se muestran en la Figura 36 en un
color verde indican que ese es el limite hasta donde podran ser visualizados los
aerogeneradores; no obstante estos podrian ubicarse dentro de la zona de visibilidad; por lo
tanto,esta variable sera considerada de ponderacion.
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3.1.2.10. Velocidad del viento

Una variable de exclusién importante es la referida a la velocidad del viento (m/s), pues esta
caracteristica definira que areas son optimas para la implantacion de proyectos eolicos, por
lo tanto, definird que area tiene potencia eolica aprovechable. Se obtiene a partir del sistema
de analisis numérico Weather Research and Forecasting (WRF) para distintas alturas; sin
embargo, para el anélisis se considerara la altura de 100 m. pues es la altura mas cercana al

buje del aerogenerador.
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Figura 37. Velocidad del viento a 100m en la region Ica
Nota: Con base a los datos del Gloal Wind Atlas.

Si bien es cierto existen aerogeneradores que funcionan con una velocidad de viento desde
los 3.5 m/s , la velocidad 6ptima minima para la ejecucion de los proyectos a gran escala
tiene que ser superior a 7 m/s, es por este motivo que se dividira la region Ica en dos areas,

una con valores de velocidad de viento menores a 7 m/s y la otra con valores mayores 7m/s.

57



350000 400000 450000 500000
H i i
! !
o o
=1 | ] S
=1 ' 1 . . o
=] I s e Velocidad del viento [----- 2
wn 1 1 ] wn
=] m,‘s @
<7
|
o o
o o
o o
= e e i i i S o
o o
n wn
@ [=-]
(=] f=
(=] =1
(=] (=]
o O, Y S U S =4
wn wn
oy oy
(=] (=]
o o
(=] f=
(=] o
e t=}
= S
@© o
o o
o o
o =3
[=1 S EEEEEEEEE T IT IS LS TEEEEERES SEEEEITTEEEREEEEERELEEEEY, EEEEEEEEESEEEEEEEEEE i aGRete R S =1
wn wn
™ ™
=] L=-]
Areas con potencial eélico segiin
o la Velocidad del Viento a 100m o
={ del departamento de Ica =1
Sl umwessaiss Esaal1:1000000 | 1 AT 38
™M ™
[} 1 T ==
H i
350000 400000 450000 500000

Figura 38. Clasificacion segun la velocidad del viento
3.1.2.11.Densidad de potencia del viento

Una variable de exclusiéon importante es la referida a la densidad de potencia del viento la
cual esta definida como la potencia edlica aprovechable por unidad de area (m2) y se

calcula segun la expresion:

_ B
"~ Ro*T

p

58



Donde
B:es la presion atmosférica [Pa];
T: es la temperatura absoluta [K];

Ro: es la constante de los gases en el aire seco [287.05 J/kg-K];

Tabla 16. Densidad de potencia de viento

Clase de potencia de viento | Clasificacion del potencial | Densidad de  potencia
del recurso (W/m?)

1 Pobre 0-200

2 Escaso 200-300

3 Moderado 300-400

4 Bueno 400-500

5 Excelente 1 500-600

6 Excelente 2 600-800

7 Excelente 3 =800

FUENTE: Informacién tomada del Atlas E6lico del Per(, Ministerio de Energia y Minas, 2016.(p.
68)
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Figura 39. Mapa de Densidad de potencia de viento
Nota: Con base a los datos del Atlas Eélico del Peru.

Sin embargo, se conoce que la densidad de potencia debe ser como minimo de 200 W/m2
para que sea rentable la implementacion de una central edlica.

Por lo tanto, para una mejor clasificacion de las zonas donde seria rentable ejecutar los
proyectos edlicos se tiene a divido en zonas, zonas rentables para la ejecucion de proyectos
en donde la densidad de potencia es mayor a 200 W/m2 y zonas no rentables tal como indica
la figura 40.

60



350000 400000 450000 500000
T T T T

i = =t i |
of ! e : o
= v r i 3
=] O =" S O O S
8 o [ | B
| J : ? . Densidad de potencia de viento
| / i i MUIHZ
1 94 : P i [] <=200.0000 No rentable
! N A 3 [ > 200.0000 Rentable
‘] bl n ‘
4
] ¥ 5]
8 3
(=] [ (=1
3 | @3
| o ;
] ! A i
A
L i

8450000

4

]

1

i

f

1

]

]

i

J

]

]

]

]

i

i
8450000

N

8400000
1
|
|
\
1
|
I
\
|
\
|
1
I
1
|
1
1
i
g
s
|
|
1
8400000

8350000

A

i

i

i

i

i

I

L

i

|

1

|

i

i
8350000

Potencial Eélico del departamento de Ica de
acuerdo a su rentabilidad

Densidad de potencia de viento ! 10 20 km
UTMWGS84 185 Escala 1 : 1 000 000

8300000
i
T
|
h
|
8300000

350000 400000 450000 500000

Figura 40. Clasificacion segln la densidad de potencia de viento

Por lo tanto, el area con mayor potencial para proponer proyectos eolicos sera la que resulta
de traslapar el area cuyo viento tiene una densidad de potencia mayor a 200 W/m2 y el area
con una velocidad de viento mayor a 7 m/s.
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Figura 41. Velocidad y densidad de potencia del viento

Por lo tanto, de la interseccion de las areas cuya velocidad de viento y densidad de potencia
son Optimas es obtuvo las areas con potencial edlico donde se desarrollaran los proyectos,

tal como se indica en la Figura 42.
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Figura 42. Areas con potencial edlico
zonificacion ambiental, el motivo es porque el Estdndar de Calidad Ambiental (en adelante

El Ruido Ambiental es una variable que no ha sido considerada dentro del analisis para la

ECA) de Ruido de nuestra legislacion indica lo siguiente:

3.1.2.12. Ruido ambiental



“Articulo 4.- De los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido

Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los niveles

maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana.

(...)”
Asimismo la NTP-ISO 1996-1 Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido
ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimiento de evaluacion, norma técnica sobre la

que se basé los ECA para Ruido establece lo siguiente:

“Los limites para ruido son fijados por las autoridades responsables sobre la base del

conocimiento de los efectos del ruido en la salud y bienestar humanos (...)”

Por lo tanto, este estandar de calidad ha sido generado considerando los limites y dafios al
oido humano, mas no al oido de otro tipo de especies, incluyendo la ornitofauna; por lo que,
al considerar esta variable no se delimitaria correctamente las zonas en las cuales las aves
pudieran sufrir algin tipo de dafio acustico. Asimismo no existe un concenso cientifico sobre
cuales son los limites del ruido ambiental y cuales son sus consecuencias sobre la

ornitofauna.

Por otro lado, en la etapa operativa los aerogeneradores generan un ruido pero no suele ser
un impacto significativo; por lo que, considerando estos argumentos a fin de que la
zonificacion no subvalore o sobrevalore dicha variable y en consecuencia pueda alterar de
manera signifcativa la zonificacion se ha considerado; por el momento, descartar al ruido

ambiental como variable dentro de este estudio.

3.1.3. Célculo del indice de sensibilidad

La finalidad es obtener un mapa que zonifique la sensibilidad ambiental que compile y valore

en un solo indice todas las variables anteriormente mencionadas.

Para poder calcular este indice se utilizara algebra de mapas, utilizando las capas
cartograficas de las variables mencionadas en formato raster, esta técnica ya ha sido utilizada
en la zonificacion ambiental de Estados Unidos y Espafia. La metodologia empleada sera de
combinacion lineal ponderada sin estandarizacion, que consiste en sumar las variables
previamente multiplicadas por su valor de ponderacion, de esta manera se obtendra el indice

de sensibilidad ambiental.

Para las zonas excluidas se les dara un valor de cero, zonas de maxima sensibilidad ambiental

y por lo tanto excluida para la ubicacién de centrales de generacion edlica. Las demas areas
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tendrén una escala numérica inversa respecto a su grado de sensibilidad es decir, los valores

bajos representan sensibilidad altas y los valores altos sensibilidades bajas.

El indicador sera calculado de la siguiente manera:

n

Indice de Sensibilidad Ambiental;(ISA) = (1 - <Z indicador de importancia; pesoi>> 1_[ exclusion;
i=1

Respecto al célculo de los pesos de ponderacion existen numerosos metodologias; sin

embargo, se ha considerado la utilizada en la zonificacion ambiental de Espafia, debido a la

similitud de variables utilizadas y la finalidad de zonificacion. Por lo tanto, el método

utilizado sera la matriz de comparacion por pares propuesto por Saaty en 1988.

La forma de calcularan serd creando una matriz que contengas filas y columnas con las

variables a ponderar, se consideraran las variables que no son excluyentes.

El andlisis empieza con la matriz de pares de indicadores como se muestra en la Figura 43.
Matriz de pares de indicadores, para nuestro analisis se han considerado los variables de
Areas Naturales Protegidas, Ecosistemas Fragiles, Areas de Importancia para las Aves,

Areas Endémicas para aves, Capacidad de Uso Mayor y Visibilidad.

Area Naturales Areas de Areas .
. . . . Capacidad
: Protegidas y Zonas|Ecosistemas| Importancia| Endemicas -
Variables L de uso Visibilidad
de Fragiles | para Aves | para Aves mavor
amortiguamiento (IBA) (EBA) Y

Area Naturales Protegidas y
Zonas de amortiguamiento

Ecosistemas Fragiles

Avreas de Importancia para
Aves (IBA)

Areas Endémicas para Aves
(EBA)

Capacidad de uso mayor

Visibilidad

Figura 43. Matriz de pares de indicadores

Los valores que se llenaran en la matriz estaran dentro del rango de 1 al 9, el valor de 1

indica que las dos variables tienen el mismo nivel de importancia mientras que el valor de 9

indica que una variable tiene importancia extrema respecto del otro.
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Tabla 17: Grados de importancia de la matriz de Saaty

Valor Grado de importancia
1 Importancia igual
3 Importancia moderada
5 Importancia fuerte
7 Importancia muy fuerte
9 Importancia extrema

Nota: Los valores 2, 4, 6 y 8 son valores intermedios.

La valoracion que se a dado a las variables es producto de la casuistica en la evaluacion de
Instrumentos de Gestiébn Ambiental de proyectos e6licos, en base a la casuistica evaluada se

propuso los siguientes valores:

Tabla 18: Matriz de comparacion por pares para energia edlica

Area Naturales Avreas de Areas .
Protegidas y Zonas|Ecosistemas| Importancia| Endémicas Capacidad
Variables gaasy B P deuso | Visibilidad
de Fragiles | para Aves | para Aves mavor
amortiguamiento (IBA) (EBA) 4
Area Naturales P_roteg!das y 1 1 12 3 6 8
Zonas de amortiguamiento
Ecosistemas Fragiles 1 1 13 2 6 8
Areas de Importancia para
2 3 1 3 7 9
Aves (IBA)
Avreas Endémicas para Aves
1/3 12 13 1 5 6
(EBA)
Capacidad de uso mayor 1/6 1/6 7 1/5 1 2
Visibilidad 1/8 1/8 1/9 1/6 12 1
Sumatorio de normalizacion 4,63 5,79 2,42 9,37 25,50 34,00

Luego de establecer los valores par a par de las variables, se procede a normalizar todos los
valores de la matriz de forma que los valores de cada columna den una sumatoria igual a 1,
para obtener este resultado se suma los valores establecidos par a par de cada columna y el

valor de cada casilla es dividido por esta suma.

Es decir tendremos lo siguiente para la fila de Areas Naturales Protegidas y Zonas de

amortiguamiento:
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Columna Areas Naturales Protegidas y Zonas de amortiguamiento: 1+4.63
Columna Ecosistema Fragil: 1+5,79 =0.173

Columna Area de Importancia para las Aves: 1/2+2.42 = 0.207

Columna Area Endémicas para las Aves: 3+9.37 = 0.320

Columna Capacidad de Uso Mayor: 6+25.50 = 0.235

Columna Visibilidad: 8+34.00 = 0.235

=0.216

Tabla 19. Matriz de comparacion por pares para energia eélica normalizada

Avrea Naturales Avreas de Avreas .
. . . - Capacidad
. Protegidasy  |Ecosistemas| Importancia| Endémicas -
Variables L . de uso Visibilidad
Zonas de Fragiles | para Aves | para Aves mavor
amortiguamiento (IBA) (EBA) 4
Avrea Naturales
Protegidas y Zonas de 0,216 0,173 0,207 0,320 0,235 0,235
amortiguamiento
Ecosistemas Fragiles 0,216 0,173 0,138 0,214 0,235 0,235
Areas de Importancia 0432 0518 0413 0320 0275 0265
para Aves (IBA)
Areas Endémicas para
0,072 0,086 0,138 0,107 0,196 0,176
Aves (EBA)
Capacidad de uso 0036 0,029 0,059 0021 0,039 0,059
mayor
Visibilidad 0,027 0,022 0,046 0,018 0,020 0,029
Sumatorio de
o 1 1 1 1 1 1
normalizacion

Luego se suma los valores de cada fila, por ejemplo
0.216+0.173+0.207+0.320+0.235+0.235 = 1.386,

€como Se muestra a continuacion.
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Tabla 20: Sumatoria Matriz de comparacion por pares para energia eélica normalizada

Area Naturales Areas de Areas .
Protegidasy  |Ecosistemas| Importancia| Endémicas Capacidad
Variables . de uso Visibilidad | Sumatoria
Zonas de Fréagiles | para Aves | para Aves rayor
amortiguamiento (IBA) (EBA)
Avrea Naturales
Protegidas y Zonas de 0,216 0173 0,207 0,320 0,235 0,235 1,386
amortiguamiento
Ecosistemas Fragiles 0,216 0,173 0,138 0,214 0,235 0,235 1,211
ey 0432 0518 0413 0320 0275 0,265 2223
para Aves (IBA)
e e 0,072 0,086 0,138 0,107 0,196 0,176 0775
Aves (EBA)
Gt sl 20 0,036 0,029 0,059 0,021 0,039 0,059 0,243
mayor
Visibilidad 0,027 0,022 0,046 0,018 0,020 0,029 0,161
Sumatorio de
o 1 1 1 1 1 1 6
normalizacion

Luego se normaliza los valores obtenidos en la columna “Sumatoria” de manera que los

valores den una sumatoria de 1, para poder obtener una ponderacion.
(0.216+0.173+0.207+0.320+0.235+0.235)/6 = 0.231

Tabla 21. Ponderacion Matriz de comparacion por pares para energia e6lica normalizada

ok Areas de Areas .
Naturales . . . Capacidad
. X Ecosistemas| Importancia| Endémicas - .
Variables Protegidas Y} A deuso | Visibilidad | Ponderacion
Zonas de Fragiles | para Aves | para Aves mavor
S 0e eA) | (EBA) yo
amortiguami
Area Naturales
Protegidas y Zonas de 0,216 0,173 0,207 0,320 0,235 0,235 0,231
amortiguamiento
Ecosistemas Fragiles 0,216 0,173 0,138 0,214 0,235 0,235 0,202
FTEESGE AT, 0518 0413 0,320 0275 0,265 0371
para Aves (IBA)
I o 0,086 0,138 0,107 0,196 0,176 0,129
Aves (EBA)
G I CH0R 0,036 0,029 0,059 0,021 0,039 0,059 0,041
mayor
Visibilidad 0,027 0,022 0,046 0,018 0,020 0,029 0,027
Sumatorio .qe 1 1 1 1 1 1 1
normalizacion

Posteriormente, con la finalidad de verificar que la matriz tenga coherencia matematica, se
calculara la consistencia de la matriz (CR=CI/RI) para obtener esta coherencia matematica

se multiplicara la matriz por la columna de ponderacion, por ejemplo
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(0.216*0.231) + (0.173*0.202) + (0.207*0.371) +... + (0.235*0.027) = 1.464

Tabla 22: Relacién de consistencia de la matriz para energia edlica

Variables Valor
Area Naturales
Protegidas y Zonas de 1,464

amortiguamiento
Ecosistemas Fragiles 1,273
Areas de Importancia
¢ 2,351

para Aves (IBA)
Areas Endémicas para
P 0,795

Aves (EBA)
Capacidad de uso
mayor O/ 245
Visibilidad O, 164
Sumatorio de
normalizacion 6,293

El indice de Consistencia (Cl) y el Indice Aleatorio (RI) se calculan a partir de la cantidad
de variables utilizadas, luego el cociente de estos dos indices nos da el Ratio de Consistencia
(CR), este ratio debe de tener un valor menor a 0.10 (CR < 0.10) para considerar que los
valores propuestos en la matriz de comparacion por pares para proyectos de generacion

eblica son suficientemente adecuados.

Tabla 23: Indices de relacién de consistencia

CI = (nmax-n/(n-1)) 0.054

RI=1.98%(n-2)/n 1.320

CR=CI/RI 0.041
nmax=6.345

n=6

Por lo tanto, el valor de ponderacion para cada una de las variables quedaria como en la
Tabla 24 Coeficientes de ponderacion, con los cuales se procedid a geoprocesar los raster de

los pardmetros evaluados.
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Tabla 24. Coeficientes de ponderacion

Variables Valor

Area Naturales

Protegidas y Zonas de 0,231
amortiguamiento
Ecosistemas Frégiles 0,202
Areas de Importancia 0371
para Aves (IBA)
Areas Endémicas para
0,129
Aves (EBA)
Capacidad de uso
0,041
mayor
Visibilidad 0,027
nmax (SUMA) 1,000

3.1.4. Resultados de la zonificacion ambiental

Como resultado de la zonificacion de sensibilidad ambiental se ha generado areas cuyos
valores de sensibilidad van desde 1 hasta 0.201 como se ve en a Figura 44 Mapa de
Sensibilidad ambiental. Se observa que las zonas de color mas intenso son aquellas areas de
mayor sensibilidad ambiental cuyo valor valor minimo calculado es de 0.201 luego de
manera escalonada este valor va aumentando hasta llegar a 1 que son aquellas éareas de

minima sensibilidad ambiental para la ejecucion de proyectos eélicos.
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Figura 44. Mapa de Sensibilidad ambiental

Con la finalidad de que la zonificacion sea mas practica para realizar el analisis de impactos
sinérgicos se ha categorizado las zonas en cuatro (4) tipos los mismos que han sido
seccionados de acuerdo a los cortes naturales de Jenks de los valores del raster, este
algoritmo agrupa los datos para crear clases de manera que existira una varianza maxima

entre clases individuales y la menor varianza dentro de cada clase.
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Figura 45. Histograma de datos con los valores de ruptura en la clasificacion por cortes naturales

En ese sentido se ha obtenido los siguientes siguientes 4 secciones las cuales categorizaran
la sensibilidad ambiental en la region Ica y seran clasificadas de acuerdo a la Tabla 25.

Rangos de categoriacion de los valores de sensibilidad.

Tabla 25. Rangos de categoriacion de los valores de sensibilidad

ZLona Grado de sensibilidad Valoracion
Aj I>=09 Sensibilidad Baja
Ao O=1=08 Sensibilidad Media
As 0.8=1=0.3 Sensibilidad Alta
) Sensibilidad Muy
As 0.3=1I Alta

Esta categorizacion nos permite otener una zonificacion en cuatro tipos areas, de acuerdo a

su sensibilidad ambiental.
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Figura 46. Mapa de zonificacién ambiental en la region Ica

Luego de obtener la zonificacion ambiental para la region Ica se procedio a superponer
aquellas areas de la Figura 42. Areas con potencial e6lico que son areas Gptimas para la

implantacion de centrales edlicas a nivel comercial.
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Figura 47. Superposicion de zonificacion ambiental y areas con potencial eélico

Luego se procedid a excluir aquellas areas en las cuales no es posible implementar un
proyecto como son el casco urbano, las &reas donde se ejecutan actividades extraccion y
produccion de minera, lagos y lagunas ;y los rios con un buffer de 10m.
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Figura 48. Mapa de Variables de exclusion

Como consecuencia de la superposicion de la zonificacion ambiental de Ica con las areas de
potencial edlico y la exclusion de las &reas indicadas en el Figura 48. Mapa de Variables de
exclusion, se obtiene la Zonificacion Ambiental para aquellas areas con potencial edlico en

la region Ica como se aprecia en la Figura 49. Zonificacion Ambiental en areas de potencial

edlico de la regién Ica obtenemos la siguente zonificacién ambiental.
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Figura 49. Zonificacion Ambiental en areas de potencial eolico de la region Ica

Después de geoprocesar la informacion, se ha obtenido treinta y dos (32) areas que tienen
los grados de sensibilidad de Muy Alto, Alto, Medio y Bajo; y se detalla cada una de ellas
en la Tabla 26.
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Tabla 26. Grados de sensibilidad en la zona de potencial edlico de Ica

il Smﬁz_:&:;d Denommacidn Area (Em™) Porcentaje
MUY q - N , e

O MA-1 123,099973 123099973 7.3%

7 | ALTO Al 4393153

3 | ALTO A2 0,144347

3| ALTO A3 014431

3 | ALTO A4 065445

§ | ALTO A3 1400744

7| ALTO A6 1509122

E | ALTD AT 0.153434

9 | ALTO A8 0,420027

10| ALTOD A5 0,074028 e e

11| ALTO A-10 0.158793 I96.137834 | 33.2%

12| ALTO A-11 38,7385

13| ALTD A7 1029135

14| ALTO A-13 1.739329

15| ALTD A-14 33,767363

16 | ALTO A-15 81610364

17 | ALTO A-16 53.123911

18 | ALTD A-17 0,736928

19| ALTO A-18 76,149136

20 | MEDIO M-1 1334346

21 | MEDIO M2 1525706

72 | MEDIO M3 322.467334 . y

73 | MEDIO M4 191,373037 FEAIRLLL S 44.6%

24 | MEDIO M3 1.474943

25 | MEDIO M6 236,063244

2 BATO B-1 0.79830%

27| BAID B2 0,039544

2 BATO B-3 3,303834

2 BATO B4 0242567 219327478 | 13.0%

30 | BAJO B3 212587522

i1 | BAID B-6 1023563

2 [ BATO B-7 0,805235

Sin embargo, el analisis se sinergias solo se realiz6 sobre cuatro areas, debido a que estas
son las que estan afectadas por la operacion de centrales e6licas y porque sobre estas areas
se ubicaran la formulacion de proyectos; en ese sentido se evaularan las areas B-5, M-3, M-
4y M-6.
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Tabla 27: Areas de afectadas por las centrales edlicas

N° Denominacién Gr?d.o.de Area Nivel
sensibilidad

22 M-3 MEDIO 322,467334 | Sensibilidad 2

23 M-4 MEDIO 191,373037 | Sensibilidad 2

25 M-6 MEDIO 236,063244 | Sensibilidad 2

30 B-5 BAJO 212 587522 | Sensibilidad 1

3.2. Evaluacion de afectacion por infraestructuras

3.2.1. Metodologia

Basados en la evaluacion de Tapia (2005) se calculd la densidad de las infraestructuras
vinculadas a las centrales edlicas tales como los aerogeneradores (numero de
aerogeneradores por Km2), caminos y accesos asociados asociados al proyecto(kilémetros
de vias por Km2) , Lineas de Transmision (kilémetros de vias por Km2) vy vias (kilémetros
de vias por Km2) todas estas pasibles de generar impactos ambientales sobre la avifauna,
esta informacidn fue recopilada de fuentes oficiales tales como del Geoportal de Osinergmin

y Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

La informacion vectorial que se tiene de estos tres tipos de infraestructuras fue geoprocesada
sobre las areas generadas de la zonificacion ambiental, que como ya se a mencionado lineas

arriba serén las éreas B-5, M-3, M-4 y M-6.

Posteriormente se procedio a sumar cada una de las densidades de los parametros analizados
que para nuestro caso son aerogeneradores (nUmero de aerogeneradores por Kmz2), caminos
y accesos asociados asociados al proyecto(kilometros de vias por Km2) , Lineas de

Transmision (kilometros de vias por Km2) y vias (kilometros de vias por Km2).

Por lo tanto, a la sumatoria se le asigné un grado de afectacion de acuerdo a la escala
estaleciada por Tapia (2005), tal como se indica en la Tabla 28 Grados de afectacion.
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Tabla 28: Grados de afectacion

. Longitud de Caminos y
Numero de Lineas de accesos
Zona | aerogenera .- provectados vias/km? | Sumatorio Afectacion
transmision
dores/km? . del
asociadas/km? 3
provecto/km
Ay W1 X1 Y1 Z1 T(xyz) >4 | Alectacion
alta
A W2 X2 V2 zo | #ZZxy2) | Afectacion
=1 media
As W3 X3 Y3 73 | 1= Y (xyg | Aectacon
baja
Esta sumatoria de densidades y de asignacion del grado de afectacidn se realizara para dos

escala

s de tiempo, primero la actualidad o situacion actual en donde se considerara la

infraestructura existente, y luego para el futuro o situacion potencial en donde se considera

todas

3.2.2.

las infraestructuras proyectadas adicionandolas a las infraestructuras existentes.

Variables

El andlisis ha utilizado pardmetros que caractericen la situacion actual y la situacién

potencial de cada una de las areas zonificadas en la evaluacién, estos parametros son los

componentes de los proyectos e6licos y de otras actividades de interés, en ese sentido se

utilizaran los siguientes pardmetros:

Kilémetros de vias nacionales, provinciales y distritales por kilometro cuadrado, se
ha considerado este pardmetro porque puede ser preponderante en el fraccionamiento
de habitats.

Kilémetros de caminos y accesos por kilémetro cuadrado, asociados a los proyectos
eblicos este parametro porque puede ser preponderante en el fraccionamiento de
héabitats.

Kilometros de Lineas de Transmision por kilémetro cuadrado, se ha considerado este
parametro debido a que las lineas de transmisién generan colisiones o electrocucion

de las aves.

Numero de Aerogeneradores por kilometro cuadrado, se ha considerado este
parametro debido a las colisiones de las aves con este componente eléctrico y por la

alteracién en sus rutas de vuelo o efecto barrera.
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3.2.3. Calculo de pardmetros de afectacion

De la revision bibliografica de los Estudios Ambientales se ha obtenido las distancias de las

Lineas de Transmision vinculadas a la actividad de generacién eléctrica, las distancias de las

vias y caminos de acceso ademas de la cantidad de aerogeneradores que posee cada central

edlica, las que se muestran en la Tabla 29 Infraestructuras de las centrales eélicas de la region

Ica.
Tabla 29: Infraestructuras de las centrales edlicas de la regién Ica
Estado del Potencia | Namero de Lﬁpgitu%de Nu(rjnero
N° Central Proyecto de Instalad | aerogenera tra::seri?sign camienos
nversion a(Mw) dores asociadas existentes
1 CE Parque Eolico En 3 39 16 31 NE
Marcona Operacion
CE Parque Eolico En
2 Tres . 97.15 33 0 30
Operacion
Hermanas
CE Wayra | En
3 (antes, Parque Nazca) | Operacién 1823 2 0-6 48
4 Parque EOI.'CO Punta Proyecto 300 62 60 42
Lomitas

5 | Parque Eolico Orianka | Proyecto 205 41 9.62 33
g | rarqueEdlicoSan | o oo | 1089 | 33 325 | 32,677

Juan
7 Paéq“e Edlico Proyecto | 372 60 54.67 75.4

uarango
8 | Parque Edlico Samaca | Proyecto 120 40 31.5 36.369
9 | Parque Eolico Piletas | Proyecto 250 61 22 NE
10 | Parque Eolico Céfiro Proyecto 366 61 29.23 22
11 | Central BolicaSalinar |50ty | 1178 19 20.5 35

Norte
12 | Parque Edlico Urani Proyecto 122.4 17 1.3 NE
13 | Parque Edlico Twister | Proyecto 129.6 18 22 3.6
14 | Parque Eolico Sariri Proyecto 122.4 17 0.1 NE

En la tabla no se esta considerando los componentes existentes para la actividad de

transmision ni las vias nacionales y locasles; sin embargo estas se afiadiran al calculo para

identificar el grado de sinergia, dicha informacion se obtendra del Geoportal de Osinergmin
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y las vias nacionales y locales de la pagina del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Elabboracién propia.

Es necesario precisar que debido al alto interés en desarrollar proyectos edlicos en la region
Ica y que las areas de potencial eo6lico son acotadas, existe una competencia entre los
proyectistas para obtener los titulos habilitantes y certificacion ambiental pues algunos
proyectos se encuentran sobre la misma area; por lo tanto, en la practica solo se ejecutara
aquellos que logran obtener primero las certificaciones y permisos necesarios. Por lo tanto,
para la evaluacién de las sinergias no se tomaran en cuenta los proyectos de la Tabla 30
Proyectos excluidos, no se esta considera estos proyectos por priorizar otros debido a que el
avance en la evaluacion ambiental de estos es menor; y por lo tanto, es méas probable que los

otros proyectos obtengan primera las certificaciones ambientales.

Tabla 30: Proyectos excluidos

Estado del Potencia | NuUmero de Llch?eituddge Nucr]weero
N° Central Proyecto de Instalad | aerogenera tra:nsrisisién caminos
inversion a(Mw) dores asociadas existentes
1 | Parque Edlico Orianka | Proyecto 205 41 9.62 33
2 | Parque Eolico Piletas | Proyecto 250 61 22 NE
g | Central EolicaSalinar | o 000 | 1978 | 19 205 35
Norte
4 Parque Eolico Urani Proyecto 122.4 17 1.3 NE

Se superpuso la zonificacion ambiental con las infraestructuras de diez centrales edlicas
actuales y proyectadas de manera que podemos visualizar cuales son las areas mas afectadas,
tal como lo indica la Figura 50 Infraestructuras de centrales edlicas en la zonificacion
ambiental.
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Figura 50. Infraestructuras de centrales edlicas en la zonificacion ambiental

Como se puede visualizar los proyectos edlicos actuales y futuros se ubican sobre las zonas

B5, M3, M4 y M5 por ese motivo la evaluacion de la sinergia entre los impactos ambientales

se realizara sobre estas areas.

Como se puede observar en la Figura 51+e7 actualidad en las zonas B5 que tiene una

sensibilidad baja y M3 que tiene una sensibilidad media, no existen centrales edlicas; por

ende ninguna de sus infraestructuras asociadas, tampoco cruzan Lineas de Transmision; sin

embargo, si existen vias departamentales y vecinales que cruzan ambas zonas.
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Figura 51. Infraestructura actual de las zonas B5 y M3
Luego se evaluo cuales seran las infraestructuras proyectadas en las zonas B5 y M3, se puede

ver que en la zona B5 se implantaran los parque eélicos Sariri, Guarango y Punta Lomitas,

con sus vias de acceso, aerogeneradores, y lineas de transmision.

Sensibilidad Ambiental
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[1BA10

[1 MEDIO

Il MUY ALTO

= Linea de Transmisidn Existentes
== red vial vecinal

=== red vial departamental

=== red vial nacional

Figura 52. Infraestructura futuras de las zonas B5 y M3
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De igual manera, se evalud las infraestructuras existentes en la zonas M4 y M6, para la zona
M4 se tienen al parque edlico Wayra | y su infraestructura asociada, ademas también cuenta
con Lineas de Transmision y vias; por otro lado en la zona M6 contiene a las centrales edlicas

Tres Hermanas y Marcona ademas de redes viales y lineas de transmision.

7

Sinergias actuales
M4 y M6

Sensibilidad ambiental
B ALTO

[ ]BAIO

[] MEDIO

Bl MUY ALTO
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S
Centrales edlicas
] AID Wayra I ~
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— Li ision Exi A

Linea de Transmision Existentes ) S o

red vial vecinal ‘L,. ) CEyTres|Hermanas

ps

b}

= red vial departamental \& ﬁ >
red vial nacional

Figura 53. Infraestructura actual de las zonas M4 y M6

Luego para las condiciones futuras se afiadieron las centrales eolicas de San Juan para la
zona M6 y Twister para la zona M4 con sus respectivas infraestructuras asociadas, como se

puede ver en la Figura 53. Infraestructura actual de las zonas M4 y M6.
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Figura 54. Infraestructura futura de las zonas M4 y M6

3.2.4. Calculo de grado de incidencia de efectos sinérgicos

Para cada una de las areas de la zonificacion ambiental establecidas se calculara el grado de
afectacion de las infraestructuras de los proyectos eolicos, en ese sentido se ha considerado
la densidad de infraestructura de los aerogeneradores (numero de aerogeneradores por Kmz2),
vias (kilometros de vias por Km2) y Lineas de Transmision (kilbmetros de Lineas de

Transmisién por Kmz2).

Para efectos de nuestro analisis procedimos a sumar las densidades de las infraestructuras
vinculadas a los impactos ambientales en la avifauna generados por las centrales eélicas en

la region Ica en el actualidad.
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Tabla 31: Sumatoria de parametros de afectacion actualmente

. Caminos y

NUmero de Lﬁpg'tUd de accesos

Zona | aerogenera Ineas de royectados | vias’lkm? | Sumatorio Valoracion
g transmision proy
2
dores/km asociadas/km? del
proyecto/km?

B5 0 0 0 0.281 0.281 Afectacion baja
M3 0 0 0 0,278 0,278 Afectacion baja
M4 0,376 0,877 0,251 0,178 1,681 Afectacion media
M6 0,182 0,943 0,104 0,256 0,943 Afectacion baja

Como podemos ver la zona de M4 es la zona con una mayor densidad de infraestructuras
vinculadas a parques edlicos y de acuerdo al rango de valores de la Tabla 28. Grados de

afectacion le corresponde una afectacion media.

Después se realiz6 la suma de las densidades de las infraestructuras vinculadas a los
proyectos eolicos en una situacion futura o proyectada; y se obtuvo los valores de afectacion
para las zonas B5, M3, M4 y M6 , tal como lo indica la Tabla 32. Sumatoria de parametros

de afectacion en el futuro.

Tabla 32: Sumatoria de parametros de afectacion en el futuro

N Longitud de Caminos y
Umero de Lineas de accesos
Zona | aerogenerador transmision proyectados vias/km? Sumatorio Valoracion
es/km? ! ) del
asociadas/km )
proyecto/km

B5 0.654 0.071 0.552 0.212 1.489 Afectacion media
M3 0.254 0.057 0.160 0.071 0.542 Afectacion baja
M4 0.470 0.992 0.270 0.178 1.909 Afectacion media
M6 0.322 1.359 0.242 0.256 1.359 Afectacion media

3.3. Evaluacion de efectos sinérgicos

3.2.5. Metodologia

La metodologia propuesta toma elementos de la metodologia propuesta por Tapia et al.

(2005) sobre los impactos sinérgicos en la avifanuna generado por los aerogeneradores.

Para realizar el valorizacion y categorizacion de las sinergias y modificaciones del medio
sobre las zonas con potencial edlico, se utilizara de referencia el calculo realizado en la
metodologia propuesta por Tapia et al. (2005) donde el grado de incidencia de los efectos

sinérgicos (GES) se calcula por la relacion:

L Valoracion del grado de sensibilidad
Grado de Efectos Sinérgicos (GES) =

Valoracion del area en funcion del grado de afeccion
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A los grados de afectacion y grados de sensibilidad se les otorgard un valor entero de 1 a 3

de acuerdo a su importancia como se indica en la tabal de valores de grados de afectacion.

Tabla 33: Valores a los grados de afectacion y sensibilidad

Grado de afectacion Valor Grados de sensibilidad Valor
Afectacion alta 1 Sensibilidad 1 (sensibilidad baja) 1

Afectacion media 2 Sensibilidad 2 (sensibilidad media) 2
Afectacion baja 3 Sensibilidad 3 (sensibilidad alta) 3

Tabla 34: Grado de sensibilidad y afectacién actuales y futuros

Zona Grado de sensibilidad Grado afectacion Grqglo de
actual afectacion futuro
B5 Sensibilidad 2 Afectacion baja | Afectacion media
M3 Sensibilidad 2 Afectacion baja | Afectacion baja
M4 Sensibilidad 2 Afectacion | ¢ ctacion media
media
M6 Sensibilidad 1 Afectacion baja | Afectacion media

3.2.6. Calculo del grado de efecto sinérgico

Al conocer para cada zona su sensibilidad ambiental y el grado de afectacion al cual esta
expuesta se puede conocer el grado de los efectos sinérgicos de los proyectos en el momento
evaluado, que para nuestra evaluacion son actual y futuro, en la Tabla 35. Valoracién del

grado de efectos sinérgicos, se puede ver el grado de efectos sinérgicos sobre cada zona.

Tabla 35: Valoracion del grado de efectos sinérgicos

Valoracion del area en funcion del grado v a]c.rracmn dﬂ. area eil ﬁmai,mn su
importancia para las aves
de Sinergia Sensibilidad | Sensibilidad | Sensibilidad
1 2 3
Grado de .
Alta Meﬁ:'“” 1 2 3
Sinergia WValoracion
Grado de del area en Afectacion
Media funcion del . 0.5 1 1.5
. media
Sinergia grado de
Grado de afectacion Afectacion
Baja i 0.33 0.6 1
Sinerei baja
Sinergia

Para el andlisis se identificaron las zonas y se calculé el el grado de efectos sinérgicos de

cada una de las areas en la actualidad.




Tabla 36: Grado de efectos sinérgios en la actualidad

Valoracion del
Zona Valoracion de la area en funcion grado de Denominacion
Zonficacion ambiental del grado de Sinergia
afectacion
B5 Sensibilidad 2 | ATectacion | ¢ Baja
baja
M3 Sensibilidad 2 | Aectacion | ¢ Baja
baja
M4 Sensibilidad 2 | Afectacion |4 Media
media
M6 Sensibilidad 1 Afeg;?;'on 0.33 Baja

Luego se calculara el Grado de efectos sinérgios para la situacién futura en cada una de las

zonas que estan sujetas a evaluacion.

Tabla 37: Grado de efectos sinérgios en el futuro

. .. Valoracion del
Valoracion de la . -
zZ Z onficacii drea en funcion grado de D ..
OTa al:;lb;eﬂ]:::]u de] grﬂdﬂ de Sinerg’a ENOMINACLIOIL
afectacion

BS Sensibilidad 2 Ai;fé:g?;ﬂn 1 Media
M3 Sensibilidad 2 Aielj;?:mn 0.6 Baja
M4 Sensibilidad 2 AI:;:SEDH 1 Media
M6 Sensibilidad 1 Aiz:;:gti:;on 0.5 Media

3.2.7. Sinérgias Actuales y futuras y su modificacién al medio

Posteriormente luego de haber calculado el grado de efectos sinérgicos en cada una de las
areas definidas en la zonificacién se cuantificara el impacto considerando la relacién entre
los correspondientes GES pertenecientes a la situacion actual y la situacion futura, que es en
donde se desarrolla proyecto. Esta comparacion confirmara qué lugares experimentaran

modificaciones (impactos) medioambientales y en qué intensidad. (Luis Tapia et al. 2005,
p7).
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Tabla 38: Comparacion de correspondientes

Sinergias actuales Sinergias futuras Modificacion del medio
Baja Baja Nula

Media Media Nula

Alta Alta Nula

Baja Media Moderada

Media Alta Moderada

Baja Alta Fuerte

De acuerdo a la Tabla 39. Comparacidon de correspondientes y la modificacion del medio, se
verificd que las zonas B5 y M6 van a sufrir una modificacion moderada debido a la

ejecucion de los proyectos eoblicos.

Tabla 39: Comparacion de correspondientes y la modificacion del medio

Zona Sinergias actuales Sinergias futuras MOd'f'CaC.'on del
medio
B5 Baja Media Moderada
M3 Baja Baja Nula
M4 Media Media Nula
M6 Baja Media Moderada
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Zonificacion ambiental para la implementacion de centrales edlicas en la region

Ica

Luego de haber analizado las variables ambientales de interés para la ejecucion de centrales
edlicas y su impacto sobre la avifauna, se obtuvo una zonificacion ambiental segln la
sensibilidad ambiental para toda la regién Ica; sin embargo, se acotd esta area solo para
aquellas en las que el potencial eblico permite la ejecucion de proyectos a gran escala y se
establecieron rangos para agrupar las areas en 4 grupos, los cuales tienen una sensibilidad

Muy alta, Alta, Medio y Baja a fin de que sea mas préactica la zonificacion.

Sensibilidad Ambiental
[] sensibilidad baja
[ sensibilidad media
[ Sensibilidad alta

Il sensibilidad Muy Alta

400000

Sensibilidad Ambiental Ica
1 minima sensibilidad ' X @

0 maxima sensibilidad
1

. 0,201

ambiental para la
de Centrales Edlicas en el departamento de Ica Zonifieacién ambiental para la implementacién
de Centrales Edlicas en el departamento de Ica

Sensibilidad ambeental 3 Impactos ambientales 0 10 20km
o P pp— -

Figura 55: Zonificacion ambiental

Luego obtener 32 areas zonificadas en las zonas de potencial edlico de la region Ica, se
analizaron 4 las cuales son B5, M3, M4 y M6, debido a que en estas areas son las que



actualmente operan proyectos de centrales edlicas o existen proyectos en formulacion, estas

areas se ven en la siguiente figura.

Figura 56. Zonificacion de sensibilidad ambiental de las zonas con proyectos e6licos en operacion
y formulacién

Se puede ver que se ha estimado que la zona B5 tiene una sensibilidad ambiental Baja, las
zonas M3, M4 y M6 tiene una sensibilidad ambiental Media para la implementacion de

centrales edlicas.
4.2. Grados de afectacién en las zonas de potencial edlico de la region Ica

Una vez hemos delimitado nuestras zonas de interés, que para nuestro caso son las zonas B5,
M3, M4 y M6 se calculd las densidades de infraestructuras vinculadas a impactos
ambientales de centrales eolicas sobre la avifauna tales como densidad de aerogeneradores
(nimero de aerogeneradores por Km2), caminos y accesos asociados asociados al
proyecto(kilémetros de vias por Km2) , Lineas de Transmision (kilometros de vias por Km2)

y vias (kilébmetros de vias por Km2).
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Es necesario precisar que solo se contabilizara la parte de las infraestructuras que se
superponen sobre las zonas en evaluacion. Luego de sumar las densidades de los parametros

de afectacion en la situacion actual y situacion futura, se obtuvo la afectacion por

infraestructuras en cada una de las areas.

Tabla 40: Sumatoria de pardmetros de afectacion en la situacion actual

NG Longitud de Caminos y
Umero de Lineas de accesos vias/km
Zona | aerogenerado transmision proyectados 5 Sumatorio Valoracion
res/km? : ) del
asociadas/km 2
proyecto/km
B5 0 0 0 0.281 0.281 Afectacion baja
M3 0 0 0 0,278 0,278 Afectacion baja
M4 0,376 0,877 0,251 0,178 1,681 | Afectacion media
M6 0,182 0,943 0,104 0,256 0,943 Afectacion baja
Tabla 41: Sumatoria de parametros de afectacion en la situacién futura
NG Longitud de Caminos y
Umero de Lineas de accesos
Zona | aerogenerador transmision proyectados | vias’lkm? | Sumatorio Valoracion
es/km? asociadas/km? del
proyecto/km?
B5 0.654 0.071 0.552 0.212 1.489 | Afectacion media
M3 0.254 0.057 0.160 0.071 0.542 Afectacion baja
M4 0.470 0.992 0.270 0.178 1.909 | Afectacion media
M6 0.322 1.359 0.242 0.256 1.359 | Afectacion media

Se puede ver que en la actualidad en las zonas B5 y M3 no hay proyecto eélicos sin embargo

si existen vias departamentales y vecinales es por ello que tienen un afectacion baja.

Respecto a la zona M4 actualmente, en esta si existen proyectos e6licos y de acuerdo a la
sumatoria de densidades de infraestructuras la afectacion es media. Por ultimo en la zona
M6 también existen proyectos eolicos pero la sumatario de densidades de infraestructuras

nos da un valor de afeccion baja.

Para la situacion futura existira infraestructura de parques eolicos en las cuatros zonas
evaluadas B5, M3, M4 y M6; sin embargo, la sumatoria de densidades de infraestructuras
dan una afectacién media para las zonas B5, M4 y M6 pero para la zona M3 la afectacion

sera baja.
4.3. Sinergias en las zonas de potencial edlico de la region Ica

Luego los efectos sinérgicos (GES) que funcionan en cada zona se clasifican en funcion de

su grado de incidencia, lo cual se célcula de la siguiente manera:
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Valoracién del grado de sensibilidad
Valoracion del area en funcién del grado de afeccion

Grado de Efectos Sinérgicos (GES) =

Tabla 42: Grado de efectos sinérgios en la actualidad y futuro

Situacion actual Situacion futura
Zona Grado de Grado de
efecto Denominacién efecto Denominacién
sinérgico sinérgico
B5 0.6 Baja 1 Media
M3 0.6 Baja 0.6 Baja
M4 1 Media 1 Media
M6 0.33 Baja 0.5 Media

Por lo tanto, se concluye que un un futuro la implantacion de proyecto edlicos generaran un

grado de efecto sinérgio Medio en las zonas B5, M4y M6 vy bajo en las zonas M3.

Sinergias actuales Sinergias futuras

B.5)
Media

Figura 57. Grados de efectos sinérgicos

Por ultimo, el se evalu6 la modificacion del medio considerando los tiempos actual y futuro
y sus respectivos grados de sinergia, obteniendo que en las zonas B5 y M6 se generara un
modificacion del medio Moderada y para las zona M3 y M4 un modificacion del medio

Nula.

Tabla 43: Comparacion de correspondientes y la modificacion del medio

. . . . Modificacion del
Zona Sinergias actuales Sinergias futuras .
medio
B5 Baja Media Moderada
M3 Baja Baja Nula
M4 Media Media Nula
M6 Baja Media Moderada
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Figura 58. Modificacidn del medio en las zonas de potencial eélica de Ica



V. CONCLUSION

Se zonificé toda la region Ica de acuerdo a la sensibilidad ambiental para la ejecucion de
centrales edlicas, ademas se zonifico las areas con potencial edlico comercial que por sus
caracteristicas fisicas pueden albergar proyectos e6licas de gran escala. Por lo tanto, de
la zonificacion de sensibilidad ambiental de las areas de interés donde se desarrollan y

desarrollaran proyecto eolicos en la region Ica poseen una sensibilidad media y baja.

Se identificd, describid y valord los componentes permanentes e infraestructura asociada
a proyectos edlicos en operacion y en formulacion ubicados en la region Ica asi como
otros componentes de proyectos o actividades de interés y que pueden interactuar con la

actividad.

Se calculé y zonifico el grado de afectacién causado por componentes permanentes e
infraestructura asociada a proyectos eélicos en la region Ica, en donde la afectacion
causada por los densidad de componentes en su mayoria es baja en la actualidad y media

en un futuro.

Se calculd el grado de efectos sinérgicos causado por los componentes de los proyectos
edlicos e infraestructura asociada en la region Ica, dando como resultado para la
actualidad un grado de efecto sinérgico bajo en la 3 de las 4 zonas evaluadas y para la

situacién futura un grado de efecto sinérgico medio en 3 de las 4 zonas.

Se estim6 la modificacién del medio comparando la situacion actual, centrales eélicas
operando, y para la situacion futura, centrales edlicas en formulacion, y se obtuvo que
en la zona B5 de sensibilidad baja y M6 de sensibilidad media la modificacién del medio
serd moderada, a diferencia de la zona M4 y M5 donde la modificacién del medio sera

nula.

Dado que las zonas B5 y M6 tendran una modificacion moderada del medio ambiente es
necesario evaluar ambientalmente con mayor detalle los proyectos que se ubican en estas
zonas los cuales son para la zona B5 el Parque E6lico Guarango, Parque Edélico Punta
Lomitas y Parque EOlico Sariri, y para la zona M6 el Parque Eolico San Juan, en dicha

area ya operan las Central Edlica Tres Hermanas y el Parque E6lico Marcona.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los Titulares que para determinar la sensibilidad ambiental de las areas
de influencia directa de sus proyectos deben de considerar los valores obtenidos en este
andlisis y complementarlo con trabajos in situ, afiadiendo un analisis de las
caracteristicas que condicionan el vuelo de las especies de avifauna, para poder

determinar como las centrales generan sinergia entre sus impactos.

Se debe de considerar en estudios complementarios el aspecto social, pues debido al
incremento de los proyectos e6licos en esté region las expectativas de los pobladores son
cada vez mas altas, pues los Titulares durante la participacion ciudadana asumen
compromisos que se ejecutaran una vez ejecutado el proyecto y al haber méas de un
proyecto que promete mejorar el nivel de vida de la poblacion local, pueden ocasionar
frustracién en dicha poblacion si no se llegaran a ejecutar.

Existe una tendencia de desarrollar parques mixtos (eolicos y fotovoltaicos a la vez);
por lo tanto, es necesario describir y analizar los impactos ambientales producto de el
funcionamiento combinado de estas dos tecnologias en una futura zonificacion ambiental

asi como de evaluacion de los impacto sinérgicos.

Considerar a futuro los limites de ruido ambiental para realizar ajustes en la zonificaicon
ambiental, considerando los niveles de ruido que se aprueben en la normativa nacional o

extranjera y cuyo grado pudieran afectar a la avifauna existente en la region Ica.
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VIIl.  ANEXOS



Anexo 1. Especies de aves dentro de las areas de influencia de los proyectos edlicos evaluados

Convention on

IGA Nomb,re Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio Formacion
Comun . vegetal
Species (CMS)
Gallinazo -Tillandsial
: Cathartidae Cathartesaura | LC - I - -Gramadal
cabeza roja
-Lomas
Resolucion Phalcoboenus
Directtroal N° Caracara Falconidae Megalopturus | LC I ] - -Lomas
183-2011- sp.
MEM-A,A_E Chorlo de Charadriidae Oreo_pho_lus LC i I Migratorio _Lomas
Parque Eolico campo ruficolis Austral
Marcona Agac_hona Thinocoridae Thlr_m_corus LC i I i -Gramadal
chica rumicivorus -Lomas
Tortolita Columbidae Collur_nbma LC - - - -Lomas
peruana cruziana
Gallmaz(_) Cathartidae Cathartesaura | LC - ] - -Lomas
cabeza roja
5 Chorlo de Charadriidae Oreo_pho_lus LC ) I Migratorio _Lomas
Resolucion campo ruficolis Austral
Directtroal N° | Agachona Thinocoridae Thinocorus LC i I ) -Lomas
251-2013- chica rumicivorus -Gramadal
MEM-AAE Lechuza de Strigidae Athene LC I i i -Desierto
Parque Edlico | los arenales g Culinaria costero
Tres Phalcoboenus
Hermanas Caracara Falconidae Megalopturus | LC I I - -Lomas
sp.
Minero Fumariidae Geosita LC - - - “Lomas
Comun cunilaria -Gramadal
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Continuacion ...

Nombre Convention on Formacién
IGA . Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio
Comun . vegetal
Species (CMS)
-Desierto
costero
Dormilona Muscigralla
de cola Tyrannidae 19 LC - - - -Lomas
brevicauda
corta
Fringilo de . .
cola Emberizidae Phrygilus LC - - - -Desierto
alaudinus costero
bandeada
Resolucion
Directtroal N°
048-2015- Gallinazo .
MEM-AAE cabeza roja Cathartidae Cathartesaura | LC - ] - -Lomas
Parque Edlico
Nazca
Tértola : Tértola -Agricultura
.- Columbidae o costera 'y
Melddica melddica i
andina
Resolucion Ostrero . Haematopus -Franja
Directtroal N° | Americano Hasmatopodidag palliatus litoral
0101- Ostrero . Haematopus -Franja
2020/MEM- Negruzco Haematopodidae ater litoral
DGAAE Playero Scolopacidae Calidris alba I -Franja
PE arenero litoral
Parque Edlico - -Agricultura
Lomitas Playero Scolopacidae Actitis I costera 'y
coleador maculanus i
andina
Gaviota Laridae Larus belched -Franja
peruana litoral
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Continuacion ...

Nombre Convention on Formacion
IGA , Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio
Comun . vegetal
Species (CMS)
Gaviotin Thalasseus -Franja
Larldae . I .
real maximus litoral
Cormoran . Phalacrocorax -Franja
. Phalacrocoracidae . .
americano brasilihanus litoral
Pelicano Pelecanidae Pelecanus NT -Eranja
peruano thagus litoral
. -Agricultura
Garilta Ardeldae Egretta thula costera 'y
blanca i
andina
-Franja
Gallinazo _de Cathartidae Cathartes aura Ilto_ral
cabeza roja -Desierto
costero
Minero N Geositta -Agricultura
Fumariidae : costera'y
peruano peruviana :
andina
Churrete .. Cinclodes -Franja
) Fumariidae : .
marisquero taczanowskit litoral
Dormilona . -Agricultura
. Muscigralla
de cola Tyrannidae costera 'y
brevacauda :
corta andina
-Agricultura
Golondrina _ N pygochelidon costera y
azul y Hirundinidae andina
cyanoleuca .
blanca -Desierto
costero
Resolucion Chotacabra . . Chordeiles
. o Caprimulgidae . . LC
Directtroal N menor acutipennis
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Continuacion ...

Convention on

IGA Nompre Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio Formacion
Comun . vegetal
Species (CMS)
0110- Gallinazo de .
2020/MEM- | cabeza roja Cathartidae Cathartesaura | LC
DGAAE . .
Parque Eodlico l(\:/cl;r?l?]rr? Fumariidae Cliﬁ‘gjllg?ia LC
Caraveli
Resolucmn o Gallinazo _de Cathartidae Cathartesaura | LC
Directtroal N cabeza roja
181-2017- Minero Fumariidae Geositta LC
MEM-AAE comun cunicularia
Parque Edlico Gaviota .
San Juan peruana Laridae Larus belched
. Pampero . Geositta
Dli:\;?af:(t)tlruoca:IOIQP comun Fumnariidag cunicularia
245-2014- ::)iC:rléiZIc(jei Strigidae cuﬁitgjlnaeria
MEM-AAE .
s Caracara . Phalcoboenus -Desierto
Parque Eodlico . Falconidae
Samaca Coro_llllerano megalopterus cost_ero
Gallinazo _de Cathartidae Cathartes aura -Desierto
cabeza roja costero
Chorlo de . Oreopholus
Resolucion Campo Charadriidae ruficollis LC -Lomas
. R -Vegetacion
Directoral N asociada a
0178- Agach Thi rocas
gachona . . Inocorus
2021/MINEM- Chica Thinocoridae rUmicivorus LC _Lomas
DGAAE )
Parque Edlico Tillandsiales
Muyu Alcaravan Burhinid Burhinus LC L
huerequeque urhinidae superciliaris -Lomas
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Convention on

Nombre - . . i . Formacion
IGA . Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio
Comun . vegetal
Species (CMS)
-Desierto
Caracara . Phalcoboenus costero
Cordillerano Falconidae megalopterus LC I -Lomas
Cernicalo . . -
X Falconidae Falco sparverius LC | . .
Americano P Tillandsiales
-Desierto
costero
-Vegetacion
Gallinazo de . asociada a
cabeza roja Cathartidae Cathartes aura LC rocas
-Lomas
Tillandsiales
-Vegetacion
i Geosit asociada a
Inero .. eositia
Peruano Furnariidae peruviana LC rocas
Tillandsiales
. , " Geositta
Minero Comun Furnariidae cunicularia LC -Lomas
Chirigtie de . S .
aimondi Thraupidae Sicalis raimondii LC -Lomas
Geositt -Desierto
. eositta
Besoluuon cunicularia LC costero
Directoral N° -Lomas
0181- Geositta LC -Desierto
maritima costero

109




Continuacion ...

Convention on

Nombr - . . . . Formacion
IGA C(())m?]rf Familia Especie IUCN | CITES Migratory Migratorio ?/e 2;:;
Species (CMS) g
2022/MINEM- -Lomas
DGAAE -Desierto
Parque Edlico Cathartes aura | LC costero
Torocco -Lor_nas
Thinocorus -Desierto
rumicivorus LC Cfgtrﬁg;
Falco
peregrinus LC I I -Lomas
-Desierto
Falco
sparverius LC I CE;:TG];C;
Geranoaetus
melanoleucus LC I -Lomas
Geranoaetus
polyosoma LC I -Lomas
Phalcoboenus
megalopterus LC Il -Lomas
Sicalis
raimondii LC -Lomas
Athene
cunicularia LC I -Lomas
Theristicus
melanopis LC -Lomas
Rhodopis
vesper LC | -Lomas
Charadrius
vociferus LC -Lomas
Oreopholus
ruficollis LC _Lomas
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Anexo 2. Resoluciones Directorales de los Estudios Ambientales aprobados de Centrales
Eolicas
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CODIGO DE VERIFICACION
12653575009429

FIRMADO POR:

Resolucion Directoral
N° 008-2020-SENACE-PE/DEAR

Lima, 15 de enero de 2020

VISTOS: (i) el Tramite N° E-MEIAD-00145-2019 de fecha 28 de junio de 2019, que contiene
la solicitud de Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Detallado de la Central Edlica
Wayra | para el proyecto “Wayra Extensioén”, presentado por ENEL GREEN POWER PERU
S.A.;y, (ii) el Informe N° 00021-2020-SENACE-JEF/DEAR de fecha 15 de enero de 2020;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Ley N° 29968 se cre6 el Senace como organismo publico técnico
especializado, con autonomia técnica y personeria juridica de derecho publico interno,
adscrito al Ministerio del Ambiente, encargado de, entre otras funciones, revisar y aprobar
los Estudios de Impacto Ambiental Detallados regulados en la Ley N° 27446, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental y sus normas reglamentarias;

Que, mediante Decreto Supremo N° 006-2015-MINAM, se aprobé el cronograma de
transferencia de funciones de las autoridades sectoriales al Senace, en el marco de la Ley
N° 29968;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 328-2015-MINAM se aprobé la culminacion
del proceso de transferencia de funciones del Ministerio de Energia y Minas al Senace en
materia de Mineria, Hidrocarburos y Electricidad, estableciéndose que a partir del 28 de
diciembre de 2015, dicha entidad es la autoridad ambiental competente para la revision y
aprobacién de los Estudios de Impacto Ambiental Detallados, sus respectivas
actualizaciones o modificaciones, Informes Técnicos Sustentatorios, solicitudes de
clasificacion y aprobacion de Términos de Referencia, acompafiamiento en la elaboracion
de Linea Base, Plan de Participacion Ciudadana y demas actos o procedimientos vinculados
a las acciones antes sefialadas;

Que, el articulo 3° de la citada Resolucion Ministerial, en concordancia con la Primera
Disposicion Complementaria Transitoria de la Ley N° 29968, establece que en tanto se
aprueben por el Senace las disposiciones especificas que en materia sectorial de su
competencia sean necesarias para el ejercicio de las funciones transferidas de acuerdo a lo
dispuesto por la Primera Disposicion Complementaria Final de la misma ley, continuaran
vigentes las emitidas por el sector correspondiente de caracter administrativo vy
procedimental;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 223-2010-MEM/DM se aprobaron los
Lineamientos para la Participacion Ciudadana en las Actividades Eléctricas con el objeto de
establecer las pautas necesarias para el desarrollo de los mecanismos de participacion
ciudadana aplicables a los procedimientos de evaluacion de los Estudios Ambientales; v,
durante el seguimiento y control de los aspectos ambientales de las actividades eléctricas.



Asimismo, se promueve una mayor participacion de la poblacién involucrada, sus
autoridades regionales, locales, comunales y entidades representativas, con la finalidad de
conocer su percepcion, opiniones, observaciones y sugerencias acerca de los aspectos
ambientales y sociales relacionados a las actividades a desarrollarse;

Que, el articulo 18° del Reglamento de la Ley N° 27446, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 019-2009-MINAM, sefiala que se sujetan al proceso de evaluacion ambiental
las modificaciones de los proyectos de inversion publica, privada o de capital mixto, siempre
que supongan un cambio del proyecto original que por su magnitud, alcance o
circunstancias, pudieran generar nuevos o mayores impactos ambientales negativos, de
acuerdo a los criterios especificos que determine la Autoridad Competente;

Que, el articulo 3° de las disposiciones especiales para la ejecucion de
procedimientos administrativos y otras medidas para impulsar proyectos de inversion publica
y privada, aprobadas mediante Decreto Supremo N° 060-2013-PCM, establece el
procedimiento, etapas y plazos para la evaluacion de los Estudios Ambientales en el Sector
Energia y Minas;

Que, como resultado de la evaluacién de la Modificacion del Estudio de Impacto
Ambiental Detallado de la Central Edlica Wayra | para el proyecto “Wayra Extension”,
presentado por ENEL GREEN POWER PERU S.A., mediante Informe N° 00021-2020-
SENACE-PE/DEAR de fecha 15 de enero de 2020, se concluyé que dicha modificacion
cumple con los requisitos técnicos y legales exigidos por las normas ambientales vigentes;
por lo que, corresponde su aprobacion;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley N° 29968, Ley N° 27446, Decreto
Supremo N° 006-2015-MINAM, Decreto Supremo N° 060-2013-PCM, Decreto Supremo N°
019-2009-MINAM, Decreto Supremo N° 014-2019-EM, Resolucién Ministerial N° 328-2015-
MINAM, Resolucion Ministerial N° 223-2010-MEM/DM y demas normas complementarias;

SE RESUELVE:

Articulo_1.- APROBAR Ila Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental
Detallado de la Central Edlica Wayra | para el proyecto “Wayra Extensién”, presentado
por ENEL GREEN POWER PERU S.A., de conformidad con los fundamentos y
conclusiones del Informe N° 00021-2020-SENACE-PE/DEAR de fecha 15 de enero de 2020,
el cual se adjunta como anexo de la presente Resolucion Directoral y forma parte integrante
de la misma.

Articulo 2.- ENEL GREEN POWER PERU S.A., se encuentra obligada a cumplir
con lo estipulado en la modificacién del Estudio de Impacto Ambiental aprobada, con la
presente Resolucion Directoral y el Informe que la sustenta; asi como, con los compromisos
asumidos a través de los escritos presentados durante el procedimiento.

Articulo 3.- La aprobacion de la modificacion del Estudio de Impacto Ambiental no
constituye el otorgamiento de licencias, autorizaciones, permisos, demas titulos habilitantes
u otros requisitos legales con los que debera contar el Titular para iniciar la ejecucion de su
proyecto, de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable.

Articulo 4.- Remitir la presente Resolucion Directoral, el Informe que la sustenta; asi
como, las opiniones técnicas (Oficio N° D000764-2019-DCIA/MC, Opinion Técnica N° 1052-
2019-SERNANP-DGANP, Opinién Técnica N° 0006-2019-MINAGRI-DVDIAR/DGAAA-
DGAA-DJRV), a ENEL GENERACION PERU S.AA. para conocimiento y fines
correspondientes.



Articulo 5.- Remitir copia de la presente Resolucion Directoral y del Informe que la
sustenta a la Direccion General de Asuntos Agrarios del Ministerio de Agricultura y Riego, al
Ministerio de Cultura, al Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado y al
Organismo de Evaluacién y Supervisiéon Ambiental, para su conocimiento y fines pertinentes.

Articulo 6.- Remitir copia de la presente Resolucion Directoral y del Informe que la
sustenta a la Direccion Regional de Energia y Minas del Ica, a la Municipalidad Provincial
de Nazca, Municipalidad Distrital de Marcona y a la Asociacion Justo Pastor.

Articulo 7.- Remitir copia del expediente de evaluacién correspondiente (01 CD) al
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental; y, a la Direccion de Registros
Ambientales del Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles, para conocimiento y fines correspondientes.

Articulo 8.- Publicar en el Portal Institucional del Servicio Nacional de Certificacion
Ambiental para las Inversiones Sostenibles (www.senace.gob.pe) la presente Resolucién
Directoral y el informe que la sustenta, a fin de que se encuentre a disposicion del publico
en general.

Registrese y Comuniquese,

N

Marce Antonio Tello Cochachez
Direcior de Evaluacion Ambiental para
Proyecios de Recursos Maturales y Producivos
Senace


http://www.senace.gob.pe
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Que, en concordancia con la legisiacion vigente, el Ministerio de Energia y Minas, a
través de los Auto Directorales N°® 531-2010-MEM/AAE, N°® 128-2011-MEM/AAE y N° 246-2011-
MEM/AAE de fechas 06 de octubre de 2010, 11 de marzo y 09 de mayo de 2011,
respectivamente, corrid traslado del requerimiento a la solicitante para que levante dichas
observaciones,

Que, a través de los escritos N° 2036766 de fecha 20 de octubre de 2010, N° 2081730
de fecha 06 de abril de 2011 y N° 2095360 de fecha 28 de mayo de 2011, respectivamente; la
recurrente cumplié con levantar las observaciones formuladas al presente EIA,;

Que, mediante los Informes N° 051-2011-MEM-AAE/ACMC/MM y N° 131-2011-MEM-
AAE-NAE/KPV, ambos de fecha 14 de junio de 2011, se concluyé por la aprobacion del Estudio
de Impacto Ambiental presentado, en los cuales recayd el proveido de la Directora General de
Asuntos Ambientales Energéticos de fecha 16 de junio de 2011;

De conformidad con fa Ley N° 28611, Decreto Supremo N° 031-2007-EM, Decreto
Supremo N° 029-94-EM y demads normas vigentes;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar el Estudio de Impacto Ambiental Parque Edlico Marcona y
Linea de Transmision, presentado por la empresa PARQUE EOLICO MARCONA S.R.L,, el
cual se ubicara en el distrito Marcona, provincia Nazca, departamento Ica.

Articulo 2°.- La aprobacién del presente Estudio de Impacto Ambiental no constituye el
otorgamiento de autorizaciones, permisos y otros, que por leyes organicas o especiales son
de competencia de otras autoridades nacionales, sectoriales, regionales o locales.

Articulo 3°.- Remitir al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
copia de la presente Resolucion Directoral y de los documentos que sustentan la misma, para
los fines de fiscalizacién correspondiente.

Registrese y Comuniquese,

Eco. IRIS CARDENAS PINO
DIRECTORA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS
AMBIENTALES ENERGETICOS

FECIA D oae s
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Resobucion Diroctorad

previamente a su aprobacion por la autoridad sectorial competente requeriran opinion técnica
del Ministerio de Agricultura;

Que, en atencion a ello, mediante Escrito N° 2319851 de fecha 13 de agosto de 2013
la DGAAA MINAG remitio el Oficio N° 1405-2013-MINAGRI-DGAAA-82182-12 con la Opinidn
Técnica N° 127-13-MINAGRI-DGAAA-DGAA-AGF-82182-12 por medio de la cual se sefiala
que “...de la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto: Parque Edlico Tres
Hermanas y de sus respectivos levantamientos de observaciones, se concluye que no tenemos
observaciones adicionales”, no obstante, dicha opinién técnica contiene disposiciones
obligatorias que se imponen a LA EMPRESA y que deben ser acatadas y adoptadas por ésta a
fin de alcanzar su estricto cumplimiento;

Que, de conformidad con el literal h) del articulo 8 y 53 del REGLAMENTO DEL SEIA,
mediante Oficio N° 491-2012-MEM/AAE, de fecha 15 de Febrero del 2013, se remitié a la
Direccion General de Asuntos Socio Ambientales del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones (en adelante DGASA MINTRA) el EIA para su opinion técnica;

Que, en tal sentido mediante Escrito N° 2301872 de fecha 19 de Junio del 2013, la
DGASA MINTRA remitio el Oficio N° 1163-2013-MTC/16 por medio del cual “...se concluye en
emitir OPINION FAVORABLE' al EIA en cuestion; asi como, “...recomienda incluir los
considerandos planteados en el informe adjunto al presente [INFORME N° 058-2013-
MTC/16.01.0DET], y producto del anélisis respectivo por la consultora incluirlas al instrumento
de gestion ambiental”, en atenciéon a ello, dichos considerandos deberan ser adoptados e
implementados por LA EMPRESA en el periodo correspondiente al transporte de los equipos
del proyecto;

Que, adicionalmente, mediante Escrito N° 2321269 de fecha 20 de agosto de 2013, la
Secretaria de la Comandancia General de la Marina de Guerra del Peru del Ministerio de

~ Defensa remitio la opinién técnica correspondiente informando que “...e/ citado proyecto no se
encuentra dentro de los terrenos de la Marina de Guerra del Peru; asimismo, no afecta las
operaciones aéreas que desarrolla esta institucién armada...”, sin embargo, formulo

consideraciones que deben ser adoptadas y cumplidas por LA EMPRESA,;

Que, mediante Informes N° 024-2013-MEM-AAE-ACMC y N° 026-2012-MEM-AAE-
NAE/RCO, adjuntos al Auto Directoral N° 164-2013-MEM/AAE de fecha 13 de Marzo del 2013,
se remitieron a LA EMPRESA las primeras observaciones técnicas y legales formuladas al EIA
presentado; respectivamente;

Que, en lo que respecta a la evaluacion técnica, mediante Informe N° 086-2013-MEM-
AAE/ACMC se concluye que “...en vista que se ha evaluado el drea de influencia del proyecto
y estando conforme a los levantamientos de observaciones, se recomienda la aprobacion del
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Eléctrico “Parque Eolico Tres Hermanas...”,
maxime si se consideraron absueltas todas las observaciones que la Direccion General de
Asuntos Ambientales Energéticos formul6 a través del Informe N° 066-2013-MEM-AAE/ACMC
' de fecha 26 de junio de 2013;

Que, en lo que respecta a la evaluacién legal, mediante Informe N° 094-2013-MEM-
AAE-NAE/RCO se ha verificado que durante el desarrollo del procedimiento administrativo de
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Aprobacién del presente EIA, LA EMPRESA ha cumplido con la finalidad, exigencias y
formalidades legales requeridas por las normas ambientales que regulan a las actividades
Eléctricas, en concordancia con las normas aplicables de los sectores Agricultura y Riego y
Ambiente, méaxime si se consideraron absueltas todas las observaciones formuladas mediante
Informe N° 026-2012-MEM-AAE-NAE/RCO:

Que, de otro lado, en lo que respecta a los requisitos que deben cumplir los
administrados para el inicio de un Procedimiento de Aprobacion de Estudio de Impacto
Ambiental correspondiente al subsector Electricidad, exigidos en el item BAO1 del TUPA
MINEM, se verifica del expediente el cumplimiento por parte de LA EMPRESA de los requisitos
exigidos;

Que, de acuerdo a lo expuesto, se concluye que en el presente procedimiento
administrativo de aprobacion del EIA, iniciado por LA EMPRESA, se han cumplido con todos
los requisitos técnicos y legales exigidos por las normas ambientales que regulan las
actividades de Electricidad, en concordancia con las normas aplicables de los sectores
Agricultura y Riego y Ambiente; por lo que, corresponde la aprobacion del EIA y la expedicion
de la presente Resolucion Directoral;

Que, mediante los Informes N° 086-2013-MEM-AAE/ACMC y N° 094-2013-MEM-AAE-
NAE/RCO, ambos de fecha 26 de agosto de 2013, que forman parte integrante de esta
Resolucién, se concluyé por la aprobacién del Estudio de Impacto Ambiental presentado;
informes sobre los cuales recayé el proveido del Directora General de Asuntos Ambientales
Energéticos con fecha 28 de agosto de 2013:

Que, de conformidad con la Ley N° 28611, Decreto Supremo N° 031-2007-EM, Decreto
Supremo N° 015-2006-EM, Decreto Supremo N° 012-2008-EM, Resolucién Ministerial N° 571-
2008-MEM/DM; y, demas normas vigentes;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Parque Edlico
Tres Hermanas”, ubicado a 8.5 Kms. aproximadamente, del Centro Poblado de San Juan de
Marcona, Distrito de Marcona, Provincia de Nazca, Departamento de Ica: presentado por la
empresa PARQUE EOLICO TRES HERMANAS S.A.C. con Expediente N° 2213304.

Articulo 2°.- La aprobacion del presente Estudio de Impacto Ambiental no constituye el
otorgamiento de autorizaciones, permisos y otros, que por leyes orgénicas o especiales son
de competencia de otras autoridades nacionales, sectoriales, regionales o locales.

Articulo 3°.- Remitir al Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental - OEFA,
copia de la presente Resolucion Directoral y de los documentos que sustentan la misma, para
los fines de fiscalizacion correspondiente.

Registrese y Comuniquese,

e

Eco. IRIS CARDENAS PING
DIRECTORA GENERAL
DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS

AMPIENTALES ENERAFTIO NS
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