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Geocolchén ejecutado en celdas de geomalla uniaxial de
polietileno de alta resistencia (HDPE).

CUADRO DE CALIDADES
CONCRETO
fc = 10 N/mm? \

ELEMENTO
CONCRETO

CUADRO DE MATERIALES

Geocolchon de 0.70 m de espesor, 1 m de ancho y

GEOCOLCHON longitudes variables, ejecutado en celdas de geomalla
uniaxial de polietileno de alta resistencia (HDPE).
TERRAPLEN, Materiales procedentes de la excavacion, incluso extendido,
PEDRAPLEN O humectacion, nivelacion, compactacion, terminacion y refino

RELLENO TODO-UNO de taludes, totalmente terminado.

Material granular natural o seleccionado por zarandeo para
afirmado tipo 1 apto para clases TO y T1 de trafico IMD<50a
Caracteristicas principales: 1P<9, Desgaste L.A. <50% ,
L.L<35% y CBR>40%

AFIRMADO TIPO 1

Lamina de politetileno de alta densidad para

LAMINA HDPE impermeabilizacién de 1,5 mm de espesor de resistencia al
punzonamiento min de 4 kN, resistencia a la rotura de 49
N/mm, elongacién >700%, dureza shore de 58.
Geotextil no tejido de poliéster ligado mecanicamente
GEOTEXTIL mediante agujeteado de 400 gr/m2. Resistencia al

punzonamiento estatico (CBR perforacion) > 5.00 kN

o
=
z
S
98 AFIRMADO TIPO | BIONDA
Zo 8= 15 cm ) -
<< .
2D~ %Uﬁt‘
% . 7.00 .
e . W | | CONCRETO f'c= 10 N/mm2
T500 — GEOCOLCHON CON GEOCELDAS R A s
HDPE, HASTA T200, e= 70 cm. I
Tamanfio de boloneria= (30-50 cm) ‘ 0.60 RELLENO TERRAPLEN
T200 ' O PEDRAPLEN
- ~- .
GEOTEXTIL INT. /( # &
400 g/m2 P iy
£ 1.5 EE ‘
2 e g 35
3 3 e=1.5mm 0 o
ol 8 oo
3 s GEOTEXTIL EXT. P 8 € ‘ CUNETA
g ¢ 400 g/m2 - << HORMIGONADA
8 s
©
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4.1

LINEA BASE AMBIENTAL

La linea base ambiental constituye un diagndstico del estado situacional de la zona de
estudio, previo a la construccion y ejecucion de las obras y actividades contempladas en el
proyecto. El objetivo de desarrollar este diagnéstico, es determinar el nivel de calidad
ambiental de la zona a intervenir, identificando los componentes ambientales, sus
caracteristicas, estado, y grado de susceptibilidad de manera que, en una etapa posterior,
por medio de la interrelacién de estos datos con la descripcion y caracteristicas del
proyecto, se logre identificar los potenciales impactos ambientales asociados al proyecto en
estudio.

De este modo, el desarrollo de la linea base ambiental comprende el estudio y analisis de
cada uno de los componentes que integran el sistema ecolégico ambiental del area de
estudio, en sus medios fisicos, biolégicos, como socioeconémico. Cabe indicar que el
estudio del ambiente requiere necesariamente que éste sea subdividido en variables
técnicas, de manera que pueda ser estudiado, medido y analizado, estas variables son
denominadas factores ambientales y constituiran la base de analisis del estudio

Area de Influencia Ambiental

El area de influencia ambiental constituye la delimitacion de la zona de analisis, es decir el
area que sera evaluada en el desarrollo del presente estudio. De este modo, su delimitacién
constituye un aspecto esencial, pues determinara el alcance fisico de los trabajos a ejecutar
como parte del levantamiento de informacién para la linea base ambiental y que
posteriormente repercutira en la identificacion y prediccion de los impactos asociados al
proyecto.

El area de influencia ambiental esta definida conceptualmente como el area hasta el cual los
impactos ambientales potenciales derivados de una intervencion o proyecto son percibidos,
ya sea de manera directa como indirecta.

Sobre esta base, de lo mencionado anteriormente, es necesario precisar que el presente
estudio tiene como objetivo principal determinar los efectos ambientales potenciales de la
construccion y puesta en operacién de la Presa Angostura, principalmente, su efecto en las
zonas comprendidas aguas abajo de la presa, en el eje del rio Apurimac, dado que se prevé
una menor oferta hidrica a causa del trasvase de las aguas hacia la cuenca del Colca.

Cabe sefialar también, que se han efectuado estudios ambientales relacionados con el
proyecto Majes, el cual comprendié el analisis y evaluacion de las zonas a las cuales se
derivaran las aguas, es decir la cuenca del rio Colca y las pampas de Majes y Siguas; sin
embargo, en dichos estudios se omitid el analisis de los efectos ambientales potenciales de
la cuenca de la cual se tomaran las aguas para su trasvase, vale sefialar, la cuenca del rio
Apurimac; de manera que el presente estudio, surge ante dicha necesidad y por tanto se
centra en el estudio de la presa de angostura y su efecto aguas abajo en el eje del rio
Apurimac.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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De este modo, se ha delimitado el area de influencia Ambiental considerando los siguientes
criterios técnicos:

Area de Influencia Ambiental Directa

A. Criterios de Caracter Técnico

Estan referidos a las consideraciones relacionadas con las caracteristicas técnicas del
proyecto, vale decir, la construccion de la presa de Angostura y embalse respectivo. Los
criterios considerados para la delimitacién del area de influencia son los siguientes:

« La presa estara ubicada aguas abajo de la confluencia de los Rios Apurimac y Hornillos,
estando su eje a 600 metros de dicha confluencia

« La construccién de la presa permitird el embalse de las aguas de los Rios Apurimac y
Hornillos. En el rio Apurimac se inundaran las pampas de La Calera y en el rio Hornillos
las pampas de Pusa Pusa.

« La superficie de la cuenca captada comprende 1 290 km*

« La zona de embalse de los rios Apurimac y Hornillos estd bastante cercana a sus
nacientes.

En base a lo sefialado, en la zona de construccion de la presa y bajo un enfoque de cuenca
el area de influencia comprendera las micro cuencas del rio Apurimac y Hornillos
respectivamente, desde sus nacientes hasta la zona denominada la Angostura, donde se
construira la Presa.

B. Criterios de Caracter Fisico-Ambiental

Estan referidos a las consideraciones a tomar en cuenta, en base a los componentes
ambientales que de uno u otro modo se veran modificados por la construccion y puesta en
operacion de la presa de Angostura. Los criterios considerados para la delimitacion del area
de influencia son los siguientes:

« El principal componente ambiental que sera modificado con la construccion y operacion
de la presa es el recurso hidrico.

e Aguas abajo de la presa —de donde se derivaran las aguas a la cuenca del colca- el
caudal del rio Apurimac se vera alterado, generandose una posible reduccién de la oferta
hidrica aguas abajo.

« Al modificar la oferta hidrica se alteraran otros componentes ambientales que se
interrelacionan ya sea de manera directa como indirecta con el recurso hidrico.

* Los componentes ambientales que se relacionan tanto directa como indirectamente son
aquellos que: a) su presencia y desarrollo depende del recurso hidrico del rio Apurimac,
ya sea por regadio, consumo directo, etc. y b) su presencia y desarrollo depende de
algin componente cuya presencia esta vinculada al recurso hidrico del rio Apurimac.

« La magnitud y/o extension de los impactos, relacionados con la oferta hidrica del rio
Apurimac, seran percibidos a lo largo del eje de su cauce hasta su intercepcion con
algun tributario importante que restablezca dicho caudal.

« La zona o el area hasta el cual se sentirian los efectos en caso de una probable rotura
de presa.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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En base a las consideraciones sefialadas anteriormente, bajo un enfoque de cuenca lo ideal
seria estudiar toda la cuenca del rio Apurimac hasta la llegada de un afluente importante
que restituya su caudal, sin embargo es importante sefalar que dado que el objetivo
principal del estudio es determinar el efecto o el impacto del trasvase de las aguas del rio
Apurimac a la cuenca del Colca, cabe establecer como criterio técnico el limitar —en ambas
margenes- el area de influencia ambiental en funcién de la identificacion de los
componentes ambientales identificados y que presentan una relacion directa, ya sea de
consumo, irrigacion, mantenimiento con las aguas del rio Apurimac. De este modo, en el
tramo en estudio se considera las areas en contacto directo con el rio Apurimac,
incorporando hacia ambas margenes las zonas que de acuerdo a los trabajos de campo de
desarrollado como parte del estudio presentan un grado de interrelaciéon con las aguas del
rio Apurimac o una interdependencia especifica con el nivel de oferta hidrica del rio.

Por otro lado, aguas abajo, el limite inferior de estudio es hasta la confluencia del rio
Apurimac con el rio Salado, el cual constituye el primer tributario mas importante aguas
abajo de la presa, adicionalmente, de acuerdo a las simulaciones desarrollados, en caso de
una probable rotura de presa, las areas a inundar comprenden hasta la confluencia del rio
Salado.

C. Criterios de Caracter Social

Estan referidos a consideraciones de caracter socioeconomico, es decir, aquellas
poblaciones, centros poblados, caserios, estancias cuyas actividades sociales (uso
consuntivo del agua) como econdmicas estan relacionados con la oferta hidrica del rio
Apurimac. Los criterios considerados son:

e El recurso hidrico es fundamental para las actividades socioeconémicas, como para
cubrir las necesidades basicas de las poblaciones.

« Todas aquellas poblaciones que desarrollen algin uso de las aguas del rio Apurimac
deben ser consideradas en el area de estudio.

En base a lo sefialado anteriormente, en el presente proyecto se han incorporado al area de
influencia ambiental, todas aquellas poblaciones o grupos humanos cuyo asentamiento ya
sea por consumo directo de agua o para actividades socioecondmicas dependen
directamente del curso del rio Apurimac.

Finalmente en el plano CSL-092600-AM-01 (1/2) se presenta el area de influencia ambiental
del presente estudio. Adicionalmente se ha delimitado el area de influencia ambiental directa
del proyecto, el cual constituye las zonas donde se llevaran a cabo las actividades de
construccion propiamente dichas y las instalaciones de los componentes del proyecto: CSL-
092600-AM-01 (2/2)
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4.2 Medio Fisico

4.2.1 Calidad de Aire, Climatologia-Meteorologia, Medicion de Presién Sonora
A) Calidad de aire
La evaluacion de la calidad de aire, como parte del estudio de linea base, del componente
fisico, en el area del proyecto tomé en cuenta las caracteristicas del terreno a ocupar por
los componentes del proyecto, los receptores potenciales y las condiciones
meteoroldgicas de la zona (direccidn predominante de viento Nor Oeste y Nor Este).
a) Objetivo General
Determinar las condiciones ambientales existentes de la Calidad de aire sin proyecto.
b) Alcance
El muestreo de calidad de aire, realizado en diciembre 2009, ha cubierto toda el area de
influencia ambiental del proyecto represa Angostura. Dentro del area de estudios se han
localizado 7 estaciones de muestreo.
c) Parametros de Muestreo
Se tomo en cuenta los siguientes parametros:
- Material Particulado con didmetros menores a 10y (PMyy),
- Diéxido de Azufre (SOy,),
- Dibxido de Nitrégeno (NO,),
- Monoxido de Carbono (CO),
d) Estandares de referencia
La Evaluacion de la Calidad Ambiental de Aire en el area del proyecto, tomo de referencia
las normas ambientales existentes tales como: el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire y el Decreto
Supremo N° 003-2008-MINAM Estandar de Calidad Ambiental de Aire. En los Cuadros
4.2.1-1y 4.2.1-2, se presentan los valores estandares de los parametros evaluados como
parte de la linea base ambiental para el proyecto represa Angostura.
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Cuadro N° 4.2.1-1
Estandares de Calidad de Aire*

Forma del Estandar

Contaminante Periodo Método de Analisis
Valor* Formato
Anual 50 Media aritmética anual
PM Separacion Inercial
10 ? . -z . .
24 horas 150 NE mas de~3 veces al ffiltracion Gravimetria
afio
" 8 horas 10 000 Promedio mévil Infrarrojo no dispersivo
Monéxido de )
Carb (NDIR) Método
arbono 1 hora 30 000 NE mas de 1 vez al afio Automatico)
Anual 100 Promedio aritmético
Di6xido de anual Quimiluminiscencia
Nitrobgeno NE maés de 24 veces al (Método automatico)
1 hora 200 afo

*Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico. NE No Exceder. (1) O método
equivalente aprobado.
*Fuente: D.S. N° 074-2001 PCM.

Cuadro N° 4.2.1-2
Estandar de Calidad Ambiental para el Dioxido de Az ufre SO,

. . Método de
Parametro Periodo Valor Vigencia Formato L
Andlisis
24 horas 80 1 de Enero .
. 2009 . Florescencia
Di6xido de Azufre Media h
L UV (método
SO, Aritmética Lo
automatico)
1 de Enero
24 horas 20 2014

*Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cubico.

Fuente: D.S. 003-2008 MINAM

e) Criterios de Muestreo de PM 44

Los criterios de ubicacion, para llevar a cabo muestreos de PMy,, se presentan en el CFR
40 (EPA) asi como el Proyecto de Norma Peruana NTP 900.030, el cual presentamos el
siguiente resumen.
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Cuadro N°4.2.1-3
Criterios de Muestreo de PM 4

Distancia en metros de la Otros Criterios
Parametro Estructura de Soporte

Vertical Horizontal ~

Debera estar alejada >20m. De la circunferencia que
marca el follaje o las raices de los arboles y por lo
menos 10 m. Si los arboles actiian como obstaculo

La distancia del muestreador a obstaculos como
edificios, debera ser por lo menos el doble de la
altura que sobresale el obstaculo sobre el
PMio _ >2 muestrgador, a excepcion de los sitios en cafién de
la calle

Debera tener un flujo de aire sin restricciones 270°
alrededor de la toma de muestra a excepcion de los
sitios en el cafion de la calle

No podra haber flujo de hornos o de incineracion
cercanos***

Nota: Se entiende por sitios en el cafién de la calle a aquellos sitios ubicados en calles confinada por altos edificios
0 construcciones.

Basado en 40 CFR (Code of Federal Regulations) Parts 50 and 58, Washington, D.C.: Proteccion of the
Environment. National Archives and Records Administration, 1994

* Cuando la toma se localiza en azoteas, la distancia de separacién estarda en referencia con las paredes,
parapetos o habitaciones localizadas en los techos.

** Ubicaciones que no cumplan con estos criterios seran clasificadas como escala media

*** | a distancia estara en funcion de la altura del flujo del horno o incinerador, tipo de combustible o material
quemado y calidad del combustible (contenido de azufre, plomo y cenizas), esto para evitar fuentes de
contaminacién menores.

f) Ubicacion de los Puntos de Muestreo

Para la ubicaciébn de las estaciones de muestreo, se consideré las condiciones
meteoroldgicas de la zona (direccion predominante de viento Nor Oeste y Nor Este,
velocidad de viento, el cual esta clasificado en la escala de magnitudes Beaufort como
brisa moderada.

Las estaciones de muestreo, han sido ubicadas en lugares accesibles, distanciados de
obstaculos. El Cuadro 4.2.1-4, presenta la ubicacién de las estaciones de muestreo
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establecida para el presente estudio. La ubicacion espacial de tales estaciones, también
se puede apreciar en el Plano CSL-096200-1-AM-03.

Cuadro N°4.2.1-4

Estaciones de Muestreo de Calidad de Aire (Ver Ane

X0 4.2.1-a Formato SIA)

Coordenadas UTM
Estaciones de Muestreo
N E
1. Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto A) 8 321 083 216 902
2. Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto B) 8 321 444 216 902
3. Z d lotacion d terial d d
ona de explotacion de materiales de agregados 8 318 827 217 744
(Canteras) Punto A
4. Z d lotacion d terial d d
ona de explotacion de materiales de agregados 8 319 549 217 744
(Canteras) Punto B
5. Area de dep6sito de materiales excedentes 8 320 301 217 805
6. Area frente a la construccion del Tunel de derivacion 8318 767 293 308
Angostura-Colca
7. Aguas abajo en la zona de Cusco 8 337 831 212 876

Fuente: Elaboracién propia

g) Equipo de muestreo

El muestreo de PMy,, se realizd utilizando un muestreador de alto volumen Hi-Vol, que a
través de un flujo constante hace circular el aire, haciéndolo atravesar por un filtro de fibra
de cuarzo que captura las particulas mayores a 10 micras. El periodo de muestreo fue de
24 horas y la determinacién de PMy, se realiz6 por gravimetria.

El filtro colectado fue pesado (luego de equilibrar la temperatura) antes y después de su
uso para determinar la ganancia neta (masa) del PM,q recolectado. El volumen del total
del aire muestreado se corrigi6 a condiciones normales de 25°C y 101,3 kPa y se
determiné a partir del flujo medido y del tiempo de muestreo. La Figura 4.2.1-1 muestra un

esquema del equipo utilizado.
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h) Técnica de Muestreo

En el Cuadro 4.2.1-5, se presenta el método de muestreo utilizado, el manejo de las
muestras y las caracteristicas principales de los equipos de muestreo, de acuerdo a los
parametros evaluados:
Figura N°4.2.1-1
Equipo Hi-Vol PM 4,

Cabezal PM-10

Cuerpo Central
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Cuadro N° 4.2.1-5
Técnicas de Muestreo

menores a 10
micras (PMio)

automatico de volumen de aire,

temperatura y
barométrica.

presién

Vidrio de 47 micras, en
24 horas de exposicion.

Parametros Equipos de Monitoreo Técnicas de Muestre o Método Analitico
Particulas
Muestreador (High Vol) Ambient
Particulas  en | Sampler 3000 Marca: ECOTECH | Coleccion de muestra, | gpa v 47 - N° 234
Suspension con regulador de flujo, registro| en filtros de fibra de Ap. 5 Gravimétrico

Gases
. Fluorescencia
Dioxido de ,
UV(método
Azufre f
automatico)
Coleccion de muestra, -
o . Infrarrojo no
Monéxido de Tren de muestreo en soluciones . .
dispersivo (NDIR)
Carbono captadoras. . .
Método Automético)
Oxidos de Quimiluminiscencia
Nitrégeno (Método automatico)

i) Metodologia de Trabajo

En Gabinete:

v' Calibracién de los equipos de muestreo.
v' Andlisis de estudios previos en la zona a evaluar.

En Campo:

v" Reconocimiento de las instalaciones y facilidades de operacion.

v

v' Ubicacién del punto de muestreo.

j) Metodologia del muestreo

Identificacién de las fuentes de contaminacion.

Para la realizacién de la evaluacion de la Calidad de Aire, se ha tenido en consideracion lo
establecido en el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones publicado por el
MEM mediante R.D N°004-94-DGAA.

Los puntos de muestreo de Calidad de Aire se han establecido con la finalidad de
determinar la Calidad Ambiental del area de influencia de la zona; determinandose para
ello la cantidad de Material Particulado (PMy,), CO, NO, y SO,. Asimismo el Muestreo
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Ambiental busca identificar los parametros ambientales necesarios de ser controlados y
evaluar los resultados del muestreo en funcién de la normativa ambiental vigente.

K) Parametros analizados

Determinacion de PM 4,
Method 10-3.1; Selection, Preparation and extractio  n of Filter material.
NTP 900.030-(2003)

En la determinacién de Material Particulado PM,q, se utiliza un muestreador que aspira
aire del medio ambiente a flujo constante dentro de un orificio de forma especial donde el
material particulado en suspensién es separado inercialmente en fracciones de uno o mas
tamafios dentro del rango de tamafios menores a 10 micras. Cada fraccion de tamafio
dentro del rango de tamafios de PMyq es luego colectada en un filtro colocado durante 24
horas.

El filtro colectado es pesado (luego de equilibrar la temperatura) antes y después de su
uso para determinar la ganancia neta (masa) del PM,, recolectado. El volumen del total del
aire muestreado se corrige a condiciones normales de 25°C y 101,3 kPa y se determina a
partir del flujo medido y del tiempo de muestreo.

Monéxido de Carbono (CO)
EPA - 43101 — 02 — 71T (1972)

Para el muestreo de este gas se empled el método de tren de muestreo (método dinamico)
en donde se atrapa el gas en solucion captadora, el flujo de muestreo es de 1,5 litros por
minuto por un periodo de 1 hora. El analisis se realiza por turbidimetria. Los resultados son
expresados en microgramos por metro ctibico (ug/m?).

Dioéxido de Azufre (SO »,)

EPA — 40 CFR, Pt. 50, App. A.

Método de referencia para la determinacion de Dioxi do de Azufre en el ambiente
método de Pararosanilina.

La determinacion de este gas se realizd, empleando el método estandarizado de West -
Gaecke, también conocido como el método de la Pararosanilina, empleando un tren de
muestreo, que consiste en un sistema dinamico compuesto por una bomba de presion —
succion, un controlador de flujo y una solucién captadora de tetracloromercurato sédico 0,1 M
a razon de flujo de 0,2 L/min, en un periodo de muestreo de 24 horas.
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Oxidos de Nitrogeno (NOX)

ASTM D - 1607 — 91

Es determinado por el método del Arsenito de Sodio. Las muestras de aire son
atrapadas en una solucion de Arsenito de Sodio mas Hidroxido de Sodio.

Se utiliz6 un tren de muestreo a través de soluciones de captacion. En este método, las
muestras de aire son atrapadas en una solucion de captacién, a una razon de flujo de 0,4
litros por minuto por periodos usuales de muestreo de 1 hora. Los resultados son expresados
en pg/ms.

[) Resultados de la Evaluacion de la calidad de air e (Ver Anexo 4.2.1.b Resultados
de laboratorio)

Los resultados de la evaluacion de calidad de aire realizada por CESEL S.A., en siete
estaciones, en diciembre del 2009, se puede apreciar en el Cuadro 4.2.1-6.

Por otro lado, el Cuadro 4.2.1-7, muestra los resultados de la evaluacién de calidad de aire
en el area del proyecto realizada por ECSA Ingenieros S.A. en mayo del 2005 en seis
estaciones.

Como se puede apreciar en los Cuadros antes indicados, los resultados de los
parametros evaluados, tanto en Diciembre 2009 (CESEL S.A.) como en mayo del 2006
(ECSA Ingenieros S.A.), son menores a los valores estandares establecidos por las
normas ambientales vigentes en el pais.

Cuadro N° 4.2.1-6
Resultados de Calidad de Aire (PM () - Diciembre 2009 (Cesel S.A)

Parametro ECA01 | ECA02 |ECA-03 |ECA-04 |ECA05 |ECA06 | ECA-07 (uEg/Cr:3)
PMio (ug/m®) | 4,36 6,98 7,28 9,16 659 | 19,78 | 8,79 150*

SO, (ug/m3) 2,5746 | 3,5649 | 6,1725 | 6,4696 | 6,9647 | 5,5123 | 5,4653 80*

CO (ug/m®) 689,5 798,7 1051,3 949,3 886,1 865,2 1912,1 | 30 000*

NO,(ug/m®) | 17,82 | 2099 | 1545 | 14,66 | 13,47 | 17,43 | 13,86 | 200

Estandar Nacional de Calidad de Aire (D.S. N° 074-2001 PCM).
Estandar Nacional de Calidad de Aire (D.S. 003-2008 MINAM).
Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 4.2.1-7
Resultados de Calidad de Aire (PM10) Mayo del 2005 - (ECSA Ingenieros)

Parametro ECA3
ECA-01 | ECA-02 | ECA-03 | ECA-04 | ECA-05 | ECA-06 | (MI/m)
PMio (ug/m®) | 65,82 75,45 73,13 83,28 70,00 55,28 150*
S0, (ug/m®) 0,63 0,50 0,58 0,70 0,56 0,68 80*
CO (ug/m®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30 000*
NO2 (pg/m®) 0,34 0,39 1,02 0,99 1,34 1,21 200*

Estandar Nacional de Calidad de Aire (D.S. N° 074-2001 PCM).
Estandar Nacional de Calidad de Aire (D.S. 003-2008 MINAM).
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al grafico N° 4.2.1-1, el parametro Particulas menores a 10 micras (PM10),
realizada por ECSA Ingenieros en el mes de Mayo del 2005, reporta mayores niveles de
concentracion con relacion al muestreo realizado por CESEL S.A., en el mes de
Diciembre del 2009. Se estima, que los resultados obtenidos por ECSA estén
influenciados por la época de medicién, en el mes de Mayo, se considera época seca,
donde los niveles de humedad son bajos y por tanto habria mayor movimiento de material
particulado en relacion con el mes de Diciembre considerado temporada lluviosa.

En cuanto a los gases evaluados (SO,, NO, y CO), los resultados reportados en las
muestras tomadas por CESEL (diciembre 2009) y por ECSA (mayo 2005) no difieren
mayormente una de otra. Los valores bajos de tales parametros indican que la zona no se
encuentra influenciada por la actividad antropica. Ver Gréficos 4.2.1-2, 4.2.1-3y 4.1.2-4.
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Gréfico N°© 4.2.1-1
Comparacion de resultados Diciembre (2009) - (Cese | S.A) y Mayo (2005) - (ECSA
Ingenieros)
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Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N°© 4.2.1-2
Comparacion de resultados Diciembre (2009) - (Cese 1 S.A) y Mayo (2005) - (ECSA

Ingenieros)
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Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 4.2.1-3
Comparacion de resultados Diciembre (2009) - (Cese | S.A) y Mayo (2005)-(ECSA

Ingenieros)
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 4.2.1-4
Comparacion de resultados Diciembre (2009) - Cesel  S.A.y Mayo (2005)-ECSA
Ingenieros
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B) Clima y Meteorologia
a) Climatologia

La caracterizacion climatica de la zona de estudio, presenta rangos de temperaturas
similares durante los meses de Octubre a Abril y pequefas variaciones durante los meses
de Junio a Agosto.

Los principales parametros climaticos que definen o caracterizan el clima de la zona de
estudio: son la precipitacion, temperatura, humedad relativa y velocidad de viento. La
descripcion climatolégica fue producto del andlisis de la informacion meteorolégica de las
estaciones cercanas a la zona de estudio y que guardan relacién con la altitud, latitud y
similares al area del proyecto.

En el Cuadro N° 4.2.1-8 se presenta la ubicacion y caracteristicas de las estaciones
empleadas en el estudio. (Ver Plano CSL-096200-1-AM-09).

Cuadro N°4.2.1-8
Estaciones Meteoroldgicas Disponibles

Estacién Latitud Longitud I(Erf\éar?;r; Periodo de registro
La Angostura 15°10°11" S 71°38°1" O 4,220 1962 - 1998
(automatizada)
Condoroma Reserva 15°23°0" S 71°16°0" O 4,250 1974 - 1998
Sibayo 15°29°0" S 71°28'0" O 3,847 1952 - 1990
Llapayanahuara 15°35°0" S 71°20'0" O 4,300 1974 - 1981
Morocaqui 15937'0" S 71°04'0" O 4,000 1965 - 1988
Pulpera 15937'0" S 71°26'0" O 4,021 1964 - 1988
Cabanaconde 15936'0" S 71°58'0" O 3,230 1970 - 1998
Yanque 15°39'0" S 71°35'0" O 3,417 1964 - 1989
Porpera 15°21'0" S 71°19'0" O 4,000 1966 - 1987
Pafie 15925'0" S 71°04'0" O 4,524 1952 - 1973 y 1975 - 1992
Madrigal 15937'0" S 71°49'0" O 3,256 1964 - 1989
Imata 16°05'0" S 72°30'0" O 4,405 1970 - 1998
Caylloma 15°12'0" S 71°47'0" O 4,320 1970 - 1998
Huambo 15°44°0" S 72°07°0" O 3,352 1964 - 1998
Fuente : Senamhi
INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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En cuanto a los registros de temperatura, se ha obtenido informacion de las estaciones de
Sibayo, Condoroma y Chivay. Con respecto al parametro viento, se tiene registros de las
estaciones de Angostura, Sibayo y Condoroma. Los registros de la humedad relativa,
fueron obtenidos de las estaciones de Angostura, Sibayo y Chivay.

b) Temperatura

Para la caracterizacion de este parametro, se utilizé como referencia los valores medios,
maximos y minimos multianuales de temperatura de la estacion “Embalse Angostura”
(Cuadro N° 4.2.1-9) “Embalse Condoroma”, por presentar caracteristicas similares a la
zona donde se ejecutaran las obras, ademas, por ser la mas préxima a Angostura, con
respecto al resto de estaciones de la red meteoroldgica, indicadas en el cuadro N°4.2.1-8.

Cuadro N° 4.2.1-9
Valores Medios de Temperatura Estacion La Angostura (2001-2009)

Meses Temperatura Media
(€9

Enero 7,30
Febrero 7,34
Marzo 7,26
Abril 6,87
Mayo 5,38
Junio 4,24
Julio 4,01
Agosto 4,81
Setiembre 6,03
Octubre 7,48
Noviembre 8,09
Diciembre 8,09

Fuente: Oficina General de Estadistica e Informatica — SENAMHI (Feb.2010)

En el area de influencia directa del proyecto, existe una oscilacion térmica media anual del
orden de los 4 a 8 grados centigrados, entre setiembre y diciembre.

Del Grafico N°4.2.1-5, las temperaturas medias max imas alcanz6 8,09 € en noviembre
y diciembre, siendo ésta una temperatura moderada, dada la altura a la que se encuentra
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la estacion. Por el contrario, la temperatura minima media desciende hasta los 4,01 C, en
julio. Estas, son caracteristicas de un clima frio.

Cuadro N° 4.2.1-10
Valores Medios de Temperatura Estacién Embalse Cond  oroma (1974 - 1998)

Temperatura
Meses Media (T)
Enero 6,91
Febrero 7,03
Marzo 6,85
Abril 6,04
Mayo 3,99
Junio 2,13
Julio 1,75
Agosto 2,87
Setiembre 4,33
Octubre 5,78
Noviembre 6,50
Diciembre 6,78

Fuente: Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacién Angostura —
Colca - Tomo Il B Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.

En el area de influencia directa del proyecto, existe una oscilacion térmica media anual del
orden de los 5 a 7 grados centigrados, entre octubre y abril.

Del Grafico N°4.2.1-6, las temperaturas medias méa ximas alcanzé 7,03 € en febrero,
siendo ésta una temperatura moderada, dada la altura a la que se encuentra la estacion.
Por el contrario, la temperatura minima media desciende hasta los 2,13 T, en junio.
Estas, son caracteristicas de un clima frio.
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Gréafico N° 4.2.1-5
Variacion Media de las Temperaturas Estacion La Ang  ostura (2001-2009)
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Gréafico N° 4.2.1-6
Variacion Media de las Temperaturas Estacion Embals

e Condoroma (1974 - 1998)
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c) Precipitacion

Los registros de precipitacion obtenidos en la estaciéon de Angostura, muestran la
ocurrencia de fuertes lluvias de diciembre a marzo, siendo mas seco el periodo de mayo a
noviembre. Teniendo en cuenta esta variacion, se definieron los siguientes periodos para
la estimacion de los valores sobre la frecuencia de crecidas por estacion.

- Estacion lluviosa Diciembre a Marzo
- Meses de transicién  Abril y Noviembre
- Estacién seca Mayo a Octubre

Del cuadro 4.2.1-11, se puede apreciar que la maxima precipitacién media mensual, en la
estacion Angostura, fue de 331 mm, y se presentd durante enero de 1978. En cuanto a la
precipitacion minima fue nula, y generalmente se ha presentado de mayo a setiembre.
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Cuadro N°4.2.1-11
Precipitacion Media Mensual (mm) — Estacion La Ango  stura (1962-2009)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
1962 233,0( 177,0] 177,0] 34,0 3,0 0,0 0,0 0,00 29,0 320 9,0 113,0] 807,0
1963 258,0( 219,0] 129,0] 94,0 3,0 0,0 0,0 1,0 150 32,00 57,0 143,0] 951,0

1964 79,0 127,01 101,0 61,0 14,0 0,0 0,0 9,0 0,0 27,0 65,0 107,0] 590,0
1965 77,0] 185,0 75,0 35,0 0,0 0,0 4,0 0,0 14,0 24,0 28,0 180,0] 622,0
1966 96,0 99,0 83,0 15,0 33,0 0,0 0,0 3,0 1,00 46,0/ 143,0] 102,0] 621,0

1967 103,0| 149,01 276,0 38,0 14,0 1,0 11,0 3,0 56,0 26,0 13,0 80,0] 770,0
1968 259,0] 137,0] 135,0 11,0 15,0 8,0 8,0 9,0 15,0 73,01 1180 56,0 844,0
1969 126,0| 1610 90,0 42,0 0,0 2,0 2,0 4,0 3,0 32,0 78,0 132,0] 6720
1970 207,0] 214,0] 169,0 27,0 13,0 0,0 2,0 0,0 36,0 36,0 20,0 209,0] 933,0
1971 157,01 294,01 1050 24,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 15,0 137,0] 7500
1972 252,0] 129,0f 201,0 59,0 3,0 0,0 1,0 0,0 38,0 38,0 27,0 72,0 820,0
1973 263,0] 1920/ 170,0] 105,0 7,0 2,0 4,0 4,0 27,0 7,0 66,0 124,0] 9710
1974 216,0] 243,0 80,0 41,0 5,0 7,0 0,0 60,0 50 3,0 24,0 45,0] 729,0
1975 190,0| 226,01 152,0 30,0 28,0 4,0 0,0 1,0 16,0 59,0 13,0 195,0] 9140
1976 186,0| 193,01 158,0 24,0 8,0 7,0 3,0 8,0 57,0 4,0 1,0 58,0 707,0
1977 57,0 278,01 1550 4,0 4,0 0,0 2,0 0,0 26,0 34,0 1100 85,0] 755,0
1978 331,0 58,0 70,0 42,0 10 2,0 0,0 0,0 8,0 39,0 103,0] 103,0f 757,0
1979 130,0 71,0] 1400 25,0 10 0,0 3,0 3,0 0,0 49,0 73,0 119,0] 6140
1980 106,0 51,0 2140 26,0 2,0 0,0 1,0 3,0 34,0] 1240 28,0 88,01 6770
1981 251,01 256,0 67,0 56,0 6,0 0,0 0,0l 47,0 33,01 48,0 53,0 114,01 931,0
1982 192,0] 100,0] 199,0 58,0 0,0 0,0 0,0 3,0 65,01 107,01 147,0 50,0/ 921,0

1983 72,0] 1170 81,0 39,0 8,0 1,0 1,0 0,0 24,0 36,0 2,0 55,0 436,0
1984 280,0] 267,0] 329,0 55,0 4,0 8,0 10 8,0 0,0 116,0] 145,0] 190,0f 1403,0
1985 49,01 206,0] 127,0] 105,0 12,0 16,0 0,0 10,0 21,0 11,0 75,0 177,0] 809,0

1986 210,0] 200,0f 222,0] 122,0 11,0 0,0 2,0 27,0 18,0 11,0 27,0 207,0] 1057,0
1987 253,0 65,0 36,0 22,0 1,0 3,0 23,0 13,0 1,0 37,0 20,0 40,0] 514,0
1988 271,0] 144,0 215,0] 103,0 3.0 0,0 2,0 0,0 2,0 18,0 7,0 84,0] 849,0
1989 188,0| 155,0| 158,0 43,0 28,0 11,0 0,0 12,0 1,0 10,0 16,0 30,0] 652,0
1990 174,0 56,0 76,0 39,0 18,0 35,0 0,0 7,0 9,0 70,0 111,00 182,0f 777,0
1991 153,0] 194,0| 168,0 32,0 14,0 24,0 1,0 0,0 6,0 25,0 83,0 76,0 776,0
1992 96,0| 103,0 41,0 4,0 0,0 7,0 2,0 61,0 50 34,0 23,0 0,0] 376,0
1993 0,0 82,0 1410 99,0 6,0 7,0 0,0 16,0 14,0 0,0 0,0 0,0] 365,0
1994 297,0] 226,0] 106,0 44,0 8,0 0,0 0,0 3,0 9,0 9,0 40,0 130,01 872,0
1995 131,0] 149,01 2490 39,0 4,0 0,0 0,0 2,0 17,0 16,0 43,01 131,01 781,0
1996 222,01 258,0 85,0 68,0 0,0 4,0 10 9,0 11,0 9,0 34,01 124,01 825,0
1997 245,01 216,0] 148,0 20,0 8,0 0,0 0,0l 430 56,0 9,0 50,0 127,0] 9220
1998 236,0] 1350 101,0 15,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 10,0 44,0] 129,1] 6721
1999 159,6| 247,9| 1702 46,5 8,8 0,0 0,0 0,0 32,1 36,9 19,4 142,3] 863,7
2000 242,5| 233,7] 203,1 13,1 19,3 4,1 0,5 17,4 2,8 83,8 25,0 116,4] 961,7
2001 311,00 307,6/ 2114 91,9 17,6 0,1 18,0 7,7 9,7 10,2 9,2 81,9] 1076,3
2002 143,8| 251,1] 1773 90,6 10,1 5,6 16,7 0,0 18,2 52,1| 100,8| 111,0f 9773
2003 133,7] 174,0] 2216 42,2 9,1 4,5 0,0 2,3 17,4 18,6 39,3] 133,6] 7963
2004 S/D| 143,3] 104,6 56,8 18 3,5 23,9 18,0 10,9 8,9 14,3 54,3] 440,3
2005 129,2| 197,6] 163,7 74,4 0,2 0,0 0,0 0,4 7,6 14,7 22,5 194,5] 8048
2006 271,1] 159,3| 206,5 58,1 1,3 4,9 0,0 0,8 18,6 63,1 93,1 1059] 9827
2007 193,3| 151,4] 1609 36,1 11,2 0,0 3,1 0,0 13,2 18,7 69,5 134,01 7914
2008 222,1| 1489 85,1 2,4 0,9 0,0 0,8 0,0 0,0 36,0 8,1 1479] 6522
2009 125,7] 171,2] 1305 74,1 10,9 0,0 17,4 0,0 12,0 15,6 S/D S/D| 557.4
Media 182,5| 173,3| 1472 47,6 8,0 3,6 3,2 8,7 17,0 34,0 49,2| 111,01 7780
Méaxima 331,0] 307,6] 329,0] 1220 33,0 35,0 23,9 61,0 65,0]1 124,01 147,0] 209,0] 1403,0
Minima 0,0 51,0 36,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 365,0

S/D: Sin Dato
Fuente: - Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacién Angostura — Colca — Tomo Il B
Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.
- Oficina General de Estadistica e Informatica — SENAMHI (Feb.2010)
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Cuadro N°4.2.1-12
Precipitacion Media Mensual - Estacién Embalse Cond

oroma (1974-1998)

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
1974 |- - - - - - 30, 740 130 3,0 9,00 48,0 150,0
1975 1550 151,0f 131,00 190 21,0 0,0 0,0 1,0 9,0 27,00 14,0 133,0] 6610
1976 153,00 950 1180 250 5,0 50| 12,0{ 110 490 2,0 00| 80,0 555,
1977 86,00 241,0( 1190 7,0 1,0 0,0 5,0 00] 19,00 280| 550[ 250 586,0
1978 236,00 39,0 46,0 47,0 0,0 3,0 0,0 0,0 6,00 250] 950[ 93,0 590,0
1979 151,00 72,0 1600 22,0 1,0 0,0 2,0 1,0 6,00 29,0] 520[ 114,0] 610,0
1980 63,00 51,0 1350 9,0 4,0 0,0] 10,0 50 430 710 50 26,0 4220
1981 169,0 202,0f 41,0 550 5,0 0,0 00| 44,0 400 180/ 27,00 790| 644,0
1982 143,00 66,0 1240 60,0 2,0 0,0 0,0 1,0l 440 630 147,00 50,0] 700,
1983 42,00 630 37,00 540 120 1,0 9,0 1,0l 160 180 00| 650] 3180
1984 198,0 252,0f 201,0, 30,0 8,0 6,0 10[ 17,0 4,01 44,0 1750| 106,0] 1042,0
1985 34,00 237,00 97,0{ 680[ 270 180 1,0 1,0l 250 7,00 56,00 126,0] 697,0
1986 153,0[- 186,0( 90,0 4,0]- - 12,0{ 170 50| 15,0[ 181,0] 663,0
1987 241,00 450 150 21,0 3,0 2,0 19,0 6,0 20| 14,0 250[ 21,0 4140
1988 221,00 96,0 196,0[ 73,0 7,0 0,0 1,0 0,0 40 14,0 3,00 980 7130
1989 1750 1450 1230 41,0 140 2,0 1,0[ 11,0 3,0 40/ 130 9,0 5410
1990 179,00 37,0f 430, 350 100] 450 0,0 7,0 3,00 580| 127,0] 117,0] 661,0
1991 193,0 148,0f 1250| 46,0 50| 29,0 2,0 1,0 9,0l 240 750[ 76,0 7330
1992 53,0 64,00 280 9,0 1,0 4,0 30, 37,0 10f 240 27,0 251,0
1993 |- - 170,0 56,0 8,0 2,0 00| 21,0/ - - - 257,0
1994 106,0 171,00 77,00 90,0] 16,0 0,0 2,0 0,0 1,0 10[ 31,0 1170 6120
1995 95,0 1150 162,0f 48,0 1,0 0,0 0,0 20 110 9,0 20,00 90,0] 5530
1996 24,0 147,0] 820[ 480 170 0,0 3,0 90| 10,0f 10,0 33,0 1400 5230
1997 2250 182,0( 79,0f 2301 230 0,0 00| 290 720 340 780 1050 850,0
1998 172,0 88,0 110, 7,0 0,0 2,0|- 0,0 0,0 50| 53,0]- 437,0
Media 142,0f 123,0 1085 40,9 8,1 5,1 32| 11,6] 154| 223| 472 86,3] 567,3
Maxima 241,0 0,0l 201,0f 90,0 27,0 450[ 190[ 740 720 71,0/ 1750 181,0| 1042,0
Minima 240 37,0 150 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 0,0 9,0l 150,0

Fuente: Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacion Angostura — Colca — Tomo |l B

Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 999.

Gréfico N° 4.2.1-7

Variacion de la Precipitacion Mensual Estacion La A

ngostura (1962-2009)
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Del Grafico 4.2.1-7, podemos inferir que el periodo seco empieza en Abril y se extiende
hasta noviembre. La época de lluvias se inicia en diciembre y finaliza en abril. La curva de
precipitacion minima, nos indica que podemos esperar periodos donde la precipitacion es

nula, especialmente entre mayo y julio.

Del grafico 4.2.1-8 se concluye que la precipitacién media anual en la region es bastante
uniforme. La maxima se present6é en 1984, con 1403 mm aproximadamente; y la minima
fue de 365 mm, en 1993. Cabe mencionar, que los afios de 1992 y 1998 no han sido
incluidos en este andlisis, debido a que se carece de informacion en algunos meses.

Gréafico N© 4.2.1-8
Variacion de la Precipitacion Anual Total Estacion

La Angostura (1962-2009)
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Grafico N° 4.2.1-9
Variacion de la Precipitacion Media Mensual Estacio
1998)
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Del grafico 4.2.1-9, podemos inferir que el periodo seco empieza en mayo y se extiende
hasta octubre. La época de lluvias se inicia en enero, disminuyendo la intensidad a partir
de marzo.

La curva de precipitacién minima, nos indica que podemos esperar largos periodos donde
la precipitacion es nula, desde mayo hasta noviembre.

Como se puede apreciar en el Cuadro 4.2.1-12 y Gréfico 4.2.1-09, el promedio de
precipitacion total anual para el periodo 1974 — 1998 en la Estacién Embalse Condoroma
es de 567,32 mm. En este periodo, podemos identificar dos picos de mayor precipitacion,
en 1984 y 1997 con valores de 1042 mm y 850 mm, respectivamente. Por su parte el afio
en el que se presenté la menor precipitacion fue 1974 con tan sélo 150 mm anuales.

Grafico N° 4.2.1-10
Variacion de la Precipitacion Anual Total (1974-199 8)
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Cuadro N°4.2.1-13

Precipitaciones Medias Mensuales en Estaciones Pluv  iométricas del Area de Influencia del Estudio (mm)

Estaciones Fne Feb WVar Abr May Jbn Jl.lll A(!qo Sep Oqt Noy  Dig Andal

La Angostura 185,7{ 170,9] 1455] 465 8,4 4,0 2,1 86| 192 36,1 54,2| 113,7[ 7950
Huambo 653 69,7 634 11,1 1,7 2,3 0,1 4,5 4,0 5,6 8,71 285 2618
Imata 1395 1149 97,8] 28,3 4,1 3,4 1,6 6,7 9,7 145 31,8 688| 5206
Cabanaconde 915 995 854 14,1 2,1 0,9 0,5 7,6 6,8 56[ 135 37,8] 3649
Caylloma 1916 173,3] 156,2] 495 8,1 6,4 25 112 19,77 331 60,8 116,0] 817,8
Condoroma 142,0f 123,1] 1085 41,0 8,1 5,2 32 116 155 224| 473 86,3 567,3
Llapayanahuara| 264,6] 127,1| 129,1] 46,9 4,0 2,6 38] 358 6,6 246/ 36,9 101,0] 6926
Morocaqui 1440 1245 112,3] 37,8 6,6 2,7 3,8 6,0 144 193] 424] 691 576,8
Pulpera 98,4| 885 100,6] 31,4] 109 3,5 50[ 13,0 145 195 27,7 551] 4629
Yanque 933] 887 743 265 6,0 2,0 2,9 9,7 10,0l 151] 16,8 484 3936
Portera 1262 99,3 94,1 32,7 7,5 3,4 30 121 180 201 41,1 72,4 5295
Parie 161,5{ 149,7] 138,3] 44,9] 109 5,4 2,6 73] 20,2 257 51,8 1014 719,6
Madrigal 844] 850 81,4 183 3,5 11 0,8 3,9 6,5 96| 14,71 42,6] 3485
Sibayo 141,3[ 123,1] 106,7] 29,3 8,1 3,6 18 55 150 232 33,0 77,4 560,0
Chivay 926] 868 843 194 51 13 18 56[ 10,7 17,2 17,2 457 376,3

Fuente: Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacion Angostura — Colca — Tomo Il B Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.
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En el Cuadro N4.2.1-13, se presenta a manera de co mparacion las precipitaciones medias
mensuales en estaciones pluviométricas del area de influencia del estudio, donde se
muestran los promedios mensuales de precipitacién de todas las estaciones pluviométricas
gue se encuentran en el area de influencia directa e indirecta de la represa de Angostura.

Gréafico N© 4.2.1-11
Precipitaciones Medias Mensuales en las Estaciones del Area de Influencia de la
Represa de Angostura
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Fuente: Elaboracién propia

Del Gréfico N°4.2.1-10, podemos concluir que el co mportamiento de la precipitacion en las
estaciones pertenecientes al area de influencia directa e indirecta de la represa de
Angostura, es similar a lo largo del afio. Como ya hemos mencionado anteriormente, esta
estacion es la mas representativa por encontrarse en el area de influencia directa del
proyecto. Si bien la tendencia a lo largo del afio, es la misma, se presentan diferentes
intensidades de precipitacion mensual, sobre todo de enero a marzo.
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d) Humedad Relativa

Los registros de la humedad relativa, han sido tomados de la estacién La Angostura, ubicada
en la vertiente del Atlantico, y en el Area de Influencia Directa.(Cuadro N°4.2.1-14).

El promedio mensual de humedad relativa, en la estacion de la vertiente del Atlantico,
registra sus mayores valores entre diciembre y abril, mientras que de mayo a noviembre, se
registran los valores mas bajos en la zona. En general, se trata de una zona con bajo
contenido de humedad en la atmésfera.
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Cuadro N°4.2.1-14
Humedad Relativa (%) mensual Estacion La Angostura

(1969-2009)

Ao Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual
1969 - - - -| 580] 590 580f 570 540 490 47,0 520 543
1970 67,00 640 630 580 500f 490 570 550f 620 520 51,00 720 583
1971 780 810 760 690 580 600] 550 580f 560 530 49,0/ 700 636
1972 76,00 750 770 6700 560 630, 640 630 600 600 590 640 653
1973 64,00 710 700| 680 630 620 610 610 590 510 520/ 590 618
1974 68,00 680[ 640 67,0 550 590 - - -| 540 - -l 621
1975 7300 750 770 700 680 600 510 460 560 540 500 740 628
1976 80,00 760 780] 660 600f 550 550 540 66,0 440f 450 650 620
1977 50,00 67,00 710 6400 530 420 500 420 580 570 600/ 550 558
1978 70,00 61,00 59,0 590 460 440 410 46,0 39,00 500/ 530/ 620 525
1979 69,00 70,0f 810[ 680 520 540] 490 400f 410 630/ 600/ 750 602
1980 65,00 670 780] 590 500f 480] 500 440 5400 650/ 540 620 580
1981 74,0 800 700] 660 490 410 440 540 540 550 510/ 650 586
1982 730 690 730/ 660 460 500] 420 480[ 59,0 650 700/ 570 598
1983 64,00 680[ 66,0 620 500 520 380 430 49,0 410 37,0 480 515
1984 70,00 800 740 650 530 500 320 470 370 550 550 590 564
1985 57,00 750[ 620] 6500 570 520 320 500f 570 410 570 700 563
1986 72,00 770 730 690 440 350, 310 380f 51,0 410 450 600 530
1987 73,0 580[ 580] 5200 400 410 470 380f 330 430f 430/ 460 477
1988 69,00 66,0 710 690 500f 350 340 320 400] 410/ 350/ 520 495
1989 71,0 680[ 710 6400 5400 440] 4500 470 410 390 42,0 430 524
1990 65,0 570 570 530 470 510, 390 410 410 530 610/ 670 527
1991 64,00 66,00 720 600 430 430 3500 360 440 420f 470 520 503
1992 64,00 57,0 530] 4400 36,0 440 380 470 380 46,0 46,0 -| 46,6
1993 -| 59,0 680 650 480 - - - - - - -| 60,0
1994 70,00 70,0f 670] 6200 450 480] 330/ 380f 420 370/ 480[ 550 513
1995 63,00 59,00 640 5100 400f 350, 380 380[ 39,0 390/ 490 510 4772
1996 59,00 67,00 580] 6401 480 39,0 350 470 410 410 480 -| 497
1997 -| 710 680 650 570 470 470 560 520 490 570 620 574
1998 70,00 67,00 680] 590 440 490 -| 47,0 500 470[ 510 -| 552
1999 579 684 672 632 486 380] 419 405 450 529 437 515 516
2000 69,6| 696 648| 581 506 423| 407 46,71 381 544/ 398| 543 524
2001 66,3 69,1 679| 642] 515 458] 433] 419 439] 439 395/ 489 5272
2002 52,5| 67,6 652| 644] 533 S/ID| 505 422] 451 47770 482 565/ 539
2003 60,6| 645 653| 587 490 342] 350 387 430 390[ 399 495 481
2004 67,4 61,8 597 565 391 384| 491 441 422| 371 395/ 503 488
2005 56,5 664 615 555 357 290 323 318 391] 415 401] 536/ 453
2006 64,4 604 622 571 380 365] 325 353] 362 415 511 475 469
2007 60,2 60,0 644| 594| 464 371] 369 319 438 366/ 375 508 471
2008 64,6 616 5700 444] 347 329 314 296 306| 412 406| 527 434
2009 60,7] 61,4 598| 541] 432 285] 340 295 346] 354/ 483| 510 450
Media 66,3 67,5 67,1 61,3] 49,00 455] 429] 442 465 475 485 57,3 53,8
Méxima 80,00 810 810f 700 680 630 640 630 660 650 700/ 750 653
Minima 50,00 57,00 530] 4400 347 285 310 295 306] 354/ 350 430 434
S/D: Sin Dato

Fuente: - Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacién Angostura — Colca — Tomo Il B Hidrologia
y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.
- Oficina General de Estadistica e Informatica — SENAMHI (Feb.2010)

e) Evaporacién del embalse

Los promedios mensuales netos de evaporacion han sido estimados para el embalse de
Angostura, con registros tomados de la estacion La Angostura (ver cuadro N°4.2.1-15).
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Los datos mensuales sobre la evaporacion en la estacién fueron registrados para el periodo
de mayo 1969 hasta noviembre de 1998. La méaxima evaporacion que se ha presentado fue
de 240 mm durante octubre de 1994 y la minima se presentd durante abril de 1972, con 59
mm. La evaporacién media anual se estima en 1554.36 mm.

Las pérdidas de caudales del area del embalse, han sido calculadas considerando la
descarga mensual del rio Apurimac en Angostura y los datos mensuales sobre la
evaporacion y la precipitacion mensual en Angostura. De acuerdo a esta informacion y
tomando como referencia el embalse de Condoroma, se estimd la evaporaciéon en 75

cm/afio.
Cuadro N°4.2.1-15
Evaporacion Mensual (mm) — Estacion La Angostura
Afio Ene Feb Mar Abr  [May |Jun | Jul lAgo Sep Oct Nov Dic  Anual
1969 - - - -| 107,00 90,0 950[ 1150[ 1450] 180,0[ 1850] 163, -

1970 85,0/ 106,0 108,00 101,0] 950] 99,0 90,0 126,0f 132,0f 1650 189,0] 146,0] 14420
1971 1150 100,0f 1050] 102,0] 97,0 98,0 950| 1180 167,0f 172,0 186,0] 136,0] 14910
1972| 103,0 111,00 97,0 59,0] 950/ 81,0 101,0] 113,0f 1280 162,0 166,0] 161,00 1377,0
1973| 1250 114,0 112,0] 102,0] 122,0] 90,0 100,0] 116,0f 1110 174,0 177,0] 133,0] 1476,0
1974 90,0 102,0 - 96,0 92,00 87,0 78,0 75,0 86,0] 158,0f 183,0] 166,0] 12320
1975] 140,0f 100,0] 116,0] 104,0] 81,0 92,0] 109,0f 1150 116,0] 152,0f 164,0] 122,0] 14110
1976] 111,0f 106,0f 110,0] 114,0f 82,0 88,0] 1050 117,0] 108,0] 166,0f 174,0] 151,0] 14320
1977| 174,0 121,0 110,0| 116,0] 118,0] 108,0] 116,0] 1280 130,0f 151,0 133,0] 1550 1560,0
1978 103,0 1180 131,0] 69,0 116,0] 106,0] 1050 117,0f 138,0f 171,0 158,0] 150,0] 1482,
1979 117,00 107,0 102,0] 116,0] 117,0] 1150] 106,0] 130,0f 170,0f 164,0 178,0] 147,0] 1569,0
1980] 150,0f 149,0] 112,0] 125,0] 126,0| 119,0f 110,0f 129,0] 129,0] 143,0f 1850 178,0] 1655,0
1981] 119,0 95,00 126,0 95,0] 119,0] 104,0] 112,0 78,0 113,01 150,0f 148,0] 162,0] 14210
1982] 113,0f 122,0f 130,0] 105,0f 129,0] 107,0] 121,0f 123,0] 124,0] 154,0f 1150 192,0] 1535,0
1983 216,00 142,0 157,0] 154,0] 114,0] 103,0] 129,0] 137,0f 150,0f 181,0 206,0] 1650 1854,0
1984 1150 82,0/ 104,0] 116,0] 124,0] 87,0 94,0 1280 164,0f 154,0 140,0] 112,0] 1420,0
1985 133,00 94,0 110,0] 102,0] 94,0] 73,00 99,0 130,0f 1270 217,0 162,0] 138,0] 1479,
1986 116,00 91,0 98,0 980 1050 111,0] 102,0] 126,0f 1330 194,0f 197,0 157,0] 1528,0
1987] 114,0{f 130,0] 156,0] 128,0] 140,0] 114,0] 114,0f 139,00 173,0] 1820 197,0f 210,0] 1797,0
1988] 139,0f 127,0] 124,0] 113,0f 1150 107,0] 1150 1650 177,0] 184,0f 200,0f 1550 17210
1989] 114,0f 107,0] 106,0] 100,0f 97,0 87,0 103,0f 104,00 153,0] 172,0f 167,0] 198,0] 1508,0
1990 122,0f 127,0 137,00 132,0] 119,0] 79,0 110,0] 123,0f 159,0f 170,0f 156,0 133,0] 1567,0
1991| 143,0] 129,0] 126,0] 1250 121,0] 88,0] 99,0 143,0f 1380 172,0 151,0 160,0] 1595,
1992 138,0] 142,0 160,0] 161,0] 164,0] 100,0] 92,0 101,0f 161,0f 1630 161,0 - -
1993 -| 143,01 106,0 96,0] 116,0 - - - - - - - -
1994] 115,0f 101,0f 129,0] 128,0] 140,0] 110,0] 126,0f 1550 161,0] 240,0f 191,0f 187,0] 1783,0
1995] 177,0{ 142,0] 124,0] 143,0] 144,0] 118,0] 1330 177,0] 183,0] 209,0f 171,0f 149,0] 1870,0
1996] 128,0 84,00 126,0] 113,0f 131,0f 107,0f 123,0] 142,0] 1550 212,0] 174,0] 159,0[ 1654,0
1997 182,0 100,0f 122,0] 112,0] 125,0] 118,0] 139,0] 125,00 147,0f 132,0 -| 158,0 -
1998 139,0/ 120,0f 120,0] 131,0] 144,0] 96,0 -| 1400 182,0 180,0 167,0 - -
Media 1299 114,2| 116,7| 112,3| 116,3| 99,4 107,9| 125,3| 1435| 173,2| 1708 157,2| 15544
Maxima 216,0[ 149,0] 160,0] 161,0f 164,0] 119,0] 139,0f 177,0] 183,0] 240,0f 206,0] 210,0] 1870,0
Minima 85,0 82,0 97,0 59,0 81,0 730 78,0 75,0 86,0 132,0f 1150 112,0] 12320
Fuente: Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivacion Angostura — Colca — Tomo Il B
Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.

f) Velocidad de Vientos

De acuerdo a los datos tomados de la estacién La Angostura, desde 1969 a 1998, la
velocidad media multianual del viento es de 26,37 Km/h (14,65 nudos), mientras que el
promedio mensual maximo extremo es de 72 Km/h. que se presenté en agosto, y el
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promedio mensual minimo extremo es 10,8 Km/h que se presenté en enero, febrero, marzo,
mayo, junio y agosto. (Cuadro N°4.2.1-17).

De acuerdo a la escala de Beaufort, la velocidad media del viento que se registra en
Angostura es de grado 4, considerada como Ventolina.

Segun Beaufort clasifico la Escala de magnitudes de los vientos de la siguiente manera:

Cuadro N°4.2.1-16
Escala de Magnitudes de los Vientos segin Beaufort (m/s)

Calma 0-1
Ventolina 1-6
Viento Suave 7-12
Viento Leve 13-18
Viento Moderado 19-26
Viento Regular 27-35
Viento Fuerte 36 -44
Viento Muy Fuerte 45-54
Temporal 55 - 65
Temporal Fuerte 66 - 77
Temporal Muy Fuerte 78 - 90
Tempestad 91-104
Huracan > 104

Fuente: Senamhi

La velocidad del viento es un factor importante, que permite determinar el borde libre del
embalse. Para el caso de la represa Angostura, se realizé la simulacion del embalse, con
vientos de 140 Km./hr, produciéndose una ola de 1.50 m, lo cual permitié determinar el borde
libre del embalse en 3 metros.
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Cuadro N°4.2.1-17
Velocidad de viento (Estacion “La Angostura” )

Velocidad Velocidad Velocidad Media
Meses

Méax. (Km/h) Min. (Km/h) (Km/h)
Enero 50,4 10,8 23,27
Febrero 50,4 10,8 23,34
Marzo 50,4 10,8 22,22
Abril 36,0 14,4 22,34
Mayo 57,6 10,8 25,80
Junio 57,6 10,8 31,90
Julio 57,6 14,4 28,80
Agosto 72,0 10,8 31,24
Septiembre 64,8 14,4 30,99
Octubre 46,8 14,4 26,81
Noviembre 50,4 14,4 25,45
Diciembre 50,4 14,4 24,27
Anual 53,70 12,60 26,37

Fuente: Estudio y Proyecto Definitivo de la Presa de Angostura y Derivaciéon Angostura —
Colca — Tomo Il B Hidrologia y Sedimentacion. HARZA — MISTI. 1999.

g) Direccion del viento

El viento es el movimiento de aire en la superficie terrestre. Es generado por la accién de
gradientes de presion atmosférica producida por el calentamiento diferencial de las
superficies y masas de aire.

La superficie de la tierra se calienta por la radiacién solar, esta radiacién solar no se recibe
con la misma intensidad en todas las zonas del planeta como lo observamos en el capitulo
de radiacion, lo que origina un calentamiento desigual de las masas de aire.

El aire de las capas atmosféricas mas bajas se calienta bajo la influencia de la superficie
terrestre, siendo su calentamiento mas o menos intenso segln la temperatura que alcanzan
las diferentes zonas de la superficie terrestre con las que se mantiene en contacto.

En general existe la tendencia a que cualquier desequilibrio que exista a nivel de la
atmoésfera tiende a equilibrarse de manera natural. El desequilibrio creado por la diferencia
de presion tiende a equilibrarse de una forma natural mediante el desplazamiento de aire de
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la zona de mayor presion a la de menor presion, este desplazamiento de aire horizontal
recibe el nombre de viento.

Desde el punto de vista ecoldgico, un buen conocimiento del viento tiene implicaciones
amplias en la agricultura y en el manejo de los suelos. Los vientos influyen en:

 Laremocion de CO,.

» Transferencia y/o remocién de vapor de agua

» Transporte de insectos, polen y esporas de enfermedades.

» Desgarre de hojas

e Cambios en la humedad atmosférica local

» Aumento en las tasas de evapotranspiracion

» Pérdidas en las aplicaciones de agroquimicos y en los sistemas de riego por

aspersion.

» Cambios térmicos en las primeras capas del suelo

» Pérdidas de suelos por erosion edlica

e Causa sequias

h) Estacion Meteoroldgica “La Angostura” (Arequipa)

Para la evaluacion de la Direccion del viento en la zona de estudio, se ha considerado la
estacion meteoroldgica La Angostura (Arequipa); debido a la cercania correspondiente al

area de estudio.

De acuerdo a los datos obtenidos por el Senamhi, se procesaron las informaciones de los

afos 1976 — 1992.

Cuadro N°4.2.1-18
Estacion Meteoroldgica analizada

Ubicacién
Estacion Longitud Latitud Altitud Operador
(m.s.n.m.)
“La Angostura” 1511 7139 4220 Senamhi

Fuente : Senamhi
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Cuadro N° 4.2.1-19
Direccién Predominante y Velocidad (m/s) — Estacién

La Angostura

ANOS ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN | JUL [AGO | SEP |[OCT| NOV DIC
1976 NW-5 | NE-5 | NW-5 | NW-5 [ NW-5 [ NW-5 | NW-5| NW-5| NW-5 |[NW-5| SW-5 | NW-4
1977 NW-4 [ NW-4 [ NW-4 [ NW-4 | NW-5| NW-3 | NW-5 [ NW-5 [ NW-4 [NW-4| NW-4 [ NW-4
1978 NW-4 [ NW-4 [ NW-4 [ NW-4 | NW-4 | NW-4 | NW-4 [ NW-6 [ NW-4 [NW-4| NW-4 | NE-4
1979 NE-4 | NE-4 | NE-4 | NW-4 | NW-4 | NW-4 [ NW-4 [ NW-4 | NW-4 |INW-3[ NW-3 | NW-3
1980 NW-3 [NW-3| NE-3 | NW-3 [NW-4 [ NW-3 | NW-4 | NW-4 | NW-5 |[NW-3| NW-4 | NW-4
1981 NW-4 [NW-4 | NW-4 | NW-4 [NW-4 [ NW-4 | NW-4 | NE-4 | NW-5 |NE-4| WNW-4 | NE-4
1982 NE-4 | NE-4 | NE-4 | NW-4 [ NW-3 [NW-4 [ NW-3 | NW-4| NE-4 [NE-4| NW-4 | SW-4
1983 NW-4 [NW-3| NE-4 | NW-4 [NW-5|NW-4 | SW-4 | NW-4 | NW-5 [NW-4| NW-5 | NE-4
1984 NE-4 | NE-4 | NE-4 | NW-4 [NW-4 [NW-4 [ SW-4 | NW-4| SW-5 [NE-4| NE-3 | SE-3
1985 NW-4 | NE-3 | NE-3 | NE-3 | NW-3 | NW-3 | NW-3 [ NW-3 [ NW-3 [NW-4| NW-3 | NW-3
1986 NE-3 | SE-2 | NE-2 | NW-2 | SW-2 | SW-2 [ SW-3 [ NW-2 [ NW-3 |[NW-3| SW-3 | NE-3
1987 NE-2 | NE-3 | NE-3 | NE-3 | NW-3 | NW-4 [ NW-2[SW-3| NW-3 |NE-3| NE-3 | NE-3
1988 NE-3 | NE-3 | NE-3 | NE-2 [NW-3[NW-3[NW-3| NE-3 | NW-4 [NW-3| NW-3 | NE-3
1989 NE-3 | NE-3 | NE-3 | NW-3 | NE-3 | NE-3 [ NW-3 [ NW-3 | SW-3 |[NW-3[ NW-3 | NW-3
1990 NE-3 | NW-3 | NE-3 | NE-3 |NW-3|NW-3|SW-3 [NW-3| NE-3 |NE-3| NE-3 | NE-2
1991 NW-2 | NE-2 [ NE-2 | NE-3 | NE-3 | SW-2 | NW-3 | NE-3 [ NW-4 |[NW-3| NE-3 | NE-3
1992 NE-2 | NE-3 [ NE-3 | SW-3 | SW-3 [ NW-3 | NW-2 | NW-3 | NW-4 [NE-3| S/D S/D

S/D= Sin datos

Fuente Senamhi
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Figura N° 4.2.1-2
Rosa de Viento de la Estacién La Angostura (1976-19
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Fuente: Elaboracién propia - Senamhi

De los datos analizados, la direccion predominante del viento es hacia el Norte Oeste y el
Nor Este con una intensidad de viento de hasta 6 m/s, el cual esta clasificado segun la

escala de magnitudes Beaufort como de tipo Ventolina.
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C) Medicion de Presion Sonora

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

Desde el punto de vista fisico, el ruido se compara con una onda, que se propaga en el
aire dotado de energia y frecuencia. La energia se expresa como presidbn sonora
(microbar) y la frecuencia, que indica, cuan agudo es el sonido, se expresa en hertz (Hz) y
esta relacionada con la longitud de onda.

El nivel de impacto esta relacionado con la magnitud del sonido, el cual esta referido como
nivel de presion sonora (Lp) y es medido en decibeles (dB). Los decibeles son calculados
como la funcién logaritmica del Lp en el aire, a una presién sonora referencial, que es
considerada como el umbral auditivo.

Lp =20 log P e/Po

Donde: Pe = Presion eficaz medida en micropascales (uPa)
Po = Presion sonora referencial igual 20 pPa.

El oido humano, percibe la presion del sonido, que va de niveles bajos a moderados. Para
determinar los diferentes niveles de ruido, es necesario ponderar la respuesta de
frecuencia del instrumento de mediacion, en este caso el sondmetro. Inicialmente se
utilizaban las ponderaciones (A), (B) y (C) durante los monitoreos de ruido, en funcién al
nivel de ruido a evaluar, pero en la actualidad se utiliza la Ponderacion (A), porque se
ajusta a la respuesta préxima del oido humano, al nivel de presién sonora de baja y de alta
frecuencia. Estas mediciones son conocidas como decibeles de ponderacion (A) o dBA.

a) Metodologia y equipos de medicion

El instrumento empleado para medir el nivel de ruido es el sonémetro digital (marca
Cesva, modelo SC310, serial N°T226543, Certificado de Garantia del Sonémetro), el cual
proporciona una indicacion del nivel acustico (promediado en el tiempo) de las ondas
sonoras que inciden sobre el micréfono. El nivel del sonido se da sobre una escala
graduada con un indicador. En cada uno de los casos mencionados, las mediciones se
efectuaran utilizando un sonémetro.

b) Estandares de calidad
Para la realizacion del muestreo de ruido se ha tomado en cuenta, lo establecido por el

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-
2003-PCM). En este caso se consideran los estandares aplicables a una zona industrial.
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Cuadro N° 4.2.1-20
Estandares Calidad Ambiental para Ruido**

Horario
Zona -
Diurno Nocturno
Proteccion Especial 50 dB 40 dB
Residencial 60 dB 50 dB
Comercial 70 dB 60 dB
Industrial 80 dB 70 dB

**Fuente: D.S. N° 085-2003 PCM.

c) Criterios para el Muestreo de Ruidos.

Cuadro N° 4.2.1-21
Criterios de Muestreo de Ruidos

Pardmetro |Posiciones Otros Criterios

Para minimizar la influencia de reflexiones, las posiciones
Mediciones |deben estar al menos a 3,5 m de cualquier estructura
externas |reflectante, y si no se especifica otra cosa, entre 1,2 m y 1,5 m
sobre el suelo.

Mediciones
Ruido externas | Si no se especifica otra cosa, las posiciones preferidas son de
cercanasa |1 m.a?2m delafachadaya 1,2 a1,5m. sobre el suelo.
edificios

Mediciones | A menos que se especifique otra cosa las posiciones preferidas
al interior de | son a lo menos 1 m de las paredes u otras superficies; 1,2 m a
los edificios | 1,5m sobre el piso y aproximadamente a 1,5 de las ventanas.

Fuente: NCh 2502//1.n2000 Acustica - Descripcién y medicién de ruido ambiental - Parte 1:
Magnitudes basicas y procedimientos - resumen (ISO 1996-1:1982 Acoustics-description and
measurement of environmental noise Part 1: Basec quantities and procedures).

Nota: Segun Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido D. S. N° 085-
2003-PCM.

d) Ubicacion de los puntos de medicion de presion s onora. (Ver Anexo 4.2.1-c)

Para la ubicacion de los puntos de medicidon de presion sonora se considera la ubicacion,
instalacion de los componentes del proyecto, las posibles fuentes de emisién de ruido
existentes en la zona de influencia (limites del terreno con terrenos colindantes al mismo),
y las condiciones meteoroldgicas de la zona (direccion predominante de viento).

En este sentido, se tomaron siete puntos de medicién de presiones sonoras, las
coordenadas son las siguientes:

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Cuadro N° 4.2.1-22
Ubicacion de los Puntos de medicion de presién sono ra (Ver Plano CSL-096200-1-
AM-03)

Coordenadas

N E

1. Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto A) 8 321 083 216 902
Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto B) 8321 444 216 902

Zona de explotacion de materiales de agregados
(Canteras) Punto A

Estaciones

8 318 827 217 744

4. Zona de explotacion de materiales de agregados
(Canteras) Punto B

5. Area de deposito de materiales excedentes 8 320 301 217 805

6. Area frente a la construccién del Tanel de derivacion
Angostura-Colca

7. Aguas abajo en la zona de Cusco 8 337 831 212 376
Fuente: Elaboracion propia

8 319 549 217 744

8 318 767 223 308

e) Resultados del muestreo de ruido ambiental

Las mediciones de presion sonora se realizaron en intervalos de tiempo constante entre
cada medicién; obteniéndose un nivel de Presion Sonora Equivalente (Leq) para las
mediciones efectuadas mediante la siguiente formula:

Leq = 101og[1x210f(;}
n

Donde:

n = nimero de mediciones efectuadas en un intervalo de tiempo determinado.
Li = nivel de sonido Leq.

Nivel de presién equivalente del sonido (dB).

Asimismo hay que sefialar que las mediciones de los niveles de presién sonora se
realizaron en horario diurno 11:00 am — 1:00 pm, y nocturno de 22:00 horas a 24:00 horas.

Los resultados de la medicion indican valores por debajo de los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido (D.S N°085-2003-PCM), establecidos para una zona industrial como
para una zona residencial. Los resultados de las mediciones se pueden apreciar en el
Cuadro 4.2.1-23 y Graficos 4.2.1-11 y Grafico 4.2.1-12.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Cuadro N4.2.1-23
Resultados de Niveles de Presion Sonora (Diciembre

2009-Cesel S.A)

ECA*
Nivel de Sonido LAeq (dB — A)
Estacion (D.S N°085-2003-PCM).
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
RU-01 37,70 36,20 80 70
RU-02 34,68 34,38 80 70
RU-03 38,69 37,56 80 70
RU-04 37,90 36,50 80 70
RU-05 36,98 36,10 80 70
RU-06 35,70 35,20 80 70
RU-07 36,55 36,40 60 50
*Estandar Nacional de Ruido (D.S. N° 085-2003 PCM).
Gréfico N© 4.2.1-12
Niveles de Presion Sonora (Zona Industrial)
Niveles de presion sonora
(Zona industrial)
90
80
70
60
50 ORuido (dB)
m Diurno
© a4 _ _ B Ruido (dB)
Nocturno
30 -
20 -
10 -
0
RU-01  RU-02 RU-03 RU-04 RU-05 RU-06
ECA DIURNO
ECA NOCTURNO
D.S. N° 085-2003 PCM

INFORME TECNICO
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Gréafico N° 4.2.1-13
Niveles de Presion Sonora (Zona Residencial)

Niveles de presion sonora
(Zona residencial)
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Nocturno

ECA DIURNO

ECANOCTURNO—
D.S. N° 085-2003 PCM

RU-07

Por otro lado, la informacion existente (EIA — ECSA Ingenieros) de niveles de presion
sonora medidos en mayo del 2005, son mostrados en el cuadro 4.2.1-24. El grafico 4.2.1-
13, muestra los resultados de las mediciones realizados en mayo 2005 (EIA ECSA) y los
medidos por CESEL S.A. en diciembre del 2009. Como se puede apreciar los niveles de
presion sonora se encuentran por debajo de los valores ECA para ruido ambiental,
aspecto que confirma la no existencia de actividades antrépicas en el area de estudio.

Cuadro N4.2.1-24
Resultados de Niveles de Presién sonora- ECSA Inge

nieros (Mayo 2005)

. . ECA*
Eetacion Nivel de Sonido LAeq (dB — A) (D.S N°085-2003-PCM).
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
RU-01 28,00 - 80 70
RU-02 33,00 - 80 70
RU-03 29,00 - 80 70
RU-04 32,00 - 80 70
RU-05 35,00 - 80 70
RU-06 18,00 - 80 70

*Estandar Nacional de Ruido (D.S. N° 085-2003 PCM).

INFORME TECNICO
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Comparacion de los resultados tomados en Diciembre

Gréfico N° 4.2.1-14

del 2005 (ECSA Ingenieros)

del 2009 (Cesel S.A)) y Mayo
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INFORME TECNICO
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Av. Elmer Faucett N° 444
Callao - Pert

Central : (511) 613-8080 ‘
Foxn : :(511) 628-9016 INGEECTORATE

www.inspectorate.com

N 117077

Inspectorate Services Perd S.A.C. @

INFORME DE ENSAYO No. 1211493L/09-MA

Original 1 de 2
Pag. 01/2
Cliente . CESELSA.
Direccién . Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto . Aire
Cantidad de muestra : 28
Presentacion . Filtros PMyq y frascos plasticos conteniendo soluciones
absorbentes proporcionados por Inspectorate Services Peri S.A.C
Instruccién de Ensayo Enviadas por el cliente
Procedencia de la Muestra . Muestras proporcionadas por el cliente indicando fecha de
muestreo: 2009-12-19
Hora: 12:25
O/S 1507-09-LAMA
Referencia del Cliente . Caylloma (Arequipa)
Espinar (Cuzco)
Fecha Ingreso de Muestra(s) © 2009-12-22
Fecha de Inicio de Analisis : 2009-12-28
Fecha de Término de Andlisis . 2010-01-07
Solicitud de Analisis : 19497/09
Cadigo de Descripcion de Muestra Peso Inicial Peso Final
Laboratorio Declarado por el Cliente (9) (9)
19497-107239 ECA-01 3,6581 3,6625
19497-107240 ECA-02 3,6499 3,6569
19497-107241 ECA-03 3,6427 3,6501
19497-107242 ECA-04 3,6487 3,6580
19497-107243 ECA-05 3,6941 3,7008
19497-107244 ECA-06 3,6720 3,6961
19497-107245 ECA-07 3,6541 3,6630
Limite de Cuantificacion 0,0001 0,0001
Cédigo de Descripcién de Muestra Deterlr\lng\acién Deterén(i)naci()n Deterrgi_r)lacién
Laboratorio Declarado por el Cliente (ug/Muezs,tra ) ug/Muezstra (ugiMussta)
19497-107239 ECA-01 0,45 0,78 391,99
19497-107240 ECA-02 0,53 1,08 454,06
19497-107241 ECA-03 0,39 1,87 597,70
19497-107242 ECA-04 0,37 1,96 539,70
19497-107243 ECA-05 0,34 211 503,76
19497-107244 ECA-06 0,44 1,67 491,90
19497-107245 ECA-07 0,35 1,49 543,44
Limite de Cuantificacion 0,30 0,25 -
Métodos:

Determinacion de Pesos de Filtros Method 10-3.1:Chemical Species Analysis. Filter-Collected suspended Particulate Matter (SPM).
Compendium of Methods for Inorganic Air Pollutantts — June 1999

Determinacion Didxido de Azufre (SO2)ASTM D2914-01 Sulfur Dioxide Content of the Atmosphere(West-Gaeke Method). 2001

Determinacion Dioxido de Nitrogeno (NO,) ASTM D1607-91 (Reapproved 2005) Nitrogen Dioxide Content of the Atmosphere (Griess-
Saltzman Reaction)

Determinaciéon H2S ISP-402 Rev. 01-09 Determinacién de Sulfuro de Hidrogeno en Calidad de Aire
Ozono Espectrofometria UV, Intersociety Committee, P. Lodge. Air Sampling and Analisis, Método N° 411.
Determinaciéon CO Methods of air sampling and Analysis Intersociety Method N° 43101-02-71T-1972.

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Perti S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacion indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Definitivo”

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa:

Nombre Unidad Operativa:

Nombre del Punto:

Descripcion del Punto:

UBICACION Distrito:

Provincia:

Departamento:

COORDENADAS U.T.M.

Norte:

Este:

Zona:

Hecho por: J.PAZ

| Autoridad Nacional del Agua |

[ EIA Represa Angostura |

| Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto A) |

| ECA-01 |

| Caylloma |

| Caylloma |

| Arequipa |

| 8 321083 |

| 216 902 |

| 19 | (17, 18 6 19)

Fecha: 8-9/12/2009

INFORME TECNICO

CESEL Ingenieros

M:\Contratos\096200 ANGOSTURAW Informes\informe Final\Anexos\4.2.1 Calidad Aire, Clima y Ruido\4.2.1-a FORMATO SIA.doc Enero 2010



A
L )
[ o - on Ambiental a i
WA “Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestién Ambiental a Nivel
Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa: | Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: | Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto B) |
Descripcién del Punto: | ECA-02 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: | Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 321 444 |
Este: | 216 902 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 9-10/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa: | Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: Zona de explotacion de materiales de agregados (Canteras)
Punto A
Descripcion del Punto: | ECA-03 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: | Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8318827 |
Este: | 217 744 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 10-11/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Definitivo”

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa:

Nombre Unidad Operativa:

Nombre del Punto:

Descripcion del Punto:

UBICACION Distrito:

Provincia:

Departamento:

COORDENADAS U.T.M.

Norte:

Este:

Zona:

Hecho por: J.PAZ

| Autoridad Nacional del Agua |

[ EIA Represa Angostura |

Zona de explotacién de materiales de agregados (Canteras)
Punto B

| ECA-04 |

| Caylloma |

| Caylloma |

| Arequipa |

| 8 319 549 |

| 217 744 |

| 19 | (17, 18 6 19)

Fecha: 11-12/12/2009

INFORME TECNICO

CESEL Ingenieros
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Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa: | Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: | Area de depésito de materiales excedentes |
Descripcién del Punto: | ECA-05 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 320 301 |
Este: | 217 805 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 12-13/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa: | Autoridad Nacional del Agua
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura
Nombre del Punto: Area frente a la construccion del Tanel de derivacion

Angostura-Colca

Descripcion del Punto: | ECA-06
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: | Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 318 767 |
Este: | 223 308 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 13-14/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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PUNTO DE CONTROL DEL ESTUDIO DE CALIDAD DE AIRE

Nombre de la Empresa: | Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: | Aguas abajo en la zona de Cusco |
Descripcién del Punto: | ECA-07 |
UBICACION Distrito: | Suykutambo |
Provincia: | Espinar |
Departamento: | Cusco |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8318143 |
Este: | 223386 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 14-15/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Central : (511) 613-8080
Fax :(511) 628-9016

www.inspectorate.com

No 117078

Inspectorate Services Pery S.A.C. @

INSPECTORATE

INFORME DE ENSAYO No. 1211493L/09-MA

Original 1 de 2
Pag. 02/2

Las muestras ingresaron en buenas condiciones al Laboratorio.
El informe de Control de Calidad les sera proporcionado a su solicitud.

Callao, 07 de Enero del 2010

Inspectorate $ervices Perii S.A.C.

VERCN R OLORTE
LABORAT O AMB
FIRMA AUTORIZADA

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Pert S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacién indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el andlisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: [ EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: | Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto A) |
Descripcién del Punto: [ RU-01 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: [ 8321083 |
Este: [216 902 |
Zona: [19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 8-9/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: | Zona de emplazamiento de la Presa Angostura (Punto B) |
Descripcién del Punto: [ RU-02 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 321 444 |
Este: | 216 902 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 9-10/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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