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4.2 LINEA BASE FiSICA

421 GENERALIDADES

La Linea Base Fisica (LBF) presenta las caracteristicas del area del proyecto de la Concesion del
Tramo Vial Urcos — Puente Inambari, del Proyecto Corredor Vial Interoceanico Sur, Perl — Brasil, en
cuanto a sus componentes naturales fisicos no biologicos. La LBF comprende las disciplinas ligadas
al clima, relieve y aguas; estas son:

e Climay Zonas de Vida

e (Calidad de Aire y Ruido

e Geologia

e Geomorfologia, Estabilidad y Riesgo Fisico

e Suelos y Capacidad de Uso Mayor de Tierras
e Uso Actual de la Tierra

e Hidrologia y Uso del Agua

e (Calidad de Agua

e Calidad de Suelos

o (Caracterizacion Ambiental de Instalaciones (esta caracterizacion se presenta en el Anexo
de Descripcion del Proyecto)

La LBF abarca disciplinas tanto cientificas como aplicativas; entre estas Ultimas cabe mencionar por
ejemplo a estabilidad y riesgo fisico, cuyo anélisis esta orientado exclusivamente a clasificar las
areas donde se llevaran a cabo las obras del proyecto de acuerdo a niveles de estabilidad y riesgo
fisico. También se destaca en el campo aplicativo, los capitulos de calidad de aguas, de suelos, y
de capacidad de uso mayor de tierras, cuya clasificacion corresponde a los criterios establecidos por
el Ministerio de Agricultura y la ex Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN),
con los que se intenta clasificar las tierras del pais segun sus posibilidades méximas de uso
agrologico sostenible.

La LBF presenta el area en condiciones de proyecto definitivo, y muestra la realidad fisica ambiental
de las diversas zonas de influencia directa e indirecta por las que cruza la carretera. La presentacion
incluye textos desarrollados por disciplina, acompafiados de mapas tematicos, registro fotografico,
data existente y andlisis de laboratorio cuando corresponde.

Finalmente la LBF se acompafia de un capitulo de Sintesis de Linea Base Fisica, que como su
nombre indica, presenta de manera integrada los diversos elementos fisicos del area, destacando
sus interrelaciones, potencialidades y limitaciones, con una definida orientacion hacia el
establecimiento del riesgo y potenciales impactos, tanto para el propio proyecto, como para el
entorno ambiental y social.

A continuacién se describe brevemente los aspectos metodolégicos, materiales empleados y
desarrollo de la cartografia basica y tematica que han guiado la ejecucion de la LBF.
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4.21.1 CARTOGRAFiA BASICA Y TEMATICA

La cartografia es uno de los componentes basicos del estudio, especialmente de la LBF. Se
desarroll6 una cartografia basica para producir mapas de caracter regional y mapas de semidetalle,
asi como algunos de caracter panoramico. Sobre ellos se registran los resultados de la investigacion
de campo, dando lugar a la abundante cartografia tematica que acompafa a la LBF.

La cartografia base y tematica esta definida en el sistema de coordenadas planas reconocido por el
IGN (ente oficial de la cartografia nacional) la cual tiene siguientes caracteristicas:

e Elipsoide: Internacional de WGS84

e Proyeccion: Universal Transversal de Mercator

e Zona: 19 Sur

e Datum Horizontal: Sistema Geodésico Mundial de 1984

e Datum Vertical: Nivel medio del mar
42111 MapaBase

Como cartografia base para la LBF (y también para otras secciones de Linea Base) se elabor6 un
mapa que contiene diversos componentes de informacion, la mayoria de los cuales aparece en casi
todos los mapas tematicos. Dichos componentes se tomaron de la cartografia oficial publicada por
el Instituto Geogréafico Nacional IGN (hojas de la carta fotogramétrica nacional a escala 1:100 000).
Esta informacidn se procesé en el sistema de coordenadas UTM, de acuerdo a las caracteristicas
sefialadas en el parrafo anterior. Los elementos tomados de la cartografia oficial, y considerados
como componentes del mapa base del presente estudio, son los siguientes:

e Curvas de nivel (equidistancia 50 m).
e Trazo de rios de régimen permanente y quebradas de régimen estacional o esporadico.

e Ubicacion de poblados y viviendas dispersas.

e Red vial (carreteras de primer orden pavimentadas; de segundo orden, afirmadas, y de
tercer orden, como trochas carrozables).

e Toponimia (nombres de pueblos, rios, quebradas, cerros, etc.)

En algunos casos la cartografia oficial se reajustd con la informacion de campo obtenida por los
especialistas, principalmente los nombres de pequefios poblados, caserios y accidentes geograficos
menores, que muchas veces no aparecen en la cartografia oficial pero que son de interés en el
corredor de estudio.

4.21.1.2 Mapas Tematicos

La LBF emplea dos escalas para la presentacion de sus resultados tematicos, una de caracter
regional, que presenta sobre todo los aspectos generales del area de influencia indirecta, a escalas
de reconocimiento de 1:100,000 y 1:200,000, y otra méas especifica, a nivel de semidetalle en
escalas de 1:50,000, para la identificacion mas precisa en el area de influencia directa.
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De esta manera, las disciplinas de clima, zonas de vida, fisiografia, calidad de aire, tienen un
caracter mas general, y sus evaluaciones se realizan sobre areas bastante extensas, que
consideran la totalidad del area de influencia indirecta fijada para el estudio. En cambio, geologia,
geomorfologia, estabilidad y riesgo fisico, asi como hidrologia, suelos, capacidad de uso y uso
actual, tienen mayor importancia para el proyecto vial en el nivel especifico, y por ello se evalian en
el ambito de las areas y escalas correspondientes al area de influencia directa.

Cabe indicar que los aspectos tematicos de suelos y capacidad de uso mayor de tierras, asi como el
de uso actual de la tierra se presentan en los dos niveles de caracterizacion, en vista de su
importancia respecto de los impactos positivos y negativos del proyecto vial.

En el Cuadro 4.2.1-2 se exponen las caracteristicas de los mapas para el area de influencia

indirecta.

Cuadro 4.2.1-1 Caracteristicas de los mapas tematicos del area de influencia directa

Escala de

Tema Método / Sistema e Formato Observaciones
presentacion
Informacién secundaria de
A-2 (60x42 INGEMMET, con precisiones de
Geologia Internacional/ estandar 1:50,000 cm) interpretacion satelital, con incidencia
en formaciones rocosas  poco
competentes.
Generacion del mapa en base a
A-2 (60x42 interpretacion satelital y recorrido de
Geomorfologia Internacional / estandar 1:50,000 cm) campo. Incidencia en procesos
erosivos y dificultades topograficas.
Limitada informacién secundaria.
Caracterizacion en base a informacion
Suelos Soil taxonomy (USA) 1:50,000 A-2 (60x42 | secundaria (QNERN), recorrido de
cm) campo con calicatas y muestreo para
laboratorio.
Correlacién en funcion de
Capacidad_ de uso Ministerio de Agricultura 1:50.000 A-2 (60x42 | caracteristicas climaticas, lt(l)pog_r'éficas
mayor de tierras cm) y resultados de la clasificacion de
suelos.
Muestra el uso agricola, pecuario y
forestal. También otros usos como el
minero, urbano, infraestructuras.
Uso Actual de la tierra Unién Qeogréfica 1:50.000 A-2 (60x42 |En cc_)mparaci(’)n con el mapa qe
Internacional (UGI) cm) capacidad de uso mayor permite
determinar las é&reas de uso no
conforme con la aptitud natural de los
suelos.

. . Apreciacion cualitativa de procesos
Egtab|l|dad Y 88901 |nteracional / Estandar 1:50,000 A-2 (60x42 riesgo fisico para la via e instalaciones
isico cm) . .

y medio ambiente.
A-2 (60x42 Preparacién en base a cartografia
Cuencas hidrogréficas Internacional / estandar 1:50,000 cm) bésica y criterios hidrofisiograficos y

regimenes hidrologicos.
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Cuadro 4.2.1-2 Caracteristicas de los mapas tematicos del area de influencia indirecta

Tema

Método / Sistema

Escala de
presentacion

Formato

Observaciones

Zonas de vida natural

Leslie Holdridge -
ONERN

1:100,000

A-1 (85X60 cm)

Informacion secundaria, principal-
mente de ONERN y analisis de
informacion meteoroldgica actua-
lizada.

Fisiografia

Internacional / estandar

1:100,000

A-1(85X60 cm)

base a
satelital y

Preparacion  en
fotointerpretacion
cartografia basica.

Suelos

Soil taxonomy (USA)

1:100,000

A-1 (85X60 cm)

Caracterizacion en base a
informacion secundaria (ONERN).
Ajustes sobre la base de mapas
fisiogréfico y de zonas de vida.

Capacidad de uso

mayor de tierras

Ministerio de Agricultura

1:100,000

A-1(85X60 cm)

Correlacién  en  funcion  de
caracteristicas climaticas, topogra-
ficas y del mapa de suelos.

Hidrografia

Internacional / estandar

1:100,000

A-1(85X60 cm)

Preparacion en base a cartografia
basica y criterios hidrograficos.

Uso actual de la tierra

Internacional / estandar

1:100,000

A-1(85X60 cm)

Muestra el uso agricola, pecuario y
forestal. En comparacion con el
mapa de capacidad de uso mayor
permite determinar las areas de
uso no conforme con la aptitud
natural de los suelos.

Cabe destacar que la mayoria de disciplinas de LBF, emplean como una de sus herramientas
metodol6gicas mas determinantes a la fotointerpretacion y teledeteccion satelital. En este sentido, el
Cuadro 4.2.1-3 presenta las caracteristicas de las imagenes satelitales evaluadas en la LBF.

Cuadro 4.2.1-3 Caracteristicas de las imagenes de satélite para el EISA

Imagen Path/Row Resolucion Resolugién S°°.‘°.' de Fecha de toma
espectral espacial cubrimiento
04/69 6 band L 05/10/2000
03/69 es ect?gleii 11 30m(Ms)15 cu?)sre??sg: Isa 23/05/2000
Landsat ETM-7 02/69 P ! 23/08/2001
03/68 banda m(Pan) red del rea 57/09/2001
02/68 pancromatica del proyecto 241112001
180/113 2005/08/21
180/114 L 2005/08/21
181/112 cuiie?m?; 2005/11/04
CBERS CCD 181/113 5 bandas 20m Area del 2005/11/04
181/114 proyecto 2005/11/04
181/115 2005/11/04
182/115 2005/05/29

Las imagenes Landsat ETM — 7 tienen una ligera mejor resolucion espacial y espectral que las
imagenes CBERS, pero son mas antiguas, y menos utiles para algunas disciplinas, como uso
actual. Por ello, se estimo conveniente utilizar las imadgenes CBERS. Cabe mencionar que en la
actualidad son muy utiles las imagenes de alta resolucién IKONOS o Quick Bird, pero no existen
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imagenes historicas y tampoco se pueden obtener en periodos breves por la constante nubosidad
del area.

Los procesos de interpretacion satelital por parte de los profesionales que realizan la LBF,
comprenden procedimientos puramente visuales y automaticos; realces de bandas individuales, de
composiciones de banda, analisis de histogramas y valores de reflectancia para ciertas
identificaciones, y también clasificaciones supervisadas.

4.2.1.2 CONTENIDOS Y METODOS DE LAS DISCIPLINAS DE LA LBF
4.21.21 Climay Zonas de Vida

Por su naturaleza, esta disciplina considera necesariamente para su anélisis areas extensas, que
van mas alla de las zonas de influencia ambiental directa del proyecto, y por ello sus resultados se
presentan unicamente en escala regional, para el area de influencia indirecta. El estudio del clima
trata principalmente del parametro de precipitacién, en menor medida de la temperatura, y méas
secundariamente de otros parametros como vientos y humedad relativa, que son examinados de
manera mas superficial por su menor incidencia en el proyecto. El anélisis se basa en la data
meteoroldgica de estaciones meteoroldgicas existentes tanto al interior del area de estudio como en
regiones algo alejadas, pero de caracteres climaticos similares.

La metodologia para el estudio del clima comprende un anélisis exhaustivo de los registros
meteoroldgicos existentes, y sobre esa base se construyen los mapas climaticos y de zonas de vida.
Estas ultimas se establecen en funcion del Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida Natural, de
Holdridge, el cual ha sido ampliamente utilizado en el Perl por la ex Oficina Nacional de Evaluacién
de Recursos Naturales (ONERN), hoy INRENA.

Teniendo en cuenta la amplia variedad climatica que tiene el Tramo 2, este capitulo pone énfasis en
la caracterizacion de los diversos pisos altitudinales del area.

4.21.2.2 Calidad de Aire

Esta disciplina presenta evaluaciones basadas en mediciones puntuales de material particulado y
gases atmosféricos, que se efectuaran durante el periodo del 15 al 19 de octubre de 2005 en 8
estaciones del area de estudio. En estos lugares se midio la presencia y concentracion de
particulas en suspensién menores a 10 micras (PM1), y gases como diéxido de nitrogeno (NO2),
diéxido de azufre (SO2) y monéxido de carbono (CO) para contrastar los valores eventuales que se
puedan encontrar bordeando los niveles maximos permisibles establecidos por la autoridad
competente (estandares nacionales de calidad ambiental del aire) y entidades reconocidas.
Asimismo, se midi6 niveles de presion sonora en los mismos lugares, para compararlos con los
niveles maximos permisibles (estandares nacionales de calidad ambiental para ruido).

421.2.3 Geologia

La geologia se centra en la reconstruccion del pasado geolégico (a través del establecimiento de la
columna cronoestratigrafica y la seccién de historia geoldgica), y la representacion y distribucion de
los componentes rocosos del medio (secciones de estratigrafia y rocas intrusivas), que concluyen
con la presentacion de un esquema zonificado con las diversas agrupaciones litologicas del area.
Otros aspectos de interés de este capitulo de LBF son los referidos a las estructuras existentes,
especialmente las fallas; la sismicidad, y la hidrogeologia, seccidén que describe esquematicamente
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las zonas donde es posible la existencia de mantos acuiferos, especialmente cuando estos se
hallan a poca profundidad de la superficie y puedan ser eventualmente impactadas por el proyecto.
Los resultados del estudio geoldgico se presentan en mapas de escala 1:50 000, basados
principalmente en la informacion publicada por el Instituto Geoldgico Minero Metalurgico
INGEMMET, en sus cuadrangulos de la Carta Geoldgica Nacional, los mismos que han sido
complementados con las observaciones de campo e interpretacion de imagenes satelitales.

421.24 Geomorfologia, Estabilidad y Riesgo Fisico

La geomorfologia trata de la explicacion de las formas del relieve actual y la ocurrencia de procesos
erosivos. Este capitulo se ha basado en verificaciones de campo de los aspectos morfologicos y
erosivos mas importantes, en el analisis de informacion bibliogréfica y cartografica existente, y sobre
todo en fotointerpretacion satelital. Comprende las secciones de Morfogénesis, Fisiografia y
Morfodinamica.

Sus resultados se muestran en dos niveles: uno regional (1:100 000), que se presenta Unicamente
como un mapa fisiografico, y otro en semidetalle a escala 1:50 000. El primero permite una
apreciacion regional del relieve del area, incluyendo el de las zonas mas alejadas de influencia
indirecta, respecto de su configuracion topografica mas general; el segundo muestra aspectos de
detalle de importancia directa para la seguridad de la carretera, como procesos erosivos,
pendientes, inestabilidades, etc. Precisamente esta informacién permite presentar en este capitulo
un mapa de estabilidad y riesgo fisico también a escala de 1:50,000, con su correspondiente
analisis zonificado.

Teniendo en cuenta que el Tramo 2 presenta una marcada variedad morfoldgica, litologica y
morfodinamica, el estudio enfatiza en el reconocimiento de los procesos erosivos de mayor interés
para el proyecto, en funcion de una caracterizacion sobre todo de orden aplicativo.

4.21.2.5 Suelosy Capacidad de Uso Mayor de Tierras

El capitulo de suelos presenta las caracteristicas y distribucion de este recurso. El estudio de suelos
examina las caracteristicas fisicas quimicas y morfologicas de los suelos, desde la perspectiva de
los factores formadores de suelos, de las caracteristicas de los perfiles de suelos examinados en
calicatas, y de los resultados de analisis de laboratorio de muestras obtenidas en horizontes
edéficos.

El mapa de suelos se establece en funcién de la clasificacion fisiografica generada con el mapa
geomorfoldgico. Sobre el mapa fisiografico se identifican los suelos caracteristicos considerando
rangos de pendiente. Cada suelo esta a su vez identificado en campo mediante la lectura de
calicatas o excavaciones de poco mas de 1 m de profundidad, y por resultados de laboratorio de sus
propiedades fisicas y quimicas agrolégicas reconocidas en muestras de suelo. Esta disciplina fue
trabajada en un nivel de semidetalle, con mapas presentados a escala de 1:50 000, y otro mas
general, a escala 1:100,000. El estudio se baso en interpretacion de imagenes satelitales, recorridos
de campo y andlisis de laboratorio. En el campo se emplearon los lineamientos del Manual de
Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual, 1993), que define las caracteristicas que deben
considerarse, como el color, texturas y horizontes del suelo entre otras variables. Para clasificar los
suelos se uso el sistema Soil Taxonomy (USDA 2003).

El capitulo de suelos incluye una seccién aplicativa, de Capacidad de Uso Mayor de Tierras, en
funcion de los lineamientos establecidos por el Ministerio de Agricultura, que muestra las
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potencialidades y limitaciones agroldgicas de las tierras del area. Por su importancia respecto de las
implicancias del proyecto, esta seccién presenta mapas a escala 1:50,000 y 1:100,000 para las
areas de influencia directa e indirecta del proyecto respectivamente.

4.21.2.6 Uso Actual de la Tierra

Si bien esta disciplina no es propiamente una ciencia de la tierra, si esta muy ligada al relieve, al
climay a los recursos hidricos. Por ello, dentro de la LBF se presenta este capitulo, que muestra los
usos contemporaneos del territorio por parte de la poblacién y sus instituciones. De esta manera, un
mapa de uso actual, de importancia para el reconocimiento de los eventuales impactos sociales del
proyecto, presenta las diversas categorias en las que se reconocen tipos de uso agricola, pecuario,
forestal, urbano, minero y otros.

La metodologia para establecer los usos actuales enfatiza en el empleo de la teledeteccion satelital,
ya que se ha utilizado imagenes modernas de resolucion media, apropiadas para la escala de
publicacion del mapa de las franjas de estudio. Particularmente las imagenes CBERS obtenidas en
los afios 2005 y 2006.

Por su importancia respecto de las implicancias del proyecto, esta seccidn presenta mapas a escala
1:50,000 y 1:100,000 para las areas de influencia directa e indirecta del proyecto respectivamente.

4.21.2.7 Hidrologia y Uso del Agua

Evalua las condiciones hidrolégicas de la red de drenaje, sobre la base de informacion existente y
de la visita de campo. Presenta una descripcion de las cuencas y microcuencas hidrogréaficas
considerando cruces de cuencas respecto de la via. Se analizan sus regimenes hidrolégicos:
caudales minimos, promedios y maximos para diversos periodos de retorno. Teniendo en cuenta
estos datos, asi como los pardmetros hidrofisiograficos, se determinan cuencas de mayor incidencia
actual y potencial sobre el proyecto.

El estudio presenta asimismo una caracterizacion de los usos sociales y econémicos del agua en el
area de estudio, proporcionando planteamientos cualitativos aproximados de la magnitud del uso del
agua en los distintos medios comprendidos en el proyecto vial, especialmente las areas agricolas
bajo riego que presentan algunos valles andinos en este tramo. Dos escalas de presentacion de
mapas sirven para este estudio: la escala de semidetalle, de 1:50,000 que muestra con cierto
alcance los cruces fluviales, y la escala regional para mostrar la amplitud de las cuencas y
subcuencas involucradas.

421.2.8 Calidad de Suelos y Agua

El estudio de Calidad de Suelos se llevo a cabo unicamente para las instalaciones complementarias
o de apoyo a la construccion vial, es decir, campamentos, plantas industriales, algunas canteras y
lugares de disposicion de material excedente. En estos lugares se ha tomado muestras de suelo
superficial, a fin de identificar la eventual presencia de metales pesados e hidrocarburos segun
corresponda. Esta seccion pretende establecer una linea base pre proyecto respecto de estos
contaminantes, a fin de deslindar responsabilidades a futuro.

El estudio de Calidad de Agua se desarrolla principalmente para las instalaciones complementarias
o de apoyo a la construccion vial, es decir, campamentos, plantas industriales, algunas canteras y
lugares de disposicion de material excedente. En muchos de estos lugares, y también en sectores
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de interés especifico de la via, se ha tomado muestras de agua, evaluando en laboratorio los
siguientes parametros: Sdlidos Totales Disueltos, Solidos Totales en Suspension, Cloruros,
Hidrocarburos, Conductividad y Salinidad, DBO (Parametros especificados para el presente estudio
en los Términos de Referencia del MTC). Esta seccion pretende establecer una linea base pre
proyecto respecto de la calidad de agua en la zona, a fin de deslindar responsabilidades a futuro.
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