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EPIGRAFE

La presente tesis hace una presentacion de evaluar un Estudio de Impacto
Ambiental y buscar tematicas de discusion en la problematica socioambiental,

socioeconomico, en un contexto de discusion en el desarrollo sostenible.

“Salvaguardar el medio ambiente. . . Es un principio rector de todo nuestro trabajo
en el apoyo del desarrollo sostenible; es un componente esencial en la

erradicacion de la pobreza y uno de los cimientos de la paz.”

Kofi Annan
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RESUMEN

Se plantea realizar un analisis y una recalificacién de los impactos ambientales
que pueda generar el proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, luego de la
revision exhaustiva de la evaluacidon impacto ambiental se establece que la
metodologia de valoracién de impactos ambientales desarrollada en le Evaluacién
de Impacto Ambiental del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, no es
adecuada; debido a que no corresponde a la metodologia de la matriz de Leopold,
y no es una metodologia internacionalmente aceptada. Por otro lado y luego de
aplicar para la valoracion impacto ambiental un método alternativo De los 43
impactos ambientales identificados, luego de publicar como método alternativo,
como es el método de RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix), se determinan 20
impactos ambientales significativos, de los cuales 14 se observan en la fase
construccion y 04 en la fase de operacion. Finalmente, al hacer la comparaciéon
respectiva se establece que para la evaluaciéon impacto ambiental del proyecto
Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, no se ha llevado a cabo un proceso de
valoracion, ya que soélo se muestran una relacion de impactos ambientales
identificados, sin establecer el nivel de significancia de alguno de ellos, lo cual deja
de lado la posibilidad de establecer medidas de mitigacibn adecuadas,

transgrediendo la norma legal.



ABSTRACT

It is planned to carry out an analysis and requalification of environmental impacts
that can generate Hydroelectric Project San Gaban lll, after an exhaustive review
of the environmental impact assessment states that the methodology of
assessment of environmental impacts developed in it Evaluation of Environmental
Impact San Gaban Ill Hydroelectric project, is inadequate; because it does not
correspond to the methodology of Leopold matrix, and is not an internationally
accepted methodology. On the other hand and then apply for the impact
assessment environmental an alternative method Of the 43 identified
environmental impacts, after publishing as an alternative method, as is the method
of RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix), 20 significant environmental impacts
are determined, of 14 which are observed in the construction phase and 04 in the
operation phase. Finally, by making the respective comparison establishes that for
the environmental impact of Hydroelectric Project San Gaban Ill assessment has
not been carried out a valuation process as only a list of identified environmental
impacts are shown, without establishing the level of significance of any of them,
leaving aside the possibility of appropriate mitigation measures, transgressing the

legal standard.



INTRODUCCION

La aplicacién de los instrumentos de gestion ambiental en el desarrollo de los
proyectos de produccion o servicios que se ejecuten en el pais, han sido
disefados para tener cierto nivel de responsabilidad sobre el control de los
impactos ambientales que la construccidén y operacién de estos proyectos traigan
consigo, en muchos casos, la aplicacién de los mencionados instrumentos, como
el caso especifico de las evaluaciones de impacto ambiental, presentan
deficiencias centrales, que hacen que se pierda la efectividad en aplicacion de los

mencionados instrumentos.

Por ello, y a manera de ejemplo, se realiza en el andlisis de la evaluacion de
impacto ambiental del proyecto Hidroeléctrica San Gaban lll, con el fin de verificar
la aplicacion de los métodos de valoracién impacto ambiental, que juegan un rol

central en la propia evaluacion de impacto ambiental.

El presente informe se ha organizado en base a los objetivos propuestos en el
plan de tesis; consta de un capitulo Unico, en el cual se muestran los resultados de

la investigacion, y los anexos correspondientes



CAPITULO UNICO

RESULTADOS

Para que el presente trabajo de investigacion entre en contexto, se ha visto por
conveniente incluir informacion descriptiva y del entorno del proyecto Central
Hidroeléctrica San Gaban lll, tomada del documento “Evaluacién del Impacto
Ambiental del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban III’ de S & Z
Consultores, (2011).

1.1. Breve Descripcién del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban lll

El proyecto se encuentra ubicado entre los sectores del centro poblado de
Casahuiri y un punto cercano a la afluencia del rio Blanco a San Gaban, entre los
sectores del centro poblado Huayna Pallca y Paqui Llusi pertenecientes a la
Comunidad de Icaco en el distrito de San Gaban, provincia de Carabaya,

departamento de Puno.

El area donde se realizara el proyecto no se encuentra en los terrenos de ningun

area natural protegida ni tampoco en sus respectivas zonas de amortiguamiento.

Los recursos a ser utilizados corresponden a las aguas turbinadas por la Central
Hidroeléctrica San Gaban Il y la suma de cuencas complementarias, cuya

captacién se realiza entre los parajes de Jima Punco y la zona de Casahuiri.
La casa de maquinas esta ubicada entre los parajes Huayna Pallca y Paqui Llusi.

El 9 de Junio del 2009, mediante R. M. 256-2009-MEN/DI se le otorga a la
Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A., la concesién temporal para
desarrollar estudios a nivel de factibilidad relacionados a la actividad de
generacion de energia eléctrica en la futura Central Hidroeléctrica San Gaban lll,
los cuales se realizaran en el distrito de San Gaban por un plazo de 24 meses a

partir de la vigencia de la resolucion mencionada.



1.1.1. Ubicacion?!

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Gaban, provincia de

Carabaya, departamento de Puno, sobre la margen derecha del rio San Gaban.

La captacion se situa en las inmediaciones de la descarga de la Central
Hidroeléctrica San Gaban Il, entre los parajes de Jima Punco y Casahuiri a la cota
1 438,91 msnm. Las aguas captadas pasan por un desarenador y un reservorio
de regulacion horaria de donde son descargadas a la camara de carga, donde se
reciben adicionalmente las aguas turbinadas por San Gaban Il. La cota de
operacion de la camara de carga es la 1 410,20 msnm. La casa de maquinas se
ubica entre los parajes de Huayna Pallca y Paqui Llusi y descarga las aguas

turbinadas al rio San Gaban a la cota 759,20 msnm

1.1.2. Accesos al Area del Proyecto

Los frentes de obras se encuentran al pie de la Carretera Interoceanica, por lo que
los accesos a la presa, desarenador, embalse regulador y taza de carga, asi como
el correspondiente al de la casa de maquinas y patio de llaves, tienen un

desarrollo limitado.

Para la construccion del tunel se ha previsto la construccion de dos ventanas que
se dirigiran hacia el trazado del tunel. La Ventana 1 tendra 1 240 m de longitud y
llegara a la progresiva 2+800. Su embocadura coincidira con la carretera

Interoceanica.

La Ventana 2, El acceso a esta ventana se realizara por laderas rocosas y de
fuerte pendiente, siendo la longitud de su desarrollo de 3 317 m. Se requerira
poner especial atencidn en su construccidn para minimizar los efectos negativos
sobre el medio ambiente y la infraestructura existente y considerar durante su
periodo de uso, durante la construccion y posteriormente durante la operacion, un

mantenimiento adecuado. Su desarrollo alcanzara a los 3 317 m.

1 https://es.scribd.com/document/317790314/Coordenadas-San-Gaban.
http://documents.tips/documents/eia-san-gaban-iii.html.
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La ubicaciéon de las ventanas permite una mejor programacion en el proceso de

construccion y cuatro posibles frentes de ataque.

Al proponerse el desarrollo de la tuberia de presién parcialmente en superficie, el
final del tunel se constituye en otro frente de trabajo para su excavacion
denominandose la Ventana 3. El acceso proyectado a este frente alcanz6 a los 8

420 m, interesando laderas rocosas de fuerte pendiente.

Las canteras y zonas de depdsito de escombros se encuentran, asimismo,
cercanas a la via principal entre Casahuiri y Paqui Llusi y requeriran solo del
acondicionamiento de pequehas trochas. Muchas de ellas se encuentran
desarrolladas al haberse utilizado estas areas para la obtencion de inertes y para
el depodsitos de escombros provenientes de los trabajos de construccion de la

Carretera Interoceanica.

1.1.3. Topografia?

Los trabajos ejecutados para el estudio de factibilidad abarcaron las siguientes

areas que fueron a su vez fueron empleados en el Estudio de Impacto Ambiental:

- La zona de captacion, desarenador y embalse a escala 1/100 (12 ha).

- 58 Secciones transversales en el rio San Gaban 45 en la zona de captacion
1 800 my 13 en la zona de la descarga, 300 m a escala 1/100.

- La embocadura del tunel de acceso a la camara de carga, escala 1/100 (1,8
ha).

- Zona del patio de llaves a escala 1/100 (3 ha).

- El portal del tunel de acceso a casa de maquinas y del tunel de descarga a
escala 1/100 (5 ha).

- Zona de canteras y botaderos a escala 1/2 000 (25,6 ha).

- Lineas de refraccion sismica 2 045 m y ubicaciones de las perforaciones

diamantinas.

2https://es.scribd.com/document/76082859/3-0-Memoria-Descriptiva-Del-Proyecto
http://www.academia.edu/15810712/3.0_MEMORIA_DESCRIPTIVA_DEL_PROYECTO_3.1_AREA_DEL_PROYECTO
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- Levantamientos  aerofotogramétricos con fotos satelitales Alos
Pancromatico de 2,5 m de resolucion del area del proyecto a escala 1:25
000 con una extensién de 1 192 117,61 ha.

1.1.4. Componentes del Proyecto

La Central Hidroeléctrica San Gaban Il aprovechara un caudal de 35 m3/s, en un
salto neto de 615 m para generar en una central ubicada en caverna, 187 MW y
producir una media anual facturable de 1 285 GWh. EI proyecto se desarrolla
sobre la margen izquierda del rio San Gaban entre las localidades de Casahuiri y
Huayna Pallca en el Distrito de San Gaban, Provincia de Carabaya, Departamento

de Puno.

1.1.4.1. Obras de Captacion y Regulacion Horaria

a. Estructuras de Derivacion

El barraje de derivacion se ubica aguas arriba de la quebrada Casahuiri a la cota 1
433 m. Esta provisto de cuatro vanos de 8 m y pilares de 2 m de ancho, sobre los
que se fijaran las compuertas radiales de operacion. El nivel de captacion maximo

corresponde a la cota 1 438,91 msnm.

La solera se extiende por una longitud de 47 m y es de constitucién robusta para
soportar las condiciones de flujo en la zona y el arrastre de fondo. Su superficie
estara protegida con enrocado y delante de la solera se ha previsto un rip-rap con
piedras de grandes dimensiones para evitar el deterioro de la parte inicial de la
estructura. Cada vano contara con una guia para la colocacion de una ataguia
para operaciones de mantenimiento de las compuertas y de los canales de

descarga.

Sobre la margen derecha se ha previsto un canal de aproximacién hacia la obra
de toma, disefiado con la finalidad de poder realizar purgas para mantener libre de
piedras la zona de captacion.



Para su construccion se ha previsto un tunel de desvio de unos 400 m con una
ataguia ubicada aguas abajo de su embocadura. En la etapa operativa, este tunel
de desvio servira para efectuar reparaciones mayores. Su capacidad de descarga

sera de 150 m3/s.

b. Bocatoma

La bocatoma se emplaza sobre la margen derecha, contando con cuatro canales
de captacion provistos de rejas gruesas y compuertas de control. Bajo las
compuertas se ha ubicado un ducto desgravador que descargara al rio en el area

de la solera, al operarse la compuerta respectiva.

Después de las compuertas de toma se desarrollan los canales de conduccién

hacia las naves desarenadoras.

C. Desarenador

El desarenador, incluyendo la transicion de sus canales hasta el final del
desarrollo de las naves, tendra una longitud de 50 m. Las naves desarenadoras
son cuatro y sus dimensiones son de 6 m de ancho y altura variable de 7 a 8 m
con un tirante medio efectivo de 6,20 m. En la parte central de cada nave se
ubicara un canal de limpia para las operaciones de purga, que contaran con
compuertas de purga y ductos para que durante la operacion de limpieza, se

descarguen los sedimentos eliminados hacia el rio.

Para la operacion de limpieza se procedera al cierre de la compuerta de captacién
de cada nave y a la apertura de la compuerta de descarga de sedimentos.
Vaciada la nave se procedera a abrir la compuerta de toma, entrando el agua con
gran velocidad para proceder a la limpieza de las naves hasta dejarlas totalmente
libre de sedimentos. Concluido este proceso, se cerrara la compuerta de
descarga llenandose la nave hasta alcanzar el nivel de operacion. Esta operacion

se hara nave por nave.



El agua tratada continuara hacia el reservorio de regulacién horaria por un
vertedero que descargara hacia una poza de amortiguamiento desde donde el

agua sera entregada al reservorio de regulacion horaria por un plano inclinado.

En caso de mantenimiento o limpieza del reservorio de regulacion horaria se ha
previsto una captacion lateral en esta area. Para que ésta funcione, se ha previsto
un juego de ataguias de cierre que permitiran derivar el agua a un canal by-pass
hacia la camara de carga, cerrandose con la ataguia la entrega al reservorio de
regulacion horaria. Durante la operacion normal, la ataguia cerrara el ingreso al

canal by-pass.

d. Reservorio de Regulaciéon Horaria

El Reservorio de Regulacion horaria tendra una capacidad util de almacenamiento
de 190 mil m3. El reservorio estara constituido por un dique de Rocas. Para su
construccion se podra utilizar el material de excavacion de las obras subterraneas.
Superficialmente estara protegido hacia el rio con un rip-rap de dimensiones
adecuadas para evitar la erosion del pie del talud del dique y la superficie interior

con lozas de concreto.

La operacién de descarga desde el reservorio de regulacion horaria, estara
controlada por una compuerta radial de 2,20 m por 2,20 m, que contara con un
programa para descargar las aguas requeridas en funcion a los caudales
establecidos y los niveles del embalse. Delante de la compuerta se ha previsto
una reja fina y guias para instalar una ataguia para el mantenimiento de la

compuerta radial.

El tramo inicial de empalme entre el punto de captacién en el reservorio de
regulacion horaria hasta alcanzar la roca, estara constituido por un ducto en
concreto de 30,0 m de desarrollo al que le seguira un tunel de derivacién de 40,89
my 3,20 x 3,20 m? de seccion, que entregara las aguas a la taza de carga a pelo

libre.



e. Camara de Carga

La camara de carga tendra una capacidad util de 1 860 m3. Su emplazamiento se
ubica aguas abajo del reservorio de regulacion horaria, a unos 40 m de la
superficie rocosa y a unos 20 m del tunel de descarga de la Central San Gaban Il
que se unira a ella con un tunel de corto desarrollo provisto de una ataguia de

cierre.

La conexién de la camara de carga con el tunel de conduccidén se realizara a
través de un pique vertical de aproximadamente 8 m de profundidad y 4,0 m de

diametro.

1.1.4.2. Tanel de conduccién

a. Descripcion General

El tunel de conduccion se desarrolla con una longitud total de 15,265 m. Interesa
un primer tramo de aproximadamente 3 500 m hasta después del cruce de la
quebrada ElI Carmen a formaciones intrusivas del Paleozoico con buenas
condiciones geomecanicas. Después de este punto el tunel interesara rocas del
Complejo lzcaybamba hasta el kilometro 11 650 para continuar en formaciones del

Grupo San José.

En los ultimos tres kilbmetros del tunel, por la escasa cobertura disponible y la
fracturacioén de la roca, se han previsto blindajes para evitar las filtraciones hacia el
exterior. El blindaje sera instalado desde la ventana terminal antes de la camara

de valvulas e ira embebido en concreto.

b. Ventanas de Acceso para la Construccion

Para la excavacion del tunel se han previsto dos ventanas intermedias que
generaran cada una dos frentes de ataque y un punto de ataque adicional al final

del tunel, lo que permitira contar con cinco frentes de ataque.
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Para la etapa operativa, las ventanas seran cerradas en su parte final con tapones
de concreto y dispondra de una puerta con cierre al ras del perimetro del tunel

para permitir el facil acceso para las inspecciones y mantenimiento.

C. Caracteristicas Geoldégicas Principales

El tunel interesara por los primeros 3 500 m, rocas intrusivas graniticas a la cual le
seguiran rocas metamorficas del Complejo Izcaybamba hasta la progresiva 11 700

m y de alli hasta la progresiva 15 265 m, interesara rocas del Grupo San José.

Para la estimacion de costos de las obras de conduccion se ha previsto en

porcentaje, los tipos de roca que interesaran la excavacion del tunel:

- Tipo1: 10%
- Tipo 2: 60%
- Tipo 3: 20%
- Tipo 4: 8%
- Tipo 5: 2%
d.  Calculo del Diametro Optimo

Se definio el diametro 6ptimo del tinel para Q = 35 m3/s, considerando un factor
de planta de 0,77 para un periodo de vida util de 50 afos con una tasa de
descuento del 12% y un costo de la energia de 45 US $/MWh vy eficiencia del
grupo turbina/generador de 0,89%.

1.1.4.3. Chimenea de Equilibrio

La chimenea de equilibrio se ubica en la progresiva 15+118,38. Esta constituida
por un pique vertical que parte de un tunel transversal al de conduccion, teniendo
el pique una seccién revestida de 7,50 m de diametro que se elevara desde la cota
del piso 1 347,63 msnm hasta la cota 1 422,50 msnm.



Contara con dos camaras una de expansion de 3 700 m? ubicada a partir de la
cota 1 415,00 msnm con nivel de operaciéon maximo a la cota 1 421,44 msnm y
otra de alimentacion constituida por dos conos simétricos ubicadas en la cota 1
358,28 msnm con un volumen total de 2 225 m3. El nivel de operacion minimo de

estas camaras sera la cota 1 360,00 msnm.

1.1.4.4. Camara de Valvulas

En el punto de conexidén del tunel de conduccion y la tuberia de presion se ha
previsto una camara de valvulas en la que se instalara una valvula mariposa de

seguridad de 3,0 m de diametro.

Contara con sistemas para la deteccidon de sobre velocidades que la haran operar
y valvulas de aereacion para el caso que se produjeran presiones negativas que

pudieran dafiar la tuberia.

1.1.4.5. Tuberia Forzada

Desde la camara de valvulas partira una tuberia forzada de 3.00 m de diametro
que se desarrollara en superficie por 574 m con un angulo medio de 38° con la
horizontal. Se prevé construir en este tramo cuatro bloques de anclaje y sillas de

apoyo, distanciadas entre si en 20 m en promedio.

Al final del tramo al exterior, la tuberia continuara con un diametro de 2.80 m en un
pique vertical de 292.80 m seguido por un tramo horizontal con el mismo diametro
por 28 m al que la seguira el distribuidor para alimentar a las turbinas 1 y 2 con un

desarrollo de 42 m y diametro variable.

1.1.4.6. Casa de Maquinas

La casa de maquinas estara ubicada en caverna contando para su acceso con un
tunel de 6,0 x 6,0 m de seccion y 380 m de longitud, que partira de la cota 780

msnm para llegar a la caverna a la cota 774.30 msnm.
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La caverna tendra una altura maxima de 31,65 m con un ancho de 19,0 m y una
longitud de 54,50 m.

El nivel del piso de la descarga se ubicara a la cota 758,85 msnm y el eje de las
turbinas Pelton de seis chorros a la cota 765,40 msnm. El nivel piso de los
generadores estara en la cota 771,10 msnm y el nivel piso estator y de llegada del

tunel de acceso a la cota 774,30 msnm.

El patio de llaves y S.E. e ubicaran al exterior sobre un area de 10 384 m2. En
este patio se recibira la energia desde San Gaban Il en 138 kV y partira la linea
San Gaban llI-Onocora en 220 kV.

1.1.4.7. Equipamiento Mecanico e Hidromecanico

La potencia instalada en la Central sera de 187 MW, generada por dos turbinas

Pelton de eje vertical, con seis inyectores.

La caida bruta sera de 644,80 m. Siendo las pérdidas de carga iguales a 29,78 m,

la caida neta de diseno sera de 615 m.

1.1.4.8. Equipamiento Eléctrico

El equipamiento eléctrico de la C.H. San Gaban Ill estara constituido de la

siguiente forma:

- Generadores y sistema de excitacién y regulacion de tension.
- Celdas de interruptor de generador.
- Celdas del neutro del generador.
- Sistema de control y proteccion.
- Servicios auxiliares en corriente alterna.
- Servicios auxiliares en corriente continua.
- Sistema de barras 13,8 kV.
- Cables de control y de energia para baja tension.
- Instalaciones eléctricas de alumbrado y fuerza.
- Sistema de puesta a tierra.
11



Equipamiento Eléctrico Casa de Maquinas

a. Generadores

Los generadores seran del tipo sincrono, equipados con excitador estatico
conectado a los conductores principales del generador, con el neutro puesto a

tierra a través de una resistencia para limitar la corriente de falla a tierra.

La posicion del eje del generador sera la misma que el eje de la turbina, y estaran
acoplados por medio de un eje intermedio, que se utilizara con fines de

mantenimiento de la turbina.

Servicios Auxiliares en Corriente Alterna

Para la alimentacion de los servicios auxiliares de la central, se prevé la
instalacion de dos transformadores tipo seco de 850 KVA, protegido contra

cortocircuitos mediante fusibles de potencia.

Servicios Auxiliares en Corriente Continua

Para la alimentacién de los circuitos auxiliares en corriente continua, se mantendra
en estado flotante dos bancos de acumuladores plomo-acido con un tiempo de
descarga de 8 horas y una capacidad nominal en amperes-horas de acuerdo a las
necesidades del proyecto, al ciclo de funcionamiento especificado y a la tension al

final de la descarga, a una temperatura de 25°C.

En principio, se ha estimado la capacidad en 450 A-h para 125 Vcc y 150 A-h para
48 Vcc en comunicaciones, pero el Contratista debera verificarlos de acuerdo con

los requerimientos técnicos.
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1.1.4.9. Subestacion

Subestacion San Gaban Il

La subestacion estara ubicada al exterior al igual que los 02 bancos de
transformadores monofasicos de 13,8/220 kV 110 MVA clu.

La conexion hacia el exterior sera a través de cables de energia 13,8 KV hasta las

estructuras soportes de cables metalicas que conectaran con los bornes 13,8 kV.

El disefio de la Subestacion San Gaban Il 220 kV-220 MVA estara previsto para
una configuracion de conexién en simple barra con las siguientes celdas de linea y

transformacion:

- Dos (02) celdas de transformacion 220 kV (de los 02 bancos monofasicos).

- Una (01) celda de linea-transformacion 220 kV, en el cual se instalara un
autotransformador trifasico 220/138 kV de 150 MVA.

- Una (01) celda de linea 138 kV, esta salida se interconectara con el patio de
llaves de la C.H. San Gaban Il

- Una (01) celda de salida de lineas 220 kV a la S.E. Onocora.

1.2. Breve Descripcion del Entorno ambiental

1.2.1. Area Del Proyecto

Se debe indicar que para el presente anadlisis se ha dejado de lado los aspectos

socioecondémicos, ya que el analisis se centra en los aspectos fisicos y bioldgicos

Area de Influencia Directa
El Area de Influencia Directa para la C.H. San Gaban Ill, comprende 1403.31 Ha.

13



Se establece el Area de Influencia Directa el tramo del rio San Gaban
comprendido entre las obras de cabecera y la galeria de descarga de las aguas

turbinadas, involucrando a las localidades de:

- Casahuiri

- Jima Punco

- Carmen

- Payachaca

- Churumayo

- Chontapata

- San Isidro

- Tocco Runi

- Quilla Bamba
- Mayhuanto

- Sangari

- Huayna Pallca

- Paqui Llusi

Area de Influencia Indirecta
El Area de Influencia Indirecta del Proyecto esta definido como el espacio fisico en
el que un componente ambiental sera afectado indirectamente por las actividades
realizadas para la construccion y operacion de la C.H. San Gaban lll, esta area

comprende 5 399 Ha. y abarca la localidad de Arica.

1.2.2. Medio Fisico

1.2.2.1. Clima
Segun el mapa de clasificacion climatica del SENAMHI, el area de influencia del

proyecto se ubica entre dos zonas climaticas: Templado moderado lluvioso y

14



Sabana para la recoleccion de informacion se tomdé como fuente principal la

estacion meteorolégica San Gaban ubicada en el distrito de mismo nombre.

Temperatura

En base a la informacién de temperaturas registradas en las estaciones
existentes, se estimaron las temperaturas medias mensuales, maximas y minimas
para las zonas de interés para el proyecto. La temperatura media mensual para la
zona de captacion del la C.H. San Gaban lll, presenta valores maximos en el mes
de Octubre que dan una media mensual de 21,01° C y una minima de 17.44°C en

Mayo, presentandose la media mensual minima en el mes de Julio con 18.26°C.

Para la zona de descarga del la C.H. San Gaban lll, el mayor valor medio mensual
se presenta en Octubre con 24.32°C, el minimo en Junio con 20.51% y la media

mensual minima en Julio con 21.74°C.

Precipitaciéon

En la parte alta de la cuenca, tomada para obtener mejor precision de informacion,
las precipitaciones siguen los regimenes de descarga de la cordillera peruana
presentandose con mayor intensidad entre los meses de Diciembre a Marzo —

Abril. Entre Mayo y Octubre —Noviembre se presenta el periodo seco.

Precipitacion Total Mensual

De la precipitacion total mensual de la Estacién San gaban, la misma que esta
ubicada dentro del area de influencia, data tomada entre los afios 1993 y 2008,
Fue en enero del 2008, el mes en que se registro el maximo nivel de precipitacion
Total Mensual con 2359.7 mm y en mayo del 2006 el menor registro del nivel de

precipitacion total mensual con 56.7 mm.
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Precipitacion Maxima en 24 horas

Los valores para la precipitacidn maxima en 24 horas desde el afio 1969 al 2009;
se debe aclarar que existen intervalos sin data desde el afo 1989 a 1992; de la
informacion recolectada se aprecia que el mayor nivel de precipitacion maxima en
24 horas, se dio en el afno 2007 con 683.4mm seguida por el aino 1981 donde se
reporta 621.1mm; mientras que el menor valor de precipitacion maxima reportada

es del afno 1985 donde se registraron 98.8mm, similar al afio 1988 con 99.9mm.

Humedad relativa

En la Estacion de Ollachea ubicada a 2, 850 msnm, el valor medio anual de la HR
registrado durante 15 afos fue de 85,10%, el valor maximo medio mensual de
89% y el minimo de 80,50%, correspondiendo estos ultimos valores a los meses
de febrero y Julio respectivamente. La fluctuacion estacional de la humedad al

igual que la temperatura es relativamente pequefa.

Vientos

La direccion predominante de los vientos en el Area de Influencia es el Norte, con
unas eventuales variaciones al Sur y Suroeste; en cuanto a las velocidades, entre
los afios 2000 y 2008 la minima registrada des de 1.0 m/s y la maxima registrada
es de 9.0 m/s. De ello podriamos deducir, segun el predominio y comportamiento
de los vientos, que en el Area de Influencia el viento tiene comportamiento de
Ventolina y Brisa Ligera (Flojito) segun la escala de Beaufort y eventualmente se

ha presentado Brisa Fresca o Fresquito (las mayores velocidades registradas).

1.2.2.2. Calidad de Aire

De acuerdo al ECA de Aire, todos los puntos fueron evaluados dentro de los

valores establecidos para los parametros de material particulado y gases.
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Los resultados que fueron obtenidos en el analisis para todos los parametros
evaluados, asi como los estandares de valores nacionales e internacionales que

se presentan en el Cuadro N° 1

Cuadro 1

Resultados de los Analisis de Aire en las 4 Estaciones de Monitoreo'

Parametro CAI-01 | CAI-02 | CAI-03 CAI-04 ECA'
PM-10® 0.06 0.06 0.06 0.05 50(a) — 150(d)*
PM-2.5() 0.33 0.33 0.32 0.31 50(d)**
Didxido de Azufre (SOz) N.D N.D N.D N.D 80(d)**
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) N.D N.D N.D N.D 150(d)**
Didxido de Nitrégeno (NO2)® 4.48 4.47 4.41 4.32 100(a) — 200(b)*
Ozono O3 0.02 0.02 0.02 N.D 120(c)*
Monoxido de Carbono (CO)®) 813.90 | 1233.32 | 2622.81 | 1144.88 10000(c) -30000(b)*

1: Todos los valores en pg/m3;

3: Microgramos por metro clibico de aire corregidos a condiciones estandar: 25 © C de temperatura y 101.325 KPa de
presion atmosférica.
N.D= No detectable;

* D.S. N°(074-2001-PCM;
** D.S. N° 003-2008-MINAM
(a) Promedio anual / (b) Periodo de 1 hora / (c) Periodo de 8 horas / (d) Periodo de 24 horas.

Fuente: Informes de ensayo de Envirolab

1.2.2.3. Ruido Ambiental
El ruido ambiental en el Area de Influencia, se midié en dos areas de accion

a. Primero en el mismo punto de cada estacién de monitoreo de calidad
ambiental para aire, las que han sido ubicadas en las zonas de interés
del proyecto (espacios a ser usados para los componentes)

b. Segundo en las areas de poblacion, donde actualmente hay conjuntos

poblacionales.
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- Ruido Ambiental en Zonas de Interés

Se consignan asi las mediciones realizadas en las areas a ser ocupadas de

manera temporal o permanente por los componentes del proyecto.

Cuadro 2

Estaciones de Medicion para Ruido Ambiental — Zonas de Interés

Estacion | Coordenadas UTM WGS 84

de Descripcion
Muestreo Norte Este
RAI-01 8 491 594 342 207 Ubicado en la zona de las Obras de Captacion
RAI-02 8 492 992 342 884 Ubicado en la zona del botadero del Carmen
RAI-03 8 496 793 342 846 Ubicado en la zona de la cantera de Churumayo
Ubicado en la zona de descarga (campamento y
RAI-04 8 505 747 345916 casa de maquinas)

Fuente: S&Z Consultores Asociados S.A.

e Los resultados de la medicion de ruido ambiental diurno, establecen que en el
area de Influencia el ruido esta por debajo del ECA respectivo de 60dB, pues el
mayor resultado se ha dado en la estacion RAI-02 con 53.3 dB, y el menor

resultado es el de la estacion RAI-01 con 51.9 Db.

e Los resultados de la medicidn de ruido ambiental nocturno muestra que las
estaciones RAI-01 reporta 53.6dB, RAI-03 con 50.1dB y RAI-04 con 53.2Db las
que estan superando el ECA respectivo de 50Db, unicamente la estacién RAI-

02 se encuentra por debajo con 47.2 dB reportados.

- Ruido Ambiental en Zonas de Poblacion

Para tener una adecuada caracterizacion ambiental, en cuanto al ruido también se
definieron puntos de muestreo en las areas de poblacién, las mismas que si bien
no van a verse directamente involucradas por los componentes o ubicacién del
proyecto, podrian tener efectos en el tema sonoro por el transito propio de dichas
actividades, razon por la cual se establecieron los siguientes puntos:
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Cuadro 3

Estaciones de Medicion para Ruido Ambiental — Poblacional

Coordenadas UTM WGS 84

Estacion Descripcion
Este Norte
RAP-01 342218 8492168 Ubicado en Casahuiri
RAP-02 343562 8494556 Ubicado en Payachaca
RAP-03 343149 8495627 Ubicado en Churumayo

RAP-04 343577 8497895 Ubicado en San Isidro — Unién de

Quebradas
RAP-05 344605 8503800 Ubicado en San Gari
RAP-06 345713 8503978 Ubicado en Huayna Palcca - Unién de

Quebradas

Fuente: S&Z Consultores Asociados S.A.

Los resultados de la medicion de ruido ambiental diurno, establecen que en el
area de Influencia la zona poblacional presenta niveles por encima del ECA
respectivo de 60Db en todas las estaciones, pues el menor resultado se ha
dado en la estacion RAP-03 con 67.7 dB, y el mayor resultado es el de la
estacion RAP-04 con 78.3 dB se debe resaltar que la referida estacion se situa
hacia el encuentro de la quebrada San Pablo razén por la cual los indices

podrian estar elevados de manera natural.

Los resultados de la medicion de ruido ambiental nocturno para la zona
poblacional, muestra que todas las estaciones reportan valores elevados,
superando el ECA respectivo de 50dB, asi se observa, que el menor valor
registrado es de 66dB de la estacion RAP-05 ubicado en San Gari, lo que se
explicaria, a que en la noche las actividades cotidianas de la poblacion
disminuyen de sobre manera, razén por la cual los valores son bajos en
comparacion incluso a los niveles diurnos de la misma estacién; y el mayor
valor es de 78dB de la estacion RAP-02.
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1.2.2.4. Geologia®

Geoldgicamente, la zona forma parte del conjunto estructural de la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes del Sur, con alineamiento regional norte -
sur, el cual tuvo largos periodos de formacion afectados por eventos tectonicos
epirogénicos, durante el cual se formd y depositd gran cantidad de material,
aflorando en la region formaciones tanto del Paleozoico como del Cenozoico,

constituidas por areniscas, arcillitas, limolitas y horizontes de conglomerados.

Geologia Regional

Marco Geolégico Regional

De acuerdo a los estudios realizados por el Instituto Geolégico Minero y
Metalurgico (INGEMMET), en la elaboracion de la Carta Geoldgica Nacional a
escala 1:100 000, el area del proyecto se encuentra constituido mayormente por
rocas metamorficas de naturaleza pizarrosa y esquistosa, pertenecientes al Grupo
San José (0-sj) y al Complejo lzcaybamba (€-ci), respectivamente. En menor
extensidon se encuentran rocas intrusivas de naturaleza dioritica y edad paleozoica
(P-gr). Dichas unidades rocosas constituyen los macizos donde se implantaran las

obras subterraneas del proyecto de Central Hidroeléctrica San Gaban Il
Geologia del Area de Influencia del Proyecto

Geodinamica Externa

Debido a las caracteristicas climaticas de la region, el agua es el principal agente
generador de actividad geodinamica y actua con mayor intensidad durante las
temporadas de lluvias (diciembre a marzo). Dicha actividad, se manifiesta de
diferentes formas, en funcién a la intensidad de las lluvias y a la amplitud de la

cuenca de recepcioén, desde flujos aluvidnicos hasta huaycos y desprendimientos.

Los sectores mas propensos a la ocurrencia huaycos se ubican en la

desembocadura de las quebradas El Carmen, Casahuiri y Payachaca.

3https://www.mtc.gob.pe/transportes/socioambientales/documentos%20resoluciones%20directoriales/2007,RD-
074.pdf
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Unidades Lito-estratigraficas
Casi la totalidad de los afloramientos estan constituidos por rocas de origen

metamaorfico, pertenecientes al Complejo Izcaybamba y al Grupo San José.

En un sector reducido afloran rocas igneas intrusivas de naturaleza granitica y
granodioritica, pertenecientes al conjunto de cuerpos plutonicos de edad

paleozoica.

Cubriendo al substrato rocoso se encuentran depdsitos de diversos origenes,
siendo los de mayor importancia, debido a la extension que abarcan, los aluviales,
coluvio-deluviales y proluviales. De manera localizada se ubican depdsitos

proluviales y coluviales

Rocas Intrusivas

Dentro del area de influencia del proyecto se presentan afloramientos de rocas
intrusivas, cuya ubicacién y caracteristicas reviste gran importancia por sus
implicancias en las obras del proyecto, especificamente, en el sector de inicio de

la conduccién, camara de carga y 20 % del trazo del tunel de conduccion.

Estructuras Geolégicas

Fallas

En relaciéon a las fallas, en los planos geoldgicos figuran mayormente fallas
geologicas con caracter de inferidas, delineadas en base a la interpretacion de

imagenes de satélite.

Las fallas mas importantes presentan direcciones NNW — SSE y NEE — SWW,
coincidentes con los cambios en la direccién del curso del rio San Gaban y la red
de drenaje formada por las principales quebradas. Se asume que los planos de
falla mayores son de alto angulo, dado que constituyen estructuras de desgarre
con desplazamientos de varias decenas de metros, con espesores en el orden de

varios metros.
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Aspectos Neotectonicos

Durante los trabajos de cartografia geoldgica de detalle, no se ha observado
indicio alguno que pudiera sugerir la existencia de estructuras de falla que acusen
movimientos recientes. Tampoco se reporta conducta sismica andmala en la

region.

1.2.2.5 Hidrogeologia

Condiciones Hidrogeoldgicas de la Cuenca
Los siguientes sectores diferenciados por su caracter hidrogeoldgico pueden ser
reconocidos y se detallan:

Complejo Izcaybamba (€-ci): De acuerdo a su comportamiento hidrogeolégico puede
considerarse como un acuifugo.

Grupo San José (0-sj): Presenta una permeabilidad media a baja, presenta una

permeabilidad secundaria. De acuerdo a su comportamiento hidrogeologico puede

considerarse como un acuifugo a acuitardo.

Depésitos aluviales (Q-al): Caracterizada por tener una permeabilidad alta a

media. De acuerdo a su comportamiento hidrogeoldgico puede considerarse como

un acuifero

Depdsitos coluvio-deluviales (Q-c,d): Caracterizada por tener una permeabilidad

alta a media. De acuerdo a su comportamiento hidrogeoldégico puede considerarse

como un acuifero

Depositos deluviales(Q-de): Caracterizada por tener una permeabilidad media a

baja. De acuerdo su comportamiento hidrogeoldgico puede considerarse como

acuitardo a acluicudo.

Rocas Intrusivas: Presenta una permeabilidad baja, presenta una permeabilidad

secundaria. De acuerdo a su comportamiento hidrogeoldgico puede considerarse

como un acuifugo.
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Geomorfologia y Fisiografia

Geomorfologia del Area de Influencia

La geomorfologia de la zona de estudio esta conformada por cerros de altitud
moderada encontrando en el area de influencia hasta 2200 msnm como maximo y
800 msnm la cota mas baja en a la altura de la casa de maquinas, la linea de

cordillera alcanza 4000 msnm.

El origen de los ambientes esta enlazado al proceso del levantamiento andino, asi
como a aplastamientos por desgaste y colmatacion. En general, las geoformas
resaltantes han sido originadas, principalmente por factores climaticos,
denudacionales e hidro-erosivos, siendo facilmente diferenciables 2 geoformas

apoyando en el empleo de imagenes satelitales se obtuvo.

e Planicie aluvial

e Cerros y montafas

Drenaje

El drenaje descrito es exclusivo del area de influencia esta conformado por el Rio
san Gaban de la cuenca San Gaban cuya descripcion se ampliara en el capitulo
de Hidrologia lo que se presenta en este apartado es un reconocimiento general.
El rio San Gaban recibe los aportes de las qdas. Casahuiri, EI Carmen,
Payachaca, San Pedro, San Pablo, San Isidro, Vicuna Cupca, Mayhuanto, Qda.
Yuri Yuri, Qda. Sangari por el lado donde se emplazaran las obras y al otro
margen del rio podemos encontrar las Qdas. Jorimayo, Contimayo, Huayta Cocha,
Lichi Mayo y Huari Huari, que alimentan con sus aguas al San Gaban, siendo la
gda. Payachaca la que posee el curso de agua mas largo naciendo en el cerro
Isopaloma ubicado a mas de 20 km de la interseccion entre la Qda. Payachaca y

el rio San Gaban.
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Pendiente

Se aprecia que el 64% de los terrenos en el area de influencia es empinada

seguido por moderadamente empinada.

Unidades Geomorfolégicas
Paisaje planicie aluvial

Con relieves dominantemente planos, caracterizado por terrazas de varios niveles
en proporciones pequeias, algunas de las cuales son periddicamente inundables.
Estan constituidas por materiales aluviales recientes y antiguos, acumulados

durante las épocas de mayor precipitacion.
Paisaje Montarioso*

Se distribuye en el area de estudio, se caracteriza por una topografia muy
accidentada por zonas encafionadas y quebradas muy profundas, donde el rio
labro su cauce con mucha dificultad por la presencia principalmente de unidades

litologicas intrusivas.

Fisiografia
Cuadro N° 4
Unidades Fisiograficas Del Area De Influencia Directa
Geoestructur Provincia Unidad Gran Paisaje Sub Paisaje
a Fisiogeografic | Climatica
a
Coordillera Selva Alta Perhumedo | Relieve Lecho de rio estrecho
oriental y super Montafioso y -
, . X Terraza baja
humedo colinado fluvio
erosional Conos de Terraza

Vertientes concavas
de retroceso

Vertientes residuales
convexas

4Estudio de Impacto Ambiental de la Linea de Transmision de 220 kV Cheves — Huacho ECSA Ingenieros Capitulo Il —
Linea Base Ambiental / 1 CAPITULO IlI - LINEA BASE AMBIENTAL.
- http://ifcext.ifc.org/ifcext/spiwebsitel.nsf/
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1.2.2.5 Calidad de Suelo

La concentracion de Hidrocarburos totales de petréleo, en todas las estaciones
evaluadas se mostraron niveles inferiores al limite de deteccion (2mg/kg)
cumpliendo con los estandares de calidad del Ministry of Housing, Spatial
Planning and Environment de Holanda (New Dutch List) y la Canadian Council of
Ministers of the Environment indicando la inexistencia de contaminacién por

hidrocarburos.

En cuanto a Mercurio, dos de las estaciones reportan valores por debajo del limite
de deteccion y las dos restantes tienen una concentracion por debajo del estandar
de calidad ambiental, lo que indica la inexistencia de contaminacién por mercurio

en el suelo.

En el caso de los metales, las estaciones evaluadas no representan riesgo de
contaminacién sobre la calidad del suelo a excepcién unicamente de los
contenidos de cadmio que en las cuatro estaciones sobrepasa el estandar de
comparacion, asi como el talio para una estacion, cuya concentraciéon sobrepasa

el estandar de comparacion.

Suelos del Area del Proyecto

- Clasificacion y Descripcion de los Suelos.

Los suelos del area del proyecto presentan escaso desarrollo genético de poca
profundidad con zonas de acumulacion de materia organica en su horizonte
superficial de baja tasa de degradaciéon. Los subgrupos de suelos determinados
con la aplicacion del sistema de clasificacion taxonémica de suelos (USDA, 2006),
asi como las consociaciones y asociaciones (unidades cartograficas) encontradas

en el area de estudio se presentan a continuacion:
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A. Descripcion de las unidades de suelos y areas miscelaneas

identificadas en la zona de estudio.

En los cuadros N° 5 y N° 6; se muestra las unidades de suelos presentes

en el area de influencia del proyecto y que a continuacién se describiran.

Cuadro N° 5

Clasificacion natural de los suelos.

Orden Suborden Gran grupo Subgrupo Nombre
Fluvents Udifluvents Typic Udifluvents Paqui Llusi
Typic Udorthents San Isidro
Entisol
Orthents Udorthents
Chontapata
Lithic Udorthents Tocoroni

Fuente: Keys of Soil Taxonomy 2006

Cuadro N° 6

Unidades cartograficas de suelos

Consociacion Simbolo Proporcion (%) Fase Pendiente
A
Paqui Llusi Pql 100
B
San Isidro Sdr 100 C
Chontapata Chp 100 D
E
Miscelaneo Roca MR 100
F
Miscelaneo Cauce MCa 100 A
Asociacion Simbolo Proporcién (%) Fase Pendiente
E
Tocoroni — Misceldneo Roca Ten - MR 60 - 40
F

Fuente: S&Z Consultores Asociados
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Capacidad de Uso Mayor de Suelos

La capacidad de uso mayor esta referida a la potencialidad que presenta un suelo
para el desarrollo de actividades productivas, su determinacién se hace en base a
la informacién de las condiciones ecoldgica de la zona (zona de vida) asi como las

caracteristicas de la fisiografia del lugar y el estudio de suelos realizado.

Cuadro N° 7

Unidades de capacidad de uso mayor.

Uso Mayor
Caracteristicas generales Suelos incluidos
Grupo | Clase | Sub clase
Tierras aptas para cultivos en limpio de calidad Paqui Llusi
A A3 A3 si(r) agrologica baja, con limitaciones por suelo, riesgo de

inundacion y necesidad de aplicacion de riego.

Tierras aptas para cultivos permanentes de calidad San isidro
C C3 C3 se(r) agrologica baja, con limitaciones por suelo, riesgo de
erosion y necesidad de aplicacion de riego.

Tierras aptas para la produccién forestal de calidad Chontapata
agrologica baja con limitaciones de suelo y riesgo de
F F3 F3se erosion.
Tierras de proteccion con limitaciones por suelo y Tocoroni
riesgo de erosion.
X se Miscelaneo Roca

Miscelaneo Cauce

Fuente: Reglamento de Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso Mayor — D.S. 017 — 2009 — AG

Uso Actual de la Tierra
a. Descripcion de las Categorias y Subclases de Uso Actual de la Tierra

De acuerdo a la informacion obtenida se ha logrado determinar las siguientes categorias y

unidades de uso actual de la tierra los cuales se muestran en el cuadro N° 8
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Cuadro N° 8

Categorias y sub clases de uso actual de la tierra.

CATEGORIAS UNIDADES simBOL
TERRENOS URBANOS Y/O POBLADQOS | Centros poblados. Cp
TERRENOS CON CULTIVOS Terrenos con cultivos intensivos — Ci-Cf
Terrenos con cultivos frutales.
TERRENOS DE BOSQUES Terrenos con bosques — Terrenos sin Bq - Sv
vegetacion.
Terrenos sin vegetacion o escasa Sv
TERRENOS SIN USO Y/O vegetacion
IMPRODUCTIVOS .
Terrenos de cauce de rio Cr

Fuente: Sistema de Clasificacion de Uso de la Tierra — Unién Geografica Internacional (UGI).

1.2.2.6. Calidad Visual del Paisaje

Paisaje del Area de influencia del proyecto

A nivel macro, el area de influencia visual para el analisis de paisaje, esta dado

por la superficie que abarca el camino de acceso al area del proyecto, El cauce del

rio San Gaban, las quebradas y caidas de aguas tributarias del rio San Gaban y

las colinas boscosas circundantes.

Accesibilidad Visual

Se establecieron cuatro cuencas visuales y estas estuvieron ubicadas en: 1) la

quebrada Casahuiri, 2) quebrada El Carmen, 3) quebrada Payachaca y 4)

quebrada Sangari.

Ademas se establecieron 5 areas de concentracién visual que se encontraron en

las localidades de: 1) Jima Punco, 2) Casahuiri, 3) Churumayo, 4) Sangari, y 5)

Paqui Llusi.
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Unidades Paisajisticas

Durante el recorrido en el area de influencia del proyecto y la evaluacion del
paisaje por medio de las cuencas visuales se identificaron las siguientes unidades

paisajisticas:

a. Bosques montanos
b. Ribereno.
c. Mixto.

d. Planicie.

Calidad Visual Intrinseca

La caracterizaciéon de los componentes del paisaje actual que esta asociado al
proyecto es en base a sus atributos considerandos los relevantes para este
estudio del proyecto. Donde la caracterizacion se desglosara una valoracion

integral del paisaje.

A. Evaluacién de los Componentes del Paisaje
La evaluacion que determiné la composicion, el contraste y las propiedades
visuales de cada componente del paisaje, fue obteniéndose segun los

resultados que presentan los cuadros N° 09 y 10.
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Cuadro N° 9

Evaluacion de los componentes del paisaje

CARACTERISTICAS
COMPONENTES LS ATRIBUTOS | COMENTARIOS
MAS DESTACADAS
FORMA DEL TERRENO
Geometria irregular en
Terrenos con la conformacién del
caracteristicas irregulares i escenario. Presencia
y topografia muy de area plana
pronunciada. alrededor del rio San
Gaban.
SUELO Y ROCA
Suelo poco visible, Aparecen
i Afloramientos rocosos
debido a la gran -
dando contraste al
cobertura vegetal. C »
gran paisaje “verde
FAUNA

La fauna silvestre es
variada relativamente, y
en esta zona predomina

la ornitofauna.
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CARACTERISTICAS

COMPONENTES LS ATRIBUTOS | COMENTARIOS
MAS DESTACADAS
CLIMA Durante la temporada
seca el Clima es
favorable, con cielo
despejado y bajo
Calida y humeda, entre contenido de
19° C y 23° C. Presencia i humedad.
de lluvias durante todo el
afio. Durante la temporada
humeda es clima es
desfavorable para la
percepcion de los
componentes
paisajisticos
AGUA
Presencia de cuerpos de Tar~nb|en ,hay
. pequefas caidas de
agua (rios, cascadas y -
aguas que favorece a
quebradas) .
la imagen de la zona
VEGETACION

La vegetacion es diversa
y ocupa la mayor
cobertura del area

evaluada

Presencia de areas
erosionadas y las
afloraciones rocosas
dan contraste y
variedad al area
evaluada.

ACTUACION HUMANO

Presencia fisica del ser
humano en el escenario.

Poblacién concentrada
en nucleos o centros
urbanos, baja
densidad poblacional.
Presencia de tendidos
eléctricos, areas de
cultivos y puentes
colgantes
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Cuadro N°10

Caracterizacion de los componentes visuales basicos del paisaje.

CARACTERISTICAS DE

COMPONENTES COMPOSICION

MAS DESTACADAS

FORMA

Percepcion tridimensional de este
escenario, sus formas complejas,
se destaca en el plano vertical
como predominante en la forma del
escenario.

EJES-LINEAS

En este escenario lo conforma los
ejes verticales, donde existe el
predominio de la linea horizontal
marcadas por el recorrido del curso
hidrico.

TEXTURA

La textura irregular en algunas
zonas del area de estudio, la
presencia determina la
composicién del escenario.
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CARACTERISTICAS DE

COMPONENTES Cllul oIt
MAS DESTACADAS

ESCALA ESPACIO

La percepcion del espacio

panoramico es libre e ilimitado y no
permite un facil manejo de la
escala para el observador.
COLOR

Presencia de colores calidos y frios
que le da variedad de contraste al
escenario boscoso.

FONDO ESCENICO

Esta determinado por el horizonte
que absorbe la presencia de esta
superficie.
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1.2.2.7. Hidrografia e Hidrologia

El proyecto de Ila central hidroeléctrica San Gaban Il considera el
aprovechamiento hidrico de la cuenca del rio San Gaban hasta el punto de
captacion de la central, incluyendo las aguas turbinadas de la C.H San Gaban II,

aprovechando un area de drenaje aproximada de 2,774 km?.

Hidrografia

El rio San Gaban es originado en la meseta de Quenamari, al pie del nevado
Allincapac que se encuentra a los 4,950 msnm con el nombre de rio Corani. Al
unirse con el rio Macusani toman el nombre del rio San Gaban, quien alimenta a
su vez al rio Inambari, afluente principal del rio Madre de Dios, perteneciente a la

vertiente del Atlantico.

El rio San Gaban tiene un desarrollo de 135 km y su cuenca hasta su afluencia al
Inambari abarca una extensiéon de 3 418 km2. Su desarrollo comprende un tramo
superior de baja gradiente hasta una altitud aproximada de 4 000 msnm, para
entrar a un desarrollo torrentoso hasta los 1 000 msnm para continuar con baja

pendiente hasta su desembocadura al Inambari a una altitud de 440 msnm.

Los dos tributarios que lo conforman el Macusani y Corani siguen rumbos SE-NO
para el rio Macusani y SO-NE para el caso del Corani, hasta su confluencia en la
cota 2 750 msnm. Desde alli el rio San Gaban se desarrolla con rumbo SO-NE
hasta el centro poblado de San Gaban a la altura del cual cambia al rumbo NO-
SE, por un corto tramo para volver al rumbo SO-NE hasta su afluencia al rio

Inambairi.

Cuenca de Interés

La toma proyectada para la C.H. San Gaban lll se ubicada aproximadamente a
los 1 450 msnm. Utilizara los recursos de 2 774 km? de cuenca. En esta cuenca
existen 47 km? de glaciales, siendo el punto de mayor altitud el nevado Allincapac
de 5 850 msnm. El area de cuenca sobre los 4 000 msnm alcanza a los 2 437 km?
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con caracteristicas propias de las areas de puna.

El coeficiente de regresién hallado fue igual a r = 0.989 definiéndose que la
gradiente de temperatura es de aproximadamente de 0,55°C por cada 100 m de

desnivel.

En base a la informacién de temperaturas registradas en las estaciones
existentes, se estimaron las temperaturas medias mensuales, maximas y minimas

para las zonas de interés para el proyecto (Cuadro N° 11)

Cuadro N° 11

Temperatura Media Mensual

SECTOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

MAX 20.83 20.32 20.75 20.43 20.08 19.06 18.63 19.80 20.46 21.01 20.84 20.61

CAPTACION sG Il

MEDIA 19.83 19.73 19.88 19.89 18.85 18.38 18.26 18.51 19.39 20.01 20.04 19.97
(1,450 msnm)

MIN 18.70 18.94 18.93 19.28 17.44 17.58 17.59 17.49 18.19 19.27 32.91 19.30

MAX 2444 23.80 24.41 24.02 23.76 22.96 22.55 23.33 24.14 24.32 24.03 23.91

DESCARGA SG Il

MEDIA 23.07 22.90 23.16 23.11 22.20 21.92 21.74 22.23 23.42 23.24 23.17 23.10
(800 msnm)

MIN 2164 21.78 21.95 22.18 20.84 20.51 20.70 21.09 21.60 22.30 29.67 22.22

Los valores de humedad relativa son menores durante el invierno y mayores
durante el verano indicando que guardan relaciéon con la temperatura y las

precipitaciones.

Precipitacion

En el Cuadro N° 12 se muestran los valores de las precipitaciones historicas

registradas o completadas para diversas estaciones.
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Cuadro N° 12
Precipitaciones Medias Anuales Histéricas y Completadas

Precipitacion Media Anual Precipitacion Media Anual
Estacion Cuenca Periodo Altitud Historica Completada
(msnm) Anos(*) Precipitacion Anos(**) Precipitacion

Completos (mm) Completados (mm)

Macusani San Gaban 1995-2008 4,331.00 14 628.39 14 628.39
Crucero Azangaro  1984-1998 4,130.00 12 999.18 15 1,011.03
Corani San Gaban 2001-2007 4,080.00 7 576.29 7 576.29

Cuyo Cuyo Inambari  1965-2008 3,555.00 36 815.04 44 804.53
Ollachea San Gaban 1970-2008 2,850.00 29 1,257.11 39 1,271.76
Tabinapampa San Gaban 2001-2008 2,100.00 1 914.14 8 1,029.33
San Gaban San Gaban 1965-2008 820.00 37 6,061.77 44 6,146.74

(*) Corresponde a los afios con registros histéricos completos
(**) Corresponde a los afios con registros completados

Caudales

Caudales a la Seccién De Toma: San Gaban lll

Entre la estacién hidrométrica de Camatani (Area=2 307 km?2) ubicada
aguas arriba de la captacion de San Gaban Il y la captacién de San Gaban
Il la cuenca se incrementa en un area de 467.53 km?, de los cuales 22.63
km? corresponden al area entre Camatani y la Captacion San Gaban Il y
444,90 km? al area entre la Captacion San Gaban Il y la Captacion San
Gaban Ill.

Para calcular el aporte de estas areas se analizaron sus caracteristicas y en
funcién a ellas se definieron subcuencas con rendimientos similares en

funcién a su morfologia, escorrentias y precipitaciones en sus areas.

1.2.2.8. Calidad de Agua Superficial

Los muestreos base para la caracteristica de la calidad de agua se realizaron en
época de estiaje (octubre) y época de avenida (enero), considerando los
parametros referidos en los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA) —
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM.
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pH

Las cuatro estaciones ubicadas en el Rio San Gaban presentaron caracteristicas
de aguas ligeramente alcalinas a neutras, registrando valores de pH entre 7.6
reportado en la Estacion CAG-01 y 7.9 reportada en las estaciones CAG-02 Y
CAG-03. Estos valores se encuentran muy cercanos al limite superior establecido

por el ECA respectivo.
Conductividad

De acuerdo a las evaluaciones de campo, los niveles de conductividad registrados
en las dos temporadas, determinaron una baja concentracion de sales disueltas en
los cuerpos de agua que fueron analizados. Estos valores de conductividad se
encuentran por debajo del valor establecido en la normativa ambiental vigente.
Cabe senalar que el nivel de conductividad se incrementa en la Estacion CAG-02,
posiblemente explicado porque esta estacion se presenta luego aguas debajo de

la ubicacion de poblados.

Oxigeno Disuelto

En los rios analizados para el proyecto, se registraron valores entre 7.5y 8.2 mgl/l,
correspondiendo el menor valor a las dos estaciones ubicadas aguas abajo de la
ubicacion del botadero y la cantera de Payachaca (Estacion CAG-03) y después
de la zona de descarga (Estacion CAG-04). Con respecto al valor minimo
establecido por los ECAs, se indica que San Gaban presenta una muy buena
oxigenacion explicado en parte por la ligera turbulencia de las aguas ademas del
aporte de sus tributarios, esto es confirmado por las caracteristicas observadas en

campo.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

A la luz de los resultados de laboratorio se puede concluir que las aguas del Rio

San Gaban no presentan rastros de contaminacion con respecto a este parametro.
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Sdélidos Totales Disueltos (STD)

Para los Sdlidos Totales Disueltos, lo valores se encuentran muy por debajo del
limite establecido en el ECA respectivo, pues la mayor cantidad reportada es de la
estacion CAG-02 con 72mg/l en la época seca. El valor mas bajo lo registra la
estacion CAG-04 con 23mg/l en la época humeda. EI ECA establece un limite de
500 mg/I.

Sélidos Totales en Suspension (STS)

Los valores registrados de sdlidos totales en suspension oscilan entre 1 mg/l y 93
mg/l para la época seca. Las que permanecen por debajo del limite establecido de
400mg/Il. Sin embargo dichos niveles se ven incrementados en la época humeda,
pues la menor concentracion es de la estacion CAG-03 con 93 mg/l y la mayor
concentracion es de la estacion CAG-04 con 535 mg/l, sobrepasando esta el ECA

establecido.

Metales Totales

El Aluminio es un elemento de abundante presencia en la naturaleza, con especial
énfasis en aguas en contacto con terrenos no cimentados y en zonas de selva.
Para el caso del analisis del rio San Gaban se ha obtenido que todas las
estaciones muestreadas, presentan valores por debajo del ECA respectivo que es
de 5mg/l; la estacion CAG-02 presenta el mayor nivel de concentracién con
3.04mg/l mientras la estacion CAG-01 presenta el menor nivel de concentraciéon

con 0.12mg/!l.

El Hierro se analizé también en el Rio San Gaban, cuyos resultados de la época
seca sobrepasan en tres estaciones los valores limites del ECA respectivo que es
de 1mg/l ya que la estacion CAG-02 reporta 4.212mg/l, seguida por la estacion
CAG-03 con 2.836mg/l y luego la estaciéon CAG-04 con 1.183mg/l; unicamente la
estacion CAG-01 reporta valores debajo del limite del ECA, con 0.118mg/l. En la

época humeda todos los valores sobrepasan el ECA pues presentan
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concentraciones elevadas considerablemente en comparacion incluso con los
resultados de la época seca, con el valor mas bajo de 3.67 mg/l y el valor mas alto
con 14.64 mgl/l.

El Manganeso se analizé en el cuerpo de agua y se obtuvo que los valores de
todas las estaciones para la época seca, se encuentran por debajo del limite
establecido en el ECA que es de 0.2mg/l pues el mayor reporte es el de la
estacion CAG-02 con 0.131mg/l y el valor mas bajo es el de la estacion CAG-01
con 0.004mg/l, en tanto en la época humeda los valores de dos estaciones
sobrepasan el ECA respectivo reportando 0.269 mg/l la estacion CAG-01 y 0.201
mg/l la estacion CAG-02.

El Plomo se analizé en el cuerpo de agua y se obtuvo para la época seca los
valores estan por debajo del limite de deteccion de los equipos de laboratorio,
encontrandose por ende por debajo del limite establecido en el ECA que es de
0.001mg/l. En la época humeda solo se registré valores en la estacion CAG-01

con 0.031 mg/l que sobrepasa el ECA establecido.

La concentracion de Zinc se analizé en el cuerpo de agua y se obtuvo para la
época seca los valores estan por debajo del ECA establecido que es de 0.3 mg/I.
En la época humeda los valores se incrementan, sin embargo es la estacion CAG-

02 la que presenta niveles por encima del ECA establecido, al reportar 0.465 mg/l.

Las concentraciones registradas de los siguientes elementos: Boro, Bario,
Berilio, Calcio, Cobalto, Litio, Magnesio, Sodio, Niquel, Arsénico, en ninguna
de las estaciones superan los valores limites Estandar de Calidad Ambiental
respectivos en ninguna de las dos temporadas, con lo cual concluimos que el rio
San Gaban en la temporada seca no presenta niveles de contaminacion por estos

elementos.

Para el caso del Selenio, Mercurio, Cadmio, los resultados muestran que las
estaciones reportan valores por debajo del limite de deteccion para cada uno de

estos elementos en ambas épocas, por lo que se concluye que no se considera
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ningun tipo de contaminacién en el Rio San Gaban con respecto a estos

elementos en la época seca.

Parametros Microbioldgicos

Con respecto a los parametros biolégicos, los valores obtenidos para coliformes
fecales y totales, apreciamos que los valores estan elevados sobre pasando
incluso en ECA correspondiente en la época seca, sin embargo es en la época
humeda que estos niveles se reducen considerablemente; esto se podria explicar
a la cantidad de agua que discurre por el rio San Gaban entre una temporada y
otra, la que, al tener mayor precipitaciones pluviales posiblemente estén diluyendo

la concentracidn de algunas sustancias o elementos presentes en el agua.

1.2.2.9. Caudal Ecolégico

Los calculos del caudal ecoldgico se realizaron con dos metodologias. La primera
utilizando métodos hidroldgicos y la segunda utilizando un modelo Eco-Hidraulico
(IFIM-PHABSIM).

Método Hidrolégico

La determinacion del Caudal ecolégico se ha realizado utilizando el método hidrolégico de

Rafael Heras.

El método se basa en un analisis de los registros de caudales historicos
considerando los periodos de mayor sequia o sequia extrema. Este método
considera que el caudal ecoldgico no debe de ser menor al 20% del caudal medio
mensual de los 3 meses consecutivos de mayor estiaje. También considera que
en zonas semiaridas el caudal de sequia puede llegar a tener valores del 2 al 3%
del caudal medio anual, aun cuando en este caso no seria de aplicacion por las

caracteristicas del area.
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Los caudales de sequia extrema generados en la Captacion de la C.H. San Gaban

I, corresponden al afio 1999, entre los meses de Junio, Julio y Agosto.

El promedio de los tres meses consecutivos mas secos (Qprom) es igual a 13.18
m3/s, considerando lo expuesto por Heras el caudal ecoldgico no deberia ser

menor del 20% del caudal promedio de los meses mas bajos.

Qec = 0,20 x Qprom

Donde:
Qec : Caudal ecolégico (m3/s)
Qprom : Caudal promedio de los tres meses mas secos.

Qec =0,20 x 13,18 m3/s
Qec = 2,64 m®/s

Método Eco-Hidraulico

Para la determinacion del Caudal ecoldégico por métodos Eco-Hidraulicos, se

realizé las siguientes actividades previas.

De acuerdo al reporte biologico se ha considerado como especie representativa al
Sabalo, Brycon cephalus. Para el calculo del caudal ecoldgico se ha tomado como

referencia al Cacho, por contar este con las curvas de preferencia desarrolladas.

Con la informacién de campo recopilada respecto a la especie representativa en la
zona de interés vy a los caudales aforados, se realiz6 el calculo del caudal

ecoldgico utilizando el software PHABSIM.

Los caudales simulados con el método Eco-hidraulico varian entre 0.20 a 2.60

m3/s

Con el caudal simulado de 2.50 m®/s garantiza que el 80% del area analizada sea

adecuada para el desarrollo de las especies.
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1.2.2.10. Ecorregiones y Zonas de Vida

Para la provincia de Carabaya se ha reconocido alrededor de 11 zonas de vida de

las 84 existentes para el pais.

Ecorregiones

De acuerdo a Brack y Mendiola (2000), el area de influencia del proyecto se
encuentra dentro de la ecorregion de Selva Alta o Yungas de las vertientes
orientales de los andes en donde se distingue el tipo de Bosque de Lluvias de
Montanas, este bosque se encuentra entre los 600 y 1400 msnm y es

inmediatamente seguido por los bosques tropicales amazonicos de selva baja.

Zonas de Vida

Segun el sistema de clasificacién de Zonas de Vida propuesta por propuesta por
L.R. Holdridge, en el area de influencia del Proyecto se identificaron las siguientes
Zonas de Vida

Bosque muy humedo — montano bajo subtropical (bmh-MBS): esta
zona de vida se encuentra al margen izquierdo del rio San Gaban, entre
las localidades de Tunquini y EI Carmen (entre los 1600 a 1800 msnm);
los componentes de la obra que se emplazaran en esta zona de vida
son el 95% del campamento 1, 98% del reservorio, la bocatoma, el
inicio del tunel de conduccion y el 50% del area correspondiente al

Depdsito de Material Excedente EI Carmen.

Bosque pluvial — montano subtropical (bp-MS): esta zona de vida se
encuentra al margen derecho del rio San Gaban, entre las localidades
de Tunquini y EI Carmen (entre los 1600 a 2000 msnm); los
componentes de la obra que se emplazaran en esta zona de vida son el
5% del area correspondiente al campamento 1, el 2% del reservorio, 2.5
km iniciales del tunel de conduccion y el 25% del area correspondiente
al Depdsito de Material Excedente EI Carmen.
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Bosque pluvial — montano bajo subtropical (bp-MBS): esta zona de
vida se encuentra entre las localidades de ElI Carmen y Tocoroni (entre
los 1200 a 2200 msnm); los componentes de la obra que se emplazaran
en esta zona de vida son el 25% restante del area correspondiente al
Depdsito de Material Excedente ElI Carmen, la cantera y depésito de
material excedente Churumayo, la ventana 1, la ventana 2, el acceso a

la ventana 2 y 9.9 km intermedios del tunel de conduccién.

Bosque pluvial —subtropical (bp-S): esta zona de vida se encuentra
entre las localidades de Tocoroni y Arica (entre los 700 a 1600 msnm);
los componentes de la obra que se emplazaran en esta zona de vida
son los 8.3 km del tunel de conduccion, la chimenea de equilibrio, el
canal de descarga, el canal de acceso, la subestacion y el area

correspondiente al campamento 2.

1.2.2.11 Radiacion Electromagnética

Estaciones para medicion de Radiaciones No lonizantes

Se establecieron 07 estaciones para medir las radiaciones no ionizantes en los
principales lugares del Area de Influencia, estos lugares son aquellos en los que
se van a instalar los componentes propios del proyecto, los cuales podrian
producir variaciones en los niveles actuales en el ambiente, respecto a este

parametro.
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Cuadro N° 13

Estaciones de medicién para radiacion no ionizante

Coordenadas UTM

Estacion WGsad
de Descripcion
Muestreo Este Norte

RNI-01 341800 8490970 | Ubicado al inicio de las obras de captacion

RNI-02 342020 8491790 Ubicado en la localidad de Casahuiri

RNI-03 342879 8496796 Ubicado hacia la localidad de El Carmen

RNI-04 343009 8493577 Ubicado a la altura del inicio de la Ventana 1

RNI-05 342837 8496692 | Ubicado hacia la cantera de Churumayo

Ubicado al inicio de las obras de descarga y

RNI-06 345014 8505390 Casa de Maquinas

RNI-07 346000 8505688 | Ubicado en el Campamento de Paquillusi

Fuente: S&Z Consultores Asociados S.A.

Al no reportarse niveles de radiacion en las mediciones realizadas en campo, se
puede concluir que a la actualidad (sin proyecto) no existe generacién de campos
electromagnéticos que puedan afectar a la salud humana pues los mismos son

nulos.

1.2.3. Medio Biolégico

El area de influencia de la Central Hidroeléctrica San Gaban lll se encuentra
dentro de la ecorregiéon de Selva Alta (Brack 1986) conocida también como
Yungas Peruanas (Young & Ledn 1999); y de acuerdo a estas clasificaciones, esta

ecorregion se encuentra altitudinalmente limitado entre los 600 y 1500 msnm.
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Metodologia

Se establecieron diversas metodologias de acuerdo a los grupos taxondmicos

presentes en los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Metodologia para la Evaluacion del Ecosistema Terrestre

Las evaluaciones de cada grupo taxondmico se realizaron bajo la siguiente

metodologia:

a) Floray Recursos Forestales
Las evaluaciones de campo se realizaron entre los meses de Octubre del 2010
(temporada seca) y Enero del 2011 (temporada humeda). Se establecieron 7

estaciones de muestreo para la flora.

Se evalud y estimé la abundancia, densidad relativa, riqueza de especies, los
indices de diversidad de Shannon-Wiener, Simpson y el indice de equidad de
Pielou. Para comparar la similitud en la composicion de las especies entre la
temporada seca y humeda se utilizé el indice de Sorensen. Para los recursos
forestales se evalud el indice del valor de importancia (IVI), considerando la
abundancia relativa, frecuencia relativa y la dominancia relativa; y también se

estimo el volumen maderable.

b) Fauna Terrestre

Las evaluaciones de campo se realizaron entre los meses de Noviembre del 2010
(temporada seca) y Enero del 2011 (temporada humeda). Se establecieron 5

estaciones de muestreo para la fauna.

Para cada grupo taxonémico se estimaron los indices de diversidad de Shannon-

Wiener, Equidad de Pielou, Simpson y Sorensen.
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Metodologia para la Evaluacion del Ecosistema Acuatico

Se ubicaron 4 estaciones de muestreo a lo largo del rio San Gaban, las
evaluaciones de campo se realizaron entre los meses de Noviembre del 2010
(temporada seca) y Enero del 2011 (temporada humeda).

Adicionalmente a la estimacion de los indices de diversidad de Shannon-Wiener,

Equidad de Pielou y Sorensen; se aplico el indice de diversidad de Margalef.

a) Metodologia para los Bioindicadores de la Calidad Ambiental

Para este fin se empled basicamente el indice Bidtico de Familias (IBF) y fue
corroborado con los indices biologicos (EPT, CA'y EPT/CA).

1.2.3.1. Flora

En el ambito del proyecto es posible diferenciar tres tipos de cobertura vegetal,
Bosque humedo de colinas (Bhc), vegetacion riberena (Btb-Vr) y la zona de
cultivos (Aa), las mismas que han sido afectados por la actividad antrépica en

mayor o menor medida. Ver Cuadro N° 14

Cuadro N° 14

Unidades de Formaciones vegetales en el area de influencia del Proyecto

Cobertura vegetal Grado de Area
Estimada
Tipo Simbologia | alteraciéon (Ha)
Vegetacion riberefia y
meandrica Vr Alto 82.76
Bosque humedo de Colinas | Bhc Alto 5278.20
Pastizales, cultivos. Aa Muy Alto 33.67
Areas sin vegetacion - Total 4.48

Fuente: S & Z Consultores Asociados, 2011.
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a) Evaluacion de la Flora Durante la Temporada Seca

— Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada

Se logré identificar 190 especies incluidas en 138 géneros y 62 familias de
angiosperma y pteridofitos. Las familias mejor representadas
genéricamente fueron la Orchidaceae (10 géneros), Poaceae (8 géneros) y
la Euphorbiaceae (7 géneros), Fabaceae (7 géneros). Mientras que las
familias con tres a menos representantes genéricos fueron agrupadas en
otros, representado el 38% de todos las familias identificadas.

Con respecto a la abundancia, en total se contabilizaron 1693 individuos,
siendo los que poseen mayor abundancia Piper sp. 2 y Miconia sp. 2. Los
indices de diversidad nos indican que todo el area evaluada soporta una

alta diversidad floristica.

b) Evaluacién de la Flora Durante la Temporada Himeda

— Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada
En total se contabilizaron 1725 individuos, se logré identificar 209 especies
incluidas en 146 géneros y 64 familias de angiosperma y pteridofitos. Los
indices de diversidad nos indican que todo el area evaluada soporta una

alta diversidad floristica.

c) Similitud Entre las Temporadas Evaluadas

— En Toda el Area Evaluada
En total se registro 3418 plantas y distribuida en 225 especies; durante la
temporada humeda se registr6 mayor abundancia y riqueza de especies.
La similitud en la composicién de las especies entre las dos temporadas fue
bastante elevada (93%). La leve disimilitud puede deberse a que durante la
época humeda se da una explosiéon en el crecimiento en las especies
herbaceas, volubles, rastreras y la germinacion de muchas especies

(arboreas, arbustivas, herbaceas). Por ejemplo fue notable el numero de
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especies de Commelinaceas, Rubiaceas, Poaceas, Fabaceas vy

Pteridophytos.

d) Especies de la Flora Endémicas y Utilizadas por la Poblacion.

No se registraron especies endémicas.

e) Especies de Flora Utilizadas por la Poblacion.
Son muchas las especies aprovechadas por la poblacion. La mayoria se
encuentran en el rubro de alimenticias (17 especies), medicinales (10 especies) y

maderables (10 especies).

f) Estado de Conservacion de las Especies de la Flora
Ninguna especie que se registré6 en el area de influencia del proyecto esta
categorizada segun el D.S. 043-2006-AG vy la lista roja de la IUCN.

En relacién a las especies catalogadas como CITEs, todas las especies del
género Cyatheas y de la familia Orchidaceae registradas en el area estan

comprendidas dentro del apéndice Il.

Recursos Forestales

Se evalud la diversidad de especies forestales en las estaciones de muestreo

anteriormente descrito y cuyos resultados presentamos a continuacion:

a) Inventario Forestal en toda el area Evaluada

Las especies forestales estuvieron distribuidos en 13 familias, 18 géneros y 25
especies, La especie con mayor densidad fue el Chuyuyo (Miconia sp. 2) con 21%
de densidad relativa. Inga spp. presenta un 9% de densidad relativa, seguida por
el quelion quelion (Vismia tomentosa) y el palo de vender (Miconia sp. 1) ambos

con 8%.
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b) indice del Valor de Importancia (IVI) en toda el area evaluada

De acuerdo a los resultados del indice de Valor de Importancia (IVI) se observd
que las especies con mayor valor son Miconia sp. 2 con 63.87%, Inga spp. con
27.47%, Vismia tomentosa con 21.70% y Miconia sp. 1 con 20.71%. Estas cuatro
suman el 133.75% del total del IVl y se encuentran ampliamente distribuidas en
toda la cuenca. 14 especies tienen un valor de importancia que va del 5% al 20%,

mientras que siete especies reportan un IVl que va de 1.0% a 4.9 %.

c) Inventario Forestal por Estacion de Muestreo

El numero de especies forestales encontrado fue bajo. F-6 (San Isidro) fue la
estacion con mayor numero de especies forestales (9 especies), seguidas por F-7
y F-3 (Paqui Llusi y EI Carmen con 8 especies en cada Estacién). F-5

(Churumayo) es la estacion con menor diversidad con solo 4 especies.

d) indice del Valor de Importancia (IVI) por Estacién de Muestreo

La unica especie que mantuvo una cierta constancia en valor de VI fue Miconia
sp. 2. Siendo justamente esta la especie mas importante para las estaciones de F-
3 (EI Carmen), F-4 (Payachaca), F-6 (San lIsidro) y F-7 (Paqui Llusi). Urera
lacinata (ortiga) es la mas importante en Casahuiri. Mientras Erythrina sp.

(pisonay) es la mas importante en Jima Punco.

e) Estimacion del Volumen Maderable.

El volumen total estimado es de 100 m® de madera en un area de 3400m?. A pesar
de no ser la mas abundante el pisonay (Erythrina sp. de la familia Fabaceae) fue la
especie con mayor volumen de madera (con 20.52 m?3 por cada 2500 m? de area

evaluada).

f) Similitud de la composicion forestal entre las Estaciones de Muestreo
La similaridad vario con respecto a la resultante de la flora en general, ya que se
observa que Payachaca y Casahuiri forman un clado (I(s)=0.50), y estos dos se

encuentran con la misma similaridad con Paqui Llusi (I(s)=0.43). San Isidro y El
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Carmen forman un clado a parte con mediana similaridad (I(s)=0.47). Jima Punco
resulta como una estacion con especies muy disimiles al resto, por lo que resulta

aislada en el dendrograma.

g) Variacion Temporal en la Composicion de las Especies

— En toda el area Evaluada
Las variaciones presentes en toda el area fueron minimas en relacioén a la
composicién arbdrea. Esto debido a la caracteristica de su forma de vida:
crecimiento lento y prolongada vida. Por ello el DAP, la densidad y la

longitud de los individuos fue casi constante.

1.2.3.2. Fauna Terrestre®

La fauna silvestre de la selva alta esta representada por una gran variedad de
especies de vertebrados (sobre todo aves y anfibios) y de invertebrados
(especialmente mariposas diurnas); muchas de ellas con estrechos rangos de

distribucion altitudinal o latitudinal.

a) Artropofauna

Dentro de las 6 estaciones de muestreo establecidos, se realizaron un total de 52
transectos de 100m de largo x 4 m de ancho tanto para la temporada de estiaje

como para temporada de avenida.

Shttp://www.infoandina.org/ - Titulo: Yungas Peruanas — Bosques montanos de la vertiente oriental de los Andes del
Perd: Una perspectiva ecorregional de conservacion Autores: Antonio Tovar Narvaez, Carolina Tovar Ingar, José Saito
Diaz, Aldo Soto Hurtado, Fernando Regal Gastelumendi, Zoila Cruz Burga, Claudia Véliz Rosas, Pedro Vasquez Ruesta y
Gaby Rivera Campos Primera edicion: Julio de 2010
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— Evaluacion de la Artropofauna Durante la Temporada Seca

 Diversidad y Abundancia en toda el Area Evaluada
De la clase Insecta, se registraron 18 érdenes, 122 familias y 259 morfo
especies. Ademas se registraron 9 ordenes, 16 familias y 18 morfo especies
de invertebrados no insectos (pertenecientes a la clase Arachnidae,
Diplopoda, Chilopoda, Malacostraca y Oligochaeta). La diversidad de la

artropofauna fue elevada.

— Evaluacion de la Artropofauna Durante la Temporada Himeda

e Diversidad y Abundancia
Durante la temporada humeda se registraron 18 érdenes, 121 familias y 265
morfo especies de la clase Insecta. Ademas se registraron 9 6rdenes, 17
familias y 19 morfo especies de invertebrados no insectos (pertenecientes a

la clase Arachnidae, Diplopoda, Chilopoda, Malacostraca y Oligochaeta).

Se capturaron un total de 7226 invertebrados de los cuales el 93.84%
pertenecen a la clase Insecta y apenas el 3.45% pertenece a la clase
Arachnida; y el 2.61% pertenecen a otros invertebrados. La diversidad fue

elevada.

— Comparacion y Similitud entre las Temporadas Evaluadas

e En Toda el Area Evaluada
En toda el area evaluada durante la temporada seca y humeda se
registraron un total de 17713 individuos distribuidos en 6 clases, 18
ordenes, 122 familias y 295 morfo especies. En donde en la temporada
seca se registraron 259 morfo especies y en la temporada humeda se
registr6 265 morfo especies; en la temporada humeda se registraron 18

morfo especies nuevas. De acuerdo al indice de Sorensen, la similitud en la
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composiciéon de las especies entre la temporada seca y humeda fue
elevada (0.95). Sin embargo se observo ligeras diferencia en la riqueza de
morfo especies, encontrandose 6 morfo especies mas durante la estacion

himeda.

Estado de Conservacion de las Especies®

Ninguna de las morfo especies registradas en el area evaluada se
encuentra categorizada segun el Decreto Supremo 034-2004-AG, la lista
roja de IUCN y los apéndices CITES.

Especies de Importancia Local®

Dentro del area influencia no se registraron insectos vectores de
enfermedades, la presencia de insectos plagas (pentastomidos, cocoideas,
lepidopteros y otros) estuvieron asociados a las especies forestales nativas.
Las areas de cultivos son muy pequefas; y en donde los biocontroladores
juegan un rol importante en la regulacion poblacional de los invertebrados
plagas.

Algunos pobladores realizan actividades de apicultura (utilizando a especies
de la familia Apidae), esta actividad se realiza de manera artesanal, para el

autoconsumo y a muy pequeia escala.

b) Herpetofauna

En las 6 estaciones de muestreo, se realizaron un total de 19 transectos de 100m

de largo x 2 m de ancho tanto para la temporada de estiaje como para temporada

avenida.

Shttp://www.minam.gob.pe/diversidadbiologica - Actualizacién del Listado de Especies de Fauna Silvestre Peruana en
los Apéndices de la CITES, Decimosexta Reunion de la Conferencia de las Partes (CoP 16), Version 1.1 — Diciembre de
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— Evaluacion de la Herpetofauna Durante la Temporada Seca

« Diversidad y Abundancia en toda el Area Evaluada
En los transectos realizados durante el mes de Octubre del 2010, se
registraron 98 individuos (61 larvas de anfibios y 37 adultos de anfibios y

reptiles) pertenecientes a 10 especies y 6 familias.

Los anfibios adultos (del orden anura) fueron los mas abundantes,
representando el 86.49% de toda la muestra; los reptiles (representado

unicamente por los lacértidos) representaron el 13.51% del total registrado.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener y de Simpson para los
renacuajos fue muy bajo. Los indices de diversidad para los adultos

obtuvieron valores moderados.

— Evaluacion de la Herpetofauna Durante la Temporada Himeda

 Diversidad y Abundancia en toda el Area Evaluada
Se registraron 545 individuos (488 larvas de anfibios y 57 adultos de

anfibios y reptiles) pertenecientes a 10 especies y 6 familias.

Los anfibios adultos (del orden anura) representaron el 94.74% de toda la
muestra, los lacértidos representaron el 3.51% y las serpientes tan solo el

1.75% del total de la herpetofauna adulta registrada.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener para los renacuajos fue baja y
el indice de Simpson fue moderado. Los indices de diversidad para los

adultos obtuvieron valores ligeramente elevados.
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— Comparacion y Similitud Entre las Temporadas Evaluadas

e En Toda el Area Evaluada
Entre la temporada seca y humeda se han registrado un total de 94
individuos adultos distribuidos en 2 ordenes, 8 familias y 15 especies.
También se registro un total de 549 larvas de anuros pertenecientes a 3
familias y 5 especies. La composicion en las especies entre las dos
temporadas evaluadas fue poco similar (33%). Durante la temporada
humeda se registr6 la mayor abundancia y diversidad de especies y se
evidencia que en el area de influencia del proyecto hay una marcada

variacién temporal en la composicidon de las especies de anfibios y reptiles.

— Especies Endémicas

Se registro a la especie Hypsiboas gladiator durante la temporada humeda.

— Especies de Importancia Local

Ninguna de las especies registradas tiene uso por parte de los pobladores.

— Estado de Conservacion de las Especies
De acuerdo al Decreto Supremo 034-2004-AG y a los apéndices CITES,
ninguna de las especies de herpetofauna registradas en el area evaluada
se encuentra categorizada como especie amenazada.
De acuerdo a la lista roja de las especies amenazadas de la IUCN, en toda
el area evaluada se registraron 8 especies de anuros que se encuentran en

la categoria como de preocupacion menor (LC).

c) Ornitofauna
Para las 6 estaciones de muestreo establecidas, se realizaron en total de 25

transectos de 1000m de largo x 25 m de ancho tanto para la temporada de estiaje

como para temporada de avenida.
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— Evaluacioén de la Ornitofauna Durante la Temporada Seca

« Diversidad y Abundancia en toda el Area Evaluada
En el area del proyecto se registraron un total 531 individuos, 89 especies
distribuidas en 34 familias y 15 6rdenes. De las cuales 85 especies fueron

registradas por observacion directa y 4 especies por encuestas.

Los indices de diversidad mostraron valores altos (H’=4.12 bits/individuo y
1-D= 0.98), cercanos a la diversidad maxima esperada (H max. = 4.44
bits/individuo), el indice de Pielou (J= 0.93) refleja que la abundancia de las

especies se encuentran bien distribuidas en la zona.

— Evaluacion de la Ornitofauna Durante la Temporada Himeda

e Diversidad y Abundancia
En el area del proyecto se registraron un total 458 individuos, 85 especies
distribuidas en 38 familias y 16 érdenes. Las cuales fueron registradas por
observacion directa, canto y/o captura; adicionalmente se reportan 4
especies registradas por encuestas, las que no fueron incluidas en los
analisis de diversidad.

Los indices de diversidad mostraron valores altos.

e Comparacioén y Similitud Entre las Temporadas Evaluadas
Durante las temporadas seca y humeda se registraron, con el método
directo, un total de 989 individuos aves, distribuidos en 103 especies, 38
familias y 17 ordenes. Adicionalmente se reportan 5 especies registradas
por encuestas. Se encontré mayor abundancia durante la temporada seca;
pero mayor riqueza de especies durante la temporada humeda. La similitud

entre ambas temporadas evaluadas fue de 86%.

— Especies Endémicas.
No se registré aves endémicas en el area de influencia del proyecto
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— Especies de Importancia Local
Del total de las 103 especies reportadas en el area evaluada 4 especies
nativas son reconocidas con algun uso poblacional, se incluye ademas a las
especies introducida Gallus gallus “gallina domestica” y Cairina moschata

“‘pato comun” como fuente econdmica- alimenticia.

— Estado de Conservacioén de las Especies.
De acuerdo a la Legislacion Nacional vigente (D.S. 034-2004-AG) se
registraron 2 especies en peligro critico (CR), 2 especies en peligro (EN), 2
especies en la categoria casi amenazado (NT) y 1 especies en estado
vulnerable (VU).

En las categorizaciones IUCN-2010 se reportan 65 especies, de las cuales
3 especie se encuentran en peligro (EN), 2 especies se encuentran en
estado vulnerable (VU), 4 especies en estado casi amenazada (NT), y 56

especies presentan categoria de preocupacién menor (LC).

Segun los apéndices CITES 2010, 2 especie se encuentra considerada
dentro del apéndice | (que incluye a todas las especies en peligro de
extincion que son o pueden ser afectadas por el comercio), y 2 especies en
el apéndice Ill (que incluye especies que estan protegidas por lo menos en
un pais, el cual ha solicitado la asistencia de otras partes en la CITES para

controlar el comercio de estas especies).

d) Mastofauna

Dentro de las unidades de muestreo se realizaron un total de 25 transectos,

empleandose distintas metodologias de evaluacion para mamiferos.

— Evaluacion de la Mastofauna Durante la Temporada Seca
En cada estacion de muestreo se instalaron 5 redes de niebla para
murciélagos, 4 transectos de captura viva para micro mamiferos no

voladores y 5 transectos de busqueda para mamiferos mayores.
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Se registraron un total 35 especies distribuidas en 20 familias y 8 6rdenes,
de las cuales 15 especies presentan registros respaldados por captura u
observacion directa, y 20 especies registradas solo por huellas y/o

encuestas. Los indices de diversidad fueron elevados.

— Evaluacion de la mastofauna durante la temporada humeda

« Diversidad y abundancia en Toda el Area Evaluada’

En el area del proyecto San Gaban lll se registraron un total 32 especies
distribuidas en 20 familias y 7 érdenes, de las cuales 15 especies presentan
registros respaldados por captura u observacion directa, y 16 especies

registradas solo por evidencias indirectas ( encuestas u otros).

Para la evaluacion de los indices de diversidad solo se consideraron
registros directos (captura y observacién directa), ya que son los Unicos que
brindan valores cuantitativas (niumero de individuos), obteniendo de esta

forma valores elevados.

¢ Similitud de la Composicion de las Especies entre las Estaciones de
Muestreo’
El andlisis de agrupamiento estuvo basado en especies compartidas entre
las diferentes estaciones de muestreo por lo que se observa dos
conglomerados mayores en los cuales las mas altas similitudes la
presentan las estaciones MAS-04 y MAS-01 (lis) =0.75), seguidas de MAS-
02 y MAS-05 (ls) =0.63). Las estaciones mas alejadas a una similitud
cercana a 0.5 son las estaciones MAS-03 y MAS-06 que conforman el

siguiente clado.

"https://www.coursehero.com, 4.5-LINEA BASE BIOLOGICA. Course: ECON 120, School: University of Las Americas,
Word Count: 82565, Type: Notes.

57



— Comparacion y Similitud Entre las Temporadas Evaluadas

e En todo el Area Evaluada®
En el area del proyecto se registraron durante las dos temporadas de
evaluacion (temporada seca- temporada humeda) 197 individuos en total,
distribuidos en 19 especies distribuidas en 6 familias y 5 6rdenes. Las
cuales fueron registradas por observacion directa, asi también se reportaron
5 especies registradas indirectamente (encuestas, vocalizaciones, danos,

etc.), las que no fueron incluidas en los analisis de diversidad.

La temporada humeda se muestra menos abundante que la temporada
seca, en cuanto a riqueza se ve una ligera variacion en la temporada

himeda.

— Especies Endémicas.
Del total de 35 especies registradas, solo Dasypus pilosus “armadillo

peludo”, es endémico.

— Especies de Importancia Local.
Se registraron en total 19 especies, en donde 5 son introducidas y 14

especies son silvestres.

— Estado de Conservacion de las Especies

Cuatro Especies se encuentran protegidas por la Legislacion Nacional (D.S.
034-2004-AG), de las cuales dos especies se encuentran en peligro (EN),
una especie en estado vulnerable (VU) y una en estado casi amenazada
(NT). De acuerdo a la categorizacion de la UICN, 2 especies son
consideradas en estado vulnerable (VU), 2 especies en estado casi
amenazado (NT), 25 especies presentan categoria de preocupacién menor
(LC), y 2 especies con datos insuficientes DD. Segun CITES 2010, se
reportaron 5 especies en el apéndice |, 2 especies en el apéndice Il y 2
especies en el apéndice Il

8https://www.coursehero.com, 4.5-LINEA BASE BIOLOGICA. Course: ECON 120, School: University of Las Americas,
Word Count: 82565, Type: Notes.
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1.2.3.3. Evaluacion bioldgica del ecosistema acuatico

Plancton

a) Evaluacién Plancténica Durante la Temporada Seca (Estiaje)

— Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada

La comunidad fitoplanctonica registré una densidad de 1250 organismosl/I
que fueron representados por 9 especies de algas pertenecientes a las
divisiones Bacillariophyta y Chlorophyta. La mayor ocurrencia fue reportada
en las Diatomeas (Bacillariophyta), que presentaron una riqueza
taxondmica de 6 especies (66.67%) y una abundancia de 700 organismos
(56%); asimismo, la division Chlorophyta estuvo representada por 3
especies (33.33%) y 550 organismos (44%).

La diversidad fitoplanctonica fue moderada (H = 1.62 bits/individuo); sin
embargo el indice de Margalef indica que el area de influencia del proyecto

presenté muy baja diversidad fitoplanctonica (DMG= 1.12).

La comunidad de zooplancton registr6 una densidad de 4 organismos/
representados por una sola especie perteneciente al Phylum Rotifera. La
diversidad zooplancténica fue nula para todos los indices evaluados, esto

se debe a que solo se encontré una especie en toda el area evaluada.

b) Evaluacion Plancténica Durante la Temporada Himeda (Avenida)

— Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada
La comunidad fitoplancténica registr6 una densidad de 797 organismos/I
que fueron representados por 25 especies de algas pertenecientes a las
divisiones Bacillariophyta, Cyanophyta y Chlorophyta. La mayor ocurrencia
fue reportada en las Diatomeas (Bacillariophyta), que presentaron una

riqueza taxondmica de 20 especies (80%) vy una abundancia de 549
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organismos (68.88%); asimismo, la division Chlorophyta estuvo
representada por 3 especies (12%) y 120 organismos (15.06%) y la division
Cyanophyta estuvo representada por 2 especies (8%) y 128 organismos
(16.06%).

La diversidad fitoplancténica fue ligeramente elevada (H = 2.44
bits/individuo); sin embargo el indice de Margalef indica que el area de
influencia del proyecto presentdé una moderada diversidad fitoplanctonica
(DMG= 3.59).

La comunidad de zooplancton registré6 una densidad de 4 organismos/I

representados por dos especies pertenecientes al Phylum Rotifera.

La diversidad zooplanctonica fue muy baja (H'= 0.69 bits/individuo y
DMG=0.72), el indice de Pielou llego a la unidad, esto se debe a que las 2

especies de rotifero registrados presentaron la misma abundancia.

c) Comparacién y Similitud entre las Temporadas Evaluadas

— En todo el Area Evaluada
Durante la temporada seca y humeda se registraron un total de 2047
organismos fitoplanctonicos distribuidos en 3 divisiones, 18 familias y 30
especies. Ademas de 8 organismos zooplancténico distribuidas en 1
phylum, 2 familias y 3 especies. Se observaron diferencias significativas en
la diversidad y abundancia entre ambas temporadas evaluadas; sin
embargo, durante la temporada humeda se registré6 la mayor riqueza de

familias y especies.

Con respecto al zooplancton, sélo podriamos indicar que fueron escasos los
registros de estos organismos en ambas temporadas evaluadas. En la
temporada humeda se registraron 2 especies de rotiferos y en la temporada

seca tan solo 1 especie de rotifero.

60



Bentos

a)

Evaluaciéon Benténica Durante la Temporada Seca (Estiaje)

Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada

La comunidad de macroinvertebrados bentonicos en la zona de estudio del
proyecto, se registré una densidad de 62 organismos/m2 pertenecientes a
14 especies, 02 Phyllum (Arthropoda y Annelida), 03 Clases (Cilitellata,
Ostracoda e Insecta), 06 Ordenes (Podocopida, Diptera, Trichoptera,

Coleoptera, Lumbriculida y Haplotaxida,); y 11 familias.

La diversidad bentdnica fue elevada (H = 2.33 bits/individuo); sin embargo
el indice de Margalef indica que el area de influencia del proyecto presenta
moderada diversidad bentonica (DMG= 3.15).

b) Evaluaciéon Bentonica Durante la Temporada Himeda (Avenida)

Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada

La agrupacion de macroinvertebrados bentonicos en la zona de estudio del
proyecto, ha registrado una densidad de 23 organismos/m2 que pertenecen
a 9 especies, 2 Phyllum (Arthropoda y Annelida), 2 Clases (Cilitellata e
Insecta), 05 Ordenes (Odonata, Diptera, Trichoptera, Coleoptera,
Plecoptera y Lumbriculida); y 09 familias. La diversidad bentdnica fue

moderada.

Comparacion y Similitud entre las Temporadas Evaluadas

e En todo el Area Evaluada
Durante la temporada seca y humeda se registraron un total de 85

organismos bentdnicos (62 durante la temporada seca y 23 durante la
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temporada humeda) distribuidos en 3 phyla, 17 familias y 23 especies (14
especies en la temporada seca y 9 especies en la temporada humeda). Se
observaron diferencias significativas en la diversidad y abundancia entre
ambas temporadas evaluadas; durante la temporada seca se registré mayor
abundancia y riqueza de organismos bentonicos y o mismo ocurrié con los

indices de diversidad.

Necton

— Diversidad y Abundancia en Toda el Area Evaluada

Se colectaron un total de 68 especimenes, habiéndose registrado una lista
sistematica de 8 especies y 6 familias distribuidas en los ordenes de
Characiformes, Siluriformes, Clupeiformes y Salmoniformes. Segun el
indice de diversidad de Shannon —Wiener (H’), el tramo del rio San Gaban
que se encuentra en el area de influencia del proyecto presenta una
moderada diversidad de especies; sin embargo el indice de Margalef sefiala
que la diversidad es baja (DMG= 1.69).

a) Comparacién y Similitud entre las Temporadas Evaluadas

— En todo el Area Evaluada
Durante la temporada seca y humeda se registraron un total de 123 peces
(55 durante la temporada seca y 68 durante la temporada humeda)
distribuidos en 4 ¢6rdenes, 6 familias y 10 especies (5 especies en la

temporada seca y 8 especies en la temporada humeda).

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wiener la diversidad fue
moderada durante la temporada humeda y muy baja durante la temporada
seca; mientras que el indice de Margalef sefiala que en ambas estaciones

la diversidad es baja.
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b) Especies Endémicas y de Importancia Local
En el caso de la selva alta, los géneros de Siluriformes Trichomycterus y

Chaetostoma son marcadamente endémicos de sus cuencas.

Se registraron dos especies de importancia local, la “trucha” Oncorhynchus mykiss y el
“sabalo” Brycon cephalus ambas especies, ocasionalmente, son consumidas por los
pobladores locales, ya que la pesca no es un actividad importante en el area de influencia
del proyecto. No se reportaron la presencia de grandes bagres migratorios, la poblacion
local sefiala que estos peces nunca han sido capturados dentro del area de influencia del
proyecto.

c) Estado de Conservacién de Especies del Necton

El estudio no reportd especies del Necton que presenten algun grado de amenaza segun
la Unién Mundial para la Conservacion — UICN, los apéndices CITES y el D. S. N° 034-
2004-AG.

Bioindicadores de la calidad ambiental

Analisis de la Calidad Ambiental Durante la Temporada Seca

a) Calidad Ambiental en Todo el Tramo del Rio San Gaban

El tramo evaluado del rio San Gaban durante la temporada seca, presentan aguas
de mala calidad, en donde, el indice EPT se mostré muy bajo (0.11), los valores
reportados por CA fue de 0.52 y EPT/CA fue de 0.22. Estos valores reafirmaron la
calidad ambiental referida por el IBF (6.65), lo cual es fundamentada por la

ausencia o baja presencia de organismos indicadores de buena calidad ambiental.

Cuadro N° 15
Valores obtenido en el Analisis de la Calidad Ambiental

INDICES EPT CA EPT/CA IBF

Rio San Gaban 0.1 0.52 0.22 6.65

Fuente: S & Z Consultores Asociados, 2011
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Analisis de la Calidad Ambiental Durante la Temporada Himeda

a) Calidad Ambiental en Todo el Tramo del Rio San Gaban

La calidad ambiental del rio San Gaban va de regular a excelente; de acuerdo al
indice EPT, todo el tramo evaluado presenta regular calidad ambiental
(EPT=0.48). De acuerdo al indice al indice CA, el rio San Gaban se encuentra con
escasa contaminacidén de origen organico, ya que apenas se registro 2 anélidos
(CA=0.07).

Segun el indice EPT/CA (igual a 5.5), las aguas del tramo evaluado del rio San
Gaban se encuentra en estado 6ptimo y esta condicién es reafirmado con el valor
IBF que sefala que las aguas del rio San Gaban para la temporada humeda es de

Clase |, es decir, de excelente calidad ambiental (IBF=2.87).

1.2.3.4. Red tréfica y flujo de la energia

Ecosistema Acuatico

La red trofica en el ecosistema acuatico, es una secuencia de energia,
representada como primer eslabén aquellos organismos autétrofos como las algas
que son los responsables de la productividad primaria (fitoplancton: clorofitas y
diatomeas) seguido de los diferentes tipos de organismos heterétrofos o
consumidores, que en el caso de este estudio estan representadas por el

zooplancton (rotiferos), macroinvertebrados bentonicos, peces, aves y mamiferos.

Ecosistema Terrestre

La red trofica en el ecosistema terrestre, es una secuencia de energia,
representada como primer eslabén aquellos organismos autétrofos como los
vegetales que son los responsables de la productividad primaria (angiospermas y
gimnospermas) seguido de los diferentes tipos de organismos heterotrofos o

consumidores, que en el caso de este estudio estan representadas por artrépodos,
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reptiles, anfibios, aves y mamiferos que en conjunto regulan poblaciones en cada

nivel tréfico.

1.2.3.5. Areas naturales protegidas

El area de influencia del proyecto no se encuentra dentro de ninguna area natural
protegida. La zona de amortiguamiento del Parque Nacional Bahuaja — Sonene se

encuentra a 17 km del limite norte del area de influencia indirecta del proyecto.

Corredor de conservacién Vilcabamba — Amboro
El area de influencia directa e indirecta del proyecto se encuentra dentro del

Corredor de Conservacion Vilcabamba — Amboro.

1.3. - OBJETIVO No. 1.- Andlisis la Metodologia Aplicada para la Valoracion

Impactos Ambientales.

En el Estudio de impacto ambiental se indica los siguiente: “6.3 METODOLOGIA
Mediante el empleo de matriz de causa — efecto modificadas de Leopold”.
Ademas se indica lo siguiente: “5.4.3 Criterios de valoracion.- Los atributos
definidos para la calificacion de los impactos potenciales fueron los siguientes:
Extension geogréfica, Caracter, Magnitud, Duracién, Probabilidad de ocurrencia,
Reversibilidad y Frecuencia.” Al respecto se debe indicar lo siguiente: el método
de Leopold fue publicado originalmente en el ano 1971 como “A Procedure For
Evaluating Environmental Impact” en Geological Survey Circular 645; y la autoria
es compartida por Frank E. Clarke, Bruce B. Hanshaw y James R. Balsley; el
método se trata de estimar para cada impacto ambiental identificado dos atributos,
los cuales son magnitud e importancia; de estos dos atributos la magnitud puede
tomar valores positivos 0 negativos dependiendo si el impacto es deseado o no
deseado; los valores asumidos para cada uno de estos atributos fluctiuan
arbitrariamente de 1 a 10, siendo 1 el valor mas bajo y 10 el valor mas alto. Por
otro lado, la matriz de Leopold, se construye considerando a nivel de las columnas
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sin actividades ya preestablecidas, desarrolladas basicamente para actividades de
construccion civil; y en las filas 88 componentes ambientales, por lo tanto la matriz
incluye un total de 8800 cuadriculas en las cuales se debe establecer para cada
cuadricula el valor de magnitud y el valor de importancia separados por una linea
diagonal; esto hace que la matriz de Leopoldo tenga potencialmente 17,600
numeros que interpretar. Es cierto que se permite usar la matriz de manera
parcial, sin embargo, tanto los atributos, (magnitud e importancia) como la escala

de valoracion (de 1 a 10) deben mantenerse, (Leopod, et al. 1971; Conesa, 2010).

En el presente EIA se menciona que el método usado es la Matriz modificada de
Leopold pero los atributos para cada impacto son: Caracter, Extension geografica,
Duracion, Magnitud, Probabilidad de ocurrencia, Frecuencia y Reversibilidad; la
escala de valoracion de cada atributo tampoco coincide con el método original; por
lo tanto se puede inferir que el método aplicado no corresponde al método de la

Matriz de Leopold.

%De acuerdo al D.S. 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley N° 27446, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental; su item 5 caracterizacién
de impacto ambiental, indica los siguiente: “Identificar, evaluar, valorar, jerarquizar,
supervisar controlar los impactos negativos de caracter significativo y los riesgos
inducidos derivados de la planificacion, construccion, operacion, mantenimiento y
cierre del proyecto, utilizando para ello las metodologias de evaluacién aceptadas
internacionalmente”. Las mencionadas metodologias aceptadas
internacionalmente, deben ser respaldadas minimamente en el documento, con
una cita bibliografica para verificar su procedencia, situacion que no se presenta
en el EIA analizado; por la tanto, se puede establecer que la metodologia de
valoracion de impactos ambientales desarrollada en le Evaluacion de Impacto

Ambiental del Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban, no es adecuada.

9D.S. 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley N2 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental
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1.4. - OBJETIVO No. 2.- Aplicacion de una Metodologia Alternativa de

Valoracion de los Impactos Ambientales.

Se propone la aplicacion de la metodologia de RIAM (Rapid Impact Assessment
Matrix) creada por Pastakia (2008), que es una metodologia internacionalmente
aceptada (Conesa, 2010), y que ha sido aplicada a otras Evaluacion de Impacto
Ambiental, como la de la construccion del PAD 4 B de Compafia Minera Cerro
Verde (Knight Piésold Consulting, 2008).

1.4.1. Descripcion del Método'?

El método RIAM (rapid impact assessment matrix) permite que los datos de
diferentes componentes sean analizados contra criterios comunes, dentro de una

misma matriz, ofreciendo una evaluacion rapida y clara de los impactos.
Los criterios de evaluacion se ubican en dos grupos principales:

(A) Criterios relacionados con la importancia de la condicion y que pueden

cambiar individualmente la puntuaciéon obtenida.

(B) Criterios que son de valor para la situacién, pero que individualmente no son

capaces de cambiar la puntuacién obtenida.

El valor adscrito a cada uno de estos grupos de criterios es determinado por el uso
de una serie de formulas simples. Estas formulas permiten cuantificar de una

manera incuestionable, la puntuacidon que afiaden componentes individuales.

10https://es.scribd.com/doc/68111548/La-Matriz-de-Evaluacion-Rapida-de-Impacto-RIAM,
La Matriz de Evaluacién Rapida de Impacto RIAM, Oct 09, 2011 by milodoky.

- https://es.scribd.com/doc/310578106/RIAM, RIAM, Apr 27, 2016 by Alberto Mendoza Paniura.

- APPLICATION OF RAPID IMPACT ASSESSMENT MATRIX (RIAM) METHOD FOR THE FEASIBILITY STUDY OF A MOBILITY
HUB IN KOTTAYAM, B.K. Bindhu K. Jipin Sumi Manilal K.V. Vishnumaya, Assistant Professor, Dept. of Civil Engineering,
RIT, Kottayam Kerala, India, Volume 2, Special Issue 1, December 2013.
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El sistema requiere la multiplicacion de las puntuaciones dadas a cada uno de los
criterios del grupo (A). El uso de multiplicadores para el grupo (A) es importante
pues asegura que el peso de cada puntuacion sea expresado, ya que la simple
suma de puntuaciones podria arrojar resultados idénticos para condiciones

diferentes.

Para obtener la puntuacién de los criterios del grupo (B), los valores se adicionan
como una suma. Esto asegura que los valores individuales no puedan influenciar

la puntuacién final, teniendo en cuenta solo su importancia combinada.

La suma del grupo (B) es entonces multiplicada por el resultado del grupo (A) para
proveer el resultado final de la evaluacién (ES) para cada condicién. El proceso

puede ser expresado:

(@a1)x (@2)=aT
(b1) + (b2) + (b3) = bT
(@T)x (bT) =ES

Donde'1:

(a1) y (a2) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (A)

(b1) a (b3) son las puntuaciones individuales de los criterios para el grupo (B)

aT es el resultado de la multiplicacion de todas las puntuaciones de (A)
bT es el resultado de la suma de todas las puntuaciones de (B)
ES es el puntaje final del impacto.

Uhttps://es.scribd.com/doc/68111548/La-Matriz-de-Evaluacion-Rapida-de-Impacto-RIAM,
La Matriz de Evaluacién Rapida de Impacto RIAM, Oct 09, 2011 by milodoky.

- https://es.scribd.com/doc/310578106/RIAM, RIAM, Apr 27, 2016 by Alberto Mendoza Paniura.

- APPLICATION OF RAPID IMPACT ASSESSMENT MATRIX (RIAM) METHOD FOR THE FEASIBILITY STUDY OF A MOBILITY
HUB IN KOTTAYAM, B.K. Bindhu K. Jipin Sumi Manilal K.V. Vishnumaya, Assistant Professor, Dept. of Civil Engineering,
RIT, Kottayam Kerala, India, Volume 2, Special Issue 1, December 2013.
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En el grupo (A) los impactos positivos y negativos pueden ser demostrados con el
uso de escalas que discurran desde valores negativos a positivos siendo el cero el
valor de “no cambio” o “no importancia”. El uso del cero de esta forma en el grupo
(A) permite un simple criterio para aislar condiciones que no muestran cambio, o

que no son importantes en el analisis.

Cero es un valor no considerado en el grupo (B). Si la puntuacién resultante del
grupo B fuese cero, el resultado final de ES seria cero, aun cuando los criterios del
grupo (A) muestren una condicion de importancia que deba ser tomada en cuenta.
Para evitar esto, 16 la escala para el grupo (B) utiliza el valor “1” para la condicion

de “no importancia”.
1.4.1.1. Criterios de evaluacion'2

Los criterios deben ser definidos para ambos grupos, y deberan estar basados en
condiciones fundamentales que pueden ser afectadas por cambios, mas que por
algun tipo de proyecto. Es tedricamente posible definir un numero de criterios,

pero hay dos principios que deben cumplirse:

- La universalidad del criterio, para permitir que sea usado en diferentes

Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA).

- La naturaleza del criterio, que determina si debe ser tratado como una

condicioén del grupo (A) o (B).

Llegado este punto, solo cinco (5) criterios han sido desarrollados para ser usados
en el sistema RIAM. Estos representan las condiciones y situaciones mas

importantes o fundamentales para evaluar en cualquier EIA.

2https://es.scribd.com/doc/68111548/La-Matriz-de-Evaluacion-Rapida-de-Impacto-RIAM,
La Matriz de Evaluacién Rapida de Impacto RIAM, Oct 09, 2011 by milodoky.

- https://es.scribd.com/doc/310578106/RIAM, RIAM, Apr 27, 2016 by Alberto Mendoza Paniura.

- Universidad Auténoma de Baja California, Facultad de Ciencias Marinas Especialidad en Gestion Ambiental Curso de
Impacto Ambiental, 18 de noviembre de 2014 pagina 1 de 7, Métodos de identificacién y valoracidon de impactos
ambientales, by. Arturo R. Garcia.
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Estos criterios, con la correspondiente escala de puntuacion, son definidos como:
3Criterios del grupo (A):

(A1) Importancia de la condicién. Una medida de la importancia de la condicién,
es que es evaluada contra las fronteras espaciales o intereses humanos que
afectara. Las escalas son definidas:
4= Importante para intereses nacionales/internacionales
3= Importante para intereses regionales/nacionales
2= Importante para areas inmediatamente fuera de la condicion local
1= Importante solo para la condicion local
0= Sin importancia
(A2) Magnitud del cambio/efecto. Magnitud definida como una medida de la
escala de beneficio/perjuicio de un impacto o una condicion:
+3= Gran benéeficio
+2= Mejora significativa del status quo
+1= Mejora del status quo
0= Sin cambio
-1= Cambio negativo en el status quo
-2= Cambio negativo significativo
-3= Gran perjuicio o cambio
Criterios del grupo (B):
(B1) Permanencia. Define si una condicion es temporal o permanente, y debe ser
visto solo como una medida del estado temporal de la condicion. (Ej. Un terraplén
0 pedraplén es una condiciobn permanente, aunque algun dia pueda ser

abandonado, sin embargo un dique puede presentar una condicion temporal si

este en un momento determinado es removido o eliminado).

1= Sin cambio/no aplicable
2= Temporal

3= Permanente
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(B2) Reversibilidad. Define si la condicién puede ser cambiada y es una medida
del control sobre el efecto de la condicion. No debe ser confundido con
permanencia (Ej. Un derrame toxico accidental en un rio es una condicion
temporal (B1) pero si el sistema no puede mediante sus mecanismos de
depuracion restablecer sus funciones y procesos basicos y necesita de la

intervencidn de rehabilitacion, entonces estamos ante un impacto irreversible).

1= Sin cambio/no aplicable
2= Reversible

3= Irreversible

(B3) Acumulacién. Es una medida donde se evalua si el efecto tendra un impacto
simple directo o si habra un efecto acumulativo en el tiempo o un efecto sinérgico
con otras condiciones. El efecto acumulativo es una forma de juzgar la
sustentabilidad de una condicién, y no debe ser confundido con una situacién
permanente o irreversible. (Ej. La muerte de un animal viejo es permanente y su
vez irreversible pero no acumulativo pues en este animal puede considerarse que
ya paso su capacidad reproductiva, sin embargo la pérdida de post larvas de
camarones salvajes, es también permanente e irreversible pero en este caso
acumulativo, pues las subsiguientes generaciones de las post larvas como adultos
fueron perdidas y por tanto no generaron las subsiguientes generaciones de

camarones y es considerado por tanto un impacto de acumulacion negativa.

1= Sin cambio/no aplicable
2= No acumulativo/simple

3= Acumulativo/sinérgico

Bhttps://es.scribd.com/doc/68111548/La-Matriz-de-Evaluacion-Rapida-de-Impacto-RIAM,

La Matriz de Evaluacion Rapida de Impacto RIAM, Oct 09, 2011 by milodoky.
- https://es.scribd.com/doc/310578106/RIAM, RIAM, Apr 27, 2016 by Alberto Mendoza Paniura.
APPLICATION OF RAPID IMPACT ASSESSMENT MATRIX (RIAM) METHOD FOR THE FEASIBILITY STUDY OF A MOBILITY
HUB IN KOTTAYAM, B.K. Bindhu K. Jipin Sumi Manilal K.V. Vishnumaya, Assistant Professor, Dept. of Civil Engineering,
RIT, Kottayam Kerala, India, Volume 2, Special Issue 1, December 2013.
Universidad Auténoma de Baja California, Facultad de Ciencias Marinas Especialidad en Gestién Ambiental Curso de
Impacto Ambiental, 18 de noviembre de 2014 pagina 1 de 7, Métodos de identificacidon y valoraciéon de impactos
ambientales, by. Arturo R. Garcia.
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La interpretacion los valores obtenidos se logran mediante la aplicacién del
Cuadro No. 16

Cuadro No. 16

Escala de Comparacion para la Valoracion de los Impactos por el Método RIAM

- Gran impacto positivo (108 a 72)
- Impacto significativo positivo (71 a 36)

- Impacto moderado positivo (35 a 19)

Impacto positivo (10 a 18)

Impacto leve positivo (1 a 9)

Mo hay impacto (0)

Impacto leve negativo (-1 a -9)

Impacto negativo (-10 a -18)

Impacto negativo moderado (-19 a -35)

Impacto significativo negativo (-36 a -71)

- Gran impacto negativo (-72 a -108)
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1.4.2. Valoracion de Impactos

Cuadro No. 17

Aplicacion de la Valoracion de los Impactos por el Método RIAM

=)
2 <|8|8
E IMPACTOS AMBIENTALES g a % E E CALIFICACION
= E(E(2(g|2|=
188|535
£ | = |ao | & < [
D<C Generacion de Residuos Soélidos, producido durante las 1 -1 2 2 3 -7 Impacto leve negativo
4 coordinaciones técnicas preliminares
z
g Pérdida de Cobertura Vegetal, debido al desbroce de vegetaciéon 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
ylimpieza del terreno por la incursién del personal
Alteracion yModificacién de las geoformas, por consecuencia
operacin del depbs o de materaics cedentes yde sa | 2 | 2| 3| 3 | 3 |36 | impactosignificaivo negative
Excavaciones superficiales
Generacion de procesos geodinamicos 2 -2 3 3 3 | -36 | Impacto significativo negativo
Alteracion de la Calidad fisico quimico del Suelo 1 -1 3 3 3 -9 Impacto leve negativo
Alteracion de la estructura del suelo 1 -1 3 3 2 -8 Impacto leve negativo
Generacion de Residuos solidos 2 -2 2 2 3 |-28 Impacto negativo moderado
Cambio de uso de Suelo 2 -2 3 3 3 | -36 | Impacto significativo negativo
Aumento en la cantidad de sedimentos transportados por el
Rio San Gaban 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Alteracion de la calidad Fisica Quimica del Agua como
consecuencia del ingreso al cuerpo de agua de particulas
(minerales) y/o sustancias 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Modificacién del curso de los cuerpos de Agua 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
g Alteracion de la calidad de aire 1 1 2 2 2 6 Impacto leve negativo
g Alteracion de la calidad de Ruido 2 -1 2 2 2 | -12 Impacto negativo
2 Alteracion de la calidad visual yunidades paisajisticas 2 -1 2 2 2 | -12 Impacto negativo
% Disminucion de la Cobertura Vegetal 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
o Disminucion de la Diversidad y Abundancia 2 -3 2 2 2 -36 | Impacto significativo negativo
Afectacion de las especies de flora amenazada 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
Fragmentacion de bosques 2 -3 2 2 2 -36 | Impacto significativo negativo
Disminucion de la Diversidad yla Abundancia 2 -3 2 2 2 -36 | Impacto significativo negativo
Afectacion en la cadena trofica 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
Afectacion de las especies de fauna amenazada 2 -3 2 2 2 -36 | Impacto significativo negativo
Destruccion de Refugios 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
Efecto Barrera 2 -3 2 2 2 -36 | Impacto significativo negativo
Proliferacion de Organismos Vectores 1 -1 2 2 3 -7 Impacto leve negativo
Migracion de la Fauna Silvestre 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
Afectacion de la Diversidad y Abundancia de la Biota Acuatica; o )
yen la Cadena Tréfica 2 3 2 2 2 36 Impacto significativo negativo
Modificacion del Habitat 2 -3 2 2 2 | -36 | Impacto significativo negativo
Eutrofizacion y Proliferacion de Algas 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Afectacion en el Corredor Bioldgico 4 -1 3 3 3 | -36 | Impacto significativo negativo
Generacion de procesos geodinamicas 2 -2 3 3 3 | -36 [ Impacto significativo negativo
La pérdida de la cobertura vegetal, la disminucién de la diversidad
yabundancia de la flora 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Disminucion de la Diversidad yla Abundancia 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Afectacion en la cadena trofica 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
= Afectacion de las especies de fauna amenazada 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
8 Destruccion de Refugios 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
§ Efecto Barrera 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
IgJ Proliferacion de Organismos Vectores 2 -2 3 3 3 -36 | Impacto significativo negativo
Migracion de la Fauna Silvestre 1 -1 2 2 2 -6 Impacto leve negativo
Afectacion de la Diversidad y Abundancia de la Biota Acuatica;
yen la Cadena Trofica 1 -1 3 2 2 -7 Impacto leve negativo
Modificacion del Habitat 1 -1 3 2 2 -7 Impacto leve negativo
Eutrofizacion y Proliferacion de Algas 2 -2 3 3 3 -36 | Impacto significativo negativo
Afectacion en el Corredor Biologico 4 -1 3 3 3 -36 | Impacto significativo negativo
Modificacion del Habitat 1 -1 3 2 2 -7 Impacto leve negativo

Fuente: Elaboracién propia
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La presente valoracion solo se ha aplicado a los componentes fisicos y bioldgicos
ya que son los mas comprometidos por el proyecto, y se esta considerando la fase
preliminar, la fase de construccion y la fase de operacion. Para la valoracion se
han considerado los impactos ambientales identificados en el EIA que son un total
de 43 impactos, todos negativos separados de la siguiente manera, 02 impactos

de la fase preliminar, 27 de la fase de construccion y 14 de la fase de operacion.

En la fase preliminar no se ha encontrado ningun impacto ambiental significativo,
solo alcanza la calificacion de leves; en la fase de construccion se determinan 16
impactos significativos asociados basicamente a suelo y a flora y fauna; por otro
lado en la fase de operacion solo se encuentra 4 impactos ambientales

significativos que se encuentran relacionados con suelo y biodiversidad.

1.5.- OBJETIVO No. 3.- Comparacion de los Resultados de las dos

Evaluaciones.

Se procede a realizar la comparaciéon entre la aplicacion de la supuesta matriz de
Leopold modificada, y la metodologia de RIAM (Pastakia, 2018); previamente se
debe establecer lo siguiente: de una manera bastante simplificada se puede decir
que las evaluaciones de impacto ambiental consiste en el que mediante la
informacion de las actividades a desarrollar en el proyecto, y la informacién de la
linea base ambiental se procede a la identificacion de los impactos ambientales
posibles, analizando el efecto de las actividades sobre los elementos ambientales
presentes en la zona; como resultado de este proceso de identificacion se
obtienen todos los impactos posibles, sin que se haya establecido ningun nivel de

significancia de los mencionados impactos.

Son los impactos identificados los que son llevados al proceso de valoracion, para
de esa manera establecer cuéles de ellos son significativos y cuales no; ya que la

ley del sistema de evaluacion de impacto ambiental Ley No, 27446 y los diferentes
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manuales para el desarrollo de las evaluaciones de impacto ambiental (Conesa,
2010), indican que existe responsabilidad de mitigar los impactos ambientales
significativos, de ahi la importancia de establecer claramente el nivel de
significancia de cada uno de los impactos con una metodologia adecuadamente

validada.

Al analizar la evaluacion de impacto ambiental del proyecto hidroeléctrica San
Gaban I, encontramos el detalle que en realidad no se ha llevado a cabo una
valoracion; si se observa el Item “5.5 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES”, se notara que es una descripcion de todos los
impactos ambientales identificados sin considerar ningun nivel de significancia en
los mismos, por lo tanto en el momento de desarrollar las medidas de mitigacion
estas no son consideradas obligatorias para ningun impacto, ya que ninguno de
ellos es definido como un impacto ambiental significativo. Por otro lado la
metodologia de RIAM, propuesta para este trabajo de investigacion muestra un
total de 20 impactos significativos, los cuales obligatoriamente deben ingresar
procesos de mitigacion para poder en primer lugar controlarlos, luego llevar acabo
proceso de monitoreo, y definir las medidas de contingencia que se puedan
generar de presentarse el impacto.

1.6. Propuesta.- estructura del plan de manejo

En el proceso de valoracion se han identificado 20 impactos ambientales
significativos, se presenta la siguiente estructura de plan de manejo ambiental
enfocandose fundamentalmente en los impactos ambientales asociados en
impactos hacia la biota (flora y fauna) y otros; por lo tanto la empresa sera
responsable de la implementacion del Plan de Manejo Ambiental, a fin de cumplir

con la normativa ambiental vigente.
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Objetivos

Los objetivos del presente Plan de Manejo Ambiental estan orientados a prevenir,
controlar, atenuar y compensar los impactos ambientales significativos, siendo los

siguientes:

— Evaluar y registrar detalladamente los cambios que puedan producir las
diferentes actividades del Proyecto en su area de influencia, durante las
etapas de Construccién, Operacion, Mantenimiento y Reparacion.

— Evaluar la validez de las medidas mitigadoras propuestas.

— Detectar impactos no previstos en el EIA por el desarrollo de las
actividades del Proyecto, a fin de proponer las medidas mitigadoras
adecuadas.

— Brindar informacién que permita conocer mejor las repercusiones
ambientales del Proyecto en zonas con caracteristicas similares al Area de

Influencia del Proyecto.

El presente plan de manejo ambiental se ha estructurado en base a programas,
como son: el programa de mitigacién, programa de monitoreo, seguimiento y

control.

1.6.1. Programa de Mitigacion

El programa de mitigacion como se encuentra establecido para el desarrollo de las
evaluaciones de impacto ambiental, debe describir las medidas que permitan:
eliminar, reducir o compensar, los impactos ambientales generados por el
proyecto. Este programa de mitigacién se encuentra por lo tanto de estructurado
en sub programas los cuales corresponden a los impactos ambientales que han

sido considerados en la presente evaluacion.
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a) Sub programa control de flora y fauna.-

Luego del desarrollo de la identificacién a detalle de las especies de flora y fauna
comprometidas en los impactos ambientales valorados, se procedera a desarrollar
planes de manejo de fauna especificos para cada ecosistema, con el objetivo
fundamental de compensar el efecto de la pérdida de especies, pérdida de

corredores bioldgicos, perdida de coberturas, etc.

Como indicador de este sub programa se sugiere la utilizacion de indices de

diversidad comparados a través del tiempo y del espacio.

b) Sub Programa de Control de Ruidos.

A pesar que en la valoracion impactos ambientales no se encuentra al ruido como
un impacto ambiental significativo, se propone las siguientes medidas que debera

tomar en cuenta con respecto al ruido:

- Desarrollar un proceso de sensibilizacion, concientizacion y capacitacion
acerca de los efectos dafiinos del ruido con determinadas intensidades

- Desarrollar las actividades programadas generando la menor cantidad de
ruido posible

- Usar protectores de oido cuando las actividades a desarrollar generen gran
cantidad del mismo.

- Desarrollar programas de mantenimiento de la maquinaria y equipo utilizar

que genere ruidos por falta de este.

Los indicadores de cumplimiento establecidos para este subprograma se dan a
través de un control del nivel de conocimiento del personal que labora en el
proyecto, y mediante el cumplimiento DS-085-2003-PCM, que tiene que ver con

los valores de ECA de ruido.
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c) Sub Programa de Emisién de Polvo

Se presentan las siguientes medidas para evitar que de alguna manera este factor

pueda generar alguna modificacion en la calidad del ambiente.

- En la medida de lo posible, humedecer el terreno sobre el cual se vaya a
llevar una actividad que tenga la potencial posibilidad de generar polvo, a
pesar de ello hay que indicar que la mayor parte del terreno donde se va
instalar el proyecto presenta un grado de humedad natural que evitaria la
generacion del mismo, sin embargo, debe considerarse esta medida, en las
actividades que sean necesarias.

- Desarrollar un proceso de sensibilizacion, concientizacion y capacitacion
entre los trabajadores del proyecto tendiendo a explicar los dafos que se
generan a la salud como consecuencia de la emision de polvo, y lo
importante que seria evitar la generacion de los mismos por las actividades
que se llevan a cabo en el proyecto.

- Coordinar con los responsables, la posibilidad de dar mantenimiento a las
vias internas por las cuales se realiza el transporte y que potencialmente

generaria polvo.

En este subprograma se debe considerar como indicador de cumplimiento los
estandares de calidad ambiental, considerando especificamente el parametro
de PM 10 y PM 2.5, tomando como referencia al DS-074-2001-PCM y el DS-
003-2008-MINAM.

d) Sub Programa de Residuos Sélidos

Se establece la necesidad de tener un sistema de manejo de residuos sélidos
para de esa manera evitar cualquier posible efecto no identificado sobre los
componentes ambientales del proyecto.

El Manejo de Residuos busca establecer los lineamientos para el manejo
adecuado de los residuos generados en la etapa principalmente de operacion

del proyecto con la finalidad de evitar el deterioro del entorno por
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contaminacion. Para ello se considera el desarrollo de estrategias para la

minimizacion de residuos, distribucion apropiada para su almacenaje,

etiquetado de contenedores de residuos, etc.

Manejo de Residuos Peligrosos

La eliminacion de residuos peligrosos sin ningun tipo de control puede contaminar

gravemente el medio ambiente, por lo que es necesario establecer un plan para el

manejo de los mismos.

El Titular del Proyecto seguira con el siguiente procedimiento:

La empresa, debera declarar ante DIGESA todos los residuos sdlidos que
se generaran durante la ejecucién de la obra, identificando los residuos
peligrosos conforme a lo dispuesto en articulo 115° del D.S. 057-2004. La
implementacion del proyecto producira diversos residuos considerados
como peligrosos de acuerdo a la clasificacion del Anexo 04 del Reglamento
de la Ley General de Residuos Sdlidos.

El Titular del Proyecto a través del Contratista esta obligado a acondicionar
y almacenar en forma segura, sanitaria y ambientalmente adecuada los
residuos peligrosos. Asimismo debera adoptar las medidas necesarias para
eliminar o reducir las condiciones de peligrosidad que dificulten la
recoleccion, transporte, tratamiento o disposicion final de los mismos, previo
a su entrega a una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Sdlidos,
para continuar con su manejo hasta su destino final, por ningin motivo se
dejaran expuestos al medio ambiente (segun D.S. N° 057-2004-PCM
Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos).

Las zonas del proyecto deberan contar con tachos con bolsas, destinadas
para la acumulacion en forma separada de los residuos peligrosos del resto
de residuos. Los tachos para la acumulacion de los residuos peligrosos
seran identificados con carteles para su diferenciacion. Se utilizaran

cilindros de plastico de 200 It por su peso liviano y facil transporte.
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Al interior de la zona del proyecto se debera designar un lugar especifico
para acumular los residuos peligrosos, el cual debera contar con carteles de
advertencia.

Al final cada dia de trabajo, estos residuos seran recolectados y clasificados
por los trabajadores y conducidos a la zona destinada para su acumulacion.
Por ningun motivo se dejaran expuestos al medio ambiente.

Durante el manejo de los residuos peligrosos generados se deberan de
utilizar equipos de proteccion personal adecuados.

Los residuos acumulados seran manejados a través de una empresa
Prestadora de Servicios de Residuos Sdlidos (EPS-RS) especializada para
este tipo de residuos y autorizados por DIGESA, dicha empresa sera
responsable de la eliminacion de los residuos.

Se contara con un manual practico respecto a la eliminacién de residuos
soélidos, el cual incluira informacion de los equipos de proteccion a ser
utilizados y los riesgos durante el manipuleo de residuos peligrosos. El
manual sera explicado y entregado a cada uno de los trabajadores, y
mantendra una politica de sancion drastica a los trabajadores que se le

detecten arrojando materiales.

Manejo de Residuos No Peligrosos

Para el caso de los residuos sélidos no peligrosos debera seguir con el siguiente

procedimiento:

La zona del Proyecto debera contar con tachos con bolsas, distribuidos al interior,

en donde se depositara los residuos del dia.

Al final del dia las bolsas de los tachos deberan ser selladas y conducidas a un

recipiente de mayor capacidad; estos recipientes deberan tener la capacidad de

almacenar la basura de tres dias. Se utilizara cilindros de plastico de 200 It. por su

peso liviano y facil transporte.

Estos residuos soélidos seran acumulados para que sean recogidos por el camion

recolector municipal.
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e) Sub Programa de Agua Residual

Se propone las siguientes medidas que debera tomar en cuenta con respecto a la

misma:

- Instalar una planta de sedimentacion la cual permita el retiro de sélidos en
suspension del agua residual

- Instalar una planta de tratamiento por todos activados para la remocion de
materia organica

- Establecer procedimiento de reutilizacion del agua tratada

Los indicadores de cumplimiento establecidos para este subprograma se dan a
través de un control de lo establecido por la norma DS-015-2015-PCM, que tiene

que ver con los valores de ECA de agua.

1.6.2. Programa de Monitoreo, Seguimiento y Control

El Programa de Monitoreo constituye un documento técnico para el control
ambiental, con el cual se pretende controlar los valores de los parametros en
los efluentes de las operaciones, cuyos valores seran mantenidos por debajo
de los ECAs y LMPs establecidos en el reglamento de proteccion ambiental,
ademas de la confirmacién de la no alteracion de la calidad de los receptores
en el area de influencia del proyecto. Constituye el seguimiento de la calidad
de los diferentes componentes ambientales aledafios al area de construccion,

operacion y cierre del proyecto.

Este programa permitira garantizar el cumplimiento de las indicaciones vy
medidas, preventivas y correctivas, a fin de lograr la conservacion y uso
sostenible de los recursos naturales y el ambiente durante la construccion,

operacion y cierre del proyecto.
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El proyecto en cuestion, constituye una intervencion productiva, practicamente
ambientalmente limpia, porque durante la construccion y operacion del
sistema, no se utiliza ningun insumo téxico, ni se desarrolla procesos de
transformacién industrial; por ello la posibilidad de contaminaciéon de aguas,

suelos y aire es reducida y condicionada solo a la ocurrencia de accidentes.
Objetivos.

— Control y seguimiento de los valores de los distintos parametros en las
emisiones , los mismos que no deberan superar a los Estandares de
calidad ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP).

— Detectar los impactos no previstos en el EIA ., proponer las medidas
correctoras adecuadas y velar por su ejecucion y eficacia.

— Comprobar y verificar la no afectacion a los componentes ambientales
del entorno del proyecto.

— Dar validez de los métodos de prediccion aplicados.

Monitoreo en la Etapa de Construccion.

La responsabilidad directa estara a cargo de la empresa pero su ejecucion se
realizara mediante la contratacion de una consultora autorizada, quién
verificara las labores para que no dafie los medios fisicos, biolégicos y de

interés humano como la salud.

El monitoreo se realizara mediante observaciones de campo, entrevistas y
encuestas; aplicadas a las autoridades, dirigentes comunales y a los

propietarios de los terrenos afectados.

Durante esta etapa los principales aspectos a monitorear son flora y fauna, el
ruido, el polvo (PM10, PM 2.5), el manejo de los residuos que se puedan

generar, en especial los organicos.
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Si los espacios adyacentes a los componentes del sistema sufrieran algun

dafo, deberan ser repuestos a sus condiciones originales.

Variables a Monitorear en la Etapa de Construccion
Las variables a monitorear las siguientes:
Cualitativas

— La ubicacion de elementos del proyecto, sobretodo el almacenamiento
de residuos solidos.

— El uso de los suelos para la ubicacién de las instalaciones.

— Verificar el cumplimiento de lo prescrito en la presente EIA.

— Contar con las revisiones técnicas de todos los vehiculos y equipos que
seran utilizados en la obra, de manera de cumplir con lo referido a
limites permisibles de emisién de gases, ruido y buen funcionamiento,
cumpliendo con la reglamentacion vigente.

— Se debera exigir el cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

— Residuos sélidos deben ser adecuadamente dispuestos en los lugares
destinados para dicho fin, previo a su entrega a una Empresa

Prestadora de Servicios de Residuos Sélidos para su disposicion final.
Cuantitativas

Emision de Ruido generado por las actividades: esta actividad estara bajo
responsabilidad del Especialista Ambiental para lo cual contara con la ayuda
de un operario. Se realizaran mediciones mensuales de ruido en los puntos de
ubicacion de cada grupo de trabajo, utilizandose para ello sondmetros. Los
indicadores de ruido ambiental estaran determinados por el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) aprobado

mediante D.S. N° 085-2003-PCM, en el que se establecen los niveles maximos
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de ruido en el ambiente los que no deberan excederse para proteger la salud

humana.

El control de la Flora y Fauna: sera de forma visual. Y con la aplicacién de

indices de diversidad.

Emision de Ruido de las instalaciones: la medicion de ruido durante la etapa de
prueba y puesta en servicio, se efectuara en las subestaciones de distribucion
en horas de maxima demanda de potencia (7:00 pm a 8:30 pm) en los mismos

puntos definidos para el monitoreo en la etapa de operacion.

Monitoreo en la Etapa de Operacion

Variables a Monitorear en la Etapa de Operacion
Las variables a monitorear son las siguientes:
Cualitativas

— Proporcionar instruccion ambiental en los diferentes niveles jerarquicos.

— Velar por el cumplimiento de las recomendaciones de mitigacion
estipuladas en el EIA.

— Inspecciones periddicas del estado de conservacion de las
instalaciones.

— Contar con las revisiones técnicas de todos los vehiculos y Equipos que
seran utilizados en la operacion y mantenimiento, de manera de cumplir
con lo referido a limites permisibles de emisién de gases, ruido y buen
funcionamiento, cumpliendo con la reglamentacion vigente.

— Se debera exigir el cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

— Controlar cualquier obra publica o privada cercana al area del proyecto

que pueda complicar el buen funcionamiento de la linea de produccion.
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— Informar a la autoridad competente de algun impacto ambiental no

anticipado en el estudio.
Cuantitativas

Emisidon de Ruido de las instalaciones; se debera realizar una medicidn
Semestral de ruido en horas de maxima actividad de la empresa. Se utilizaran

dos puntos de control definidos por la supervision.

Polvo; Se evaluara PM 10 y PM 2.5. en los puntos de Barlovento y Sotavento
de forma semestral considerandose los valores establecidos en la presente

declaracion de impacto ambiental como valor base.

Se registraran los pesos de los residuos sélidos previamente segregado para

tener un control sobre la generacion de los mismos.

Respecto las aguas residuales se determinara la calidad del agua tratada.
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CONCLUSIONES

Primera.- Se establece que la metodologia de valoracidon de impactos ambientales
desarrollada en le Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto Central
Hidroeléctrica San Gaban, no es adecuada; debido a que no corresponde
a la metodologia de la matriz de Leopold, y no es una metodologia

internacionalmente aceptada.

Segunda.- De los 43 impactos ambientales identificados, luego de publicar como
método alternativo, el método de RIAM (Rapid Impact Assessment Matrix),
se determinan 20 impactos ambientales significativos, de los cuales 14 se

observan en la fase construccién y 04 en la fase de operacion.

Tercera.- Al hacer la comparacion respectiva se establece que para la evaluacion
impacto ambiental del proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban Ill, no se
ha llevado a cabo un proceso de valoracién, ya que sélo se muestran una
relacion de impactos ambientales identificados sin establecer el nivel de
significancia de alguno de ellos, lo cual deja de lado la posibilidad de
establecer medidas de mitigacién adecuadas, transgrediendo la norma

legal.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar una revisidon completa de la evaluacion impacto ambiental para
incorporar las correcciones correspondientes, para evitar danos

ambientales posteriores.

hacer llegar la informacion del presente estudio a la consultora y a las
autoridades correspondientes para que tomen en cuenta y se realicen las

modificaciones adecuadas
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| PREAMBULO

El desarrollo de proyectos en nuestro pais es un reto que merece la atencién
y acciéon de todos. Donde los esfuerzos para crear desarrollo sostenible en
varios procesos, aun esta lejos de ser una realidad en el Peru.

La mayoria de la poblacidén esta preocupada por el medio ambiente, pero se
sienten abrumados por la complejidad y la escala de los problemas que
pudieran presentar.

El desarrollo de grandes proyectos solamente podra ser posible una vez que
comprendamos la importancia que existe entre la sociedad humana y el
medio ambiente.

El presente proyecto tesis, nos proporciona herramientas conceptuales para
entender y evaluar los impactos ambientales que existen y que pueden ser
identificados durante la construccién de una Central Hidroeléctrica, ya que;
es de acuerdo a esta prediccion de los impactos, la importancia y la
magnitud; que se formulan las medidas apropiadas para la mitigacién de
estos impactos, los cuales formaran parte posteriormente al programa de
manejo ambiental. Por ello resulta de suma importancia determinar cual es el
método de valoracion de impactos aplicados, la pertinencia del mismo y su
comparacion con otra metodologia que si cumpla con los requisitos técnicos
y legales aplicables.

La experiencia de laborar en la Central Hidroeléctrica San Gaban Il por 15
afos permita contribuir en el entendimiento y la aplicacién de tan
importante herramienta que nos permite identificar los impactos
ambientales, valorarlos y verificar la pertinencia de la valoracion.
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Il PLANTEAMIENTO TEORICO

1.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
DEFINICION DEL PROBLEMA

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Central
Hidroeléctrica San Gaban IlII” sera de suma importancia, ya que
las  actividades correspondientes a la etapa de la construccidn,
operacion, cierre y abandono del proyecto podrian alterar
temporal o permanentemente los diferentes componentes
ambientales (fisico, bioldgico y socio econémico cultural). Este
conocimiento previo de las implicancias ambientales nos llevara al
desarrollo adecuado para tomar medidas que nos permita preservar
los procesos vy sistemas ecoldgicos comprometidos en el area de
influencia para el proyecto; asi como la preservacion de las culturas
y costumbres de las localidades involucradas en la zona de influencia;
y la prevencion de los potenciales daios que podrian afectar la salud y
bienestar de los pobladores asentados en las margenes del rio San
Gaban. Es por ello que la valoracién de la significancia de los impactos
ambientales es fundamental en el desarrollo de este EIA, por lo tanto
resulta importante verificar la pertinencia del método de valoracién
aplicado y compararlo con otras metodologias que cumplan con los
requisitos técnicos y ambientales.

1.1. Enunciado:
Analisis y Recalificacién de Impactos Ambientales Generados Por El

Proyecto Central Hidroeléctrica San Gaban Ill En Carabaya, Puno,
2015
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1.2. DESCRIPCION

Campo: Gestion Ambiental

Area: Instrumentos de gestién ambiental

Linea: Evaluaciéon de Impacto Ambiental

1.3. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE INDICADOR
- Método de valoracién de impactos
Impactos Ambientales | aplicado.
Generados Por El Proyecto | - Método de valoracion impactos
Central Hidroeléctrica San| Propuesto
- Comparacion de ambas

Gaban Il

valoraciones
- Evaluacién de riesgos ambientales
de los impactos significativos

1.4. TIPO Y NIVEL E INVESTIGACION:

1.4.1. Tipo: de Campo y Documental

1.4.2. Nivel: Descriptivo-Correlacional

1.5. INTERROGANTES BASICAS

1.5.1 iQué método

ambientales del Proyecto de Factibilidad de la Central

se aplicé para valorar los impactos

Hidroeléctrica de San Gaban Ill, Puno en el 20157
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1.5.2. ¢Es adecuado el método aplicado para la valoracidon
impactos ambientales del Proyecto de Factibilidad de la
construccion de la Central Hidroeléctrica de San Gaban llI,
Puno en el 20157

1.5.3. ¢Qué método de valoracién de impactos ambientales se
podria aplicar al Proyecto de Factibilidad de la Central
Hidroeléctrica de San Gaban lll, Puno en el 20157

1.6. JUSTIFICACION

e Relevancia economica: La demanda de energia en el pais en los
afnos venideros como consecuencia de las inversiones privadas
del sector industrial, construccidén y minero asi como los planes
futuros de la interconexion del anillo energético
latinoamericano.

Social: La escasez de energia en los sectores rurales existe una
necesidad de ampliar la cobertura de bienes y servicios con
la finalidad de satisfacer la demanda y mejorar la calidad
de vida de las personas.

Contemporanea: la necesidad de reducir los niveles de emision
de GEI que produce las generadoras termoeléctricas, la energia
eléctrica a partir del consumo de combustibles fésiles como el
petrodleo, el gas natural o el carbon.

Cientifica: Frente al ambito mundial por el fendmeno del
calentamiento global ha llevado a buscar nuevas alternativas
para mantener un desarrollo sostenido, con la finalidad de ser
amigables con el medio ambiente

Originalidad: La Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban
S.A. viene realizando estudios de aprovechamiento del Rio San
Gaban desde los afios 80, para desarrollar el Proyecto “Central
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1.7.

Hidroeléctrica San Gaban III”, con la finalidad de incrementar
la generacion de potencia y energia hidroeléctrica para

abastecer al Sistema Interconectado Nacional.

e Viabilidad: El desarrollo de este proyecto es de mucha

importancia porque permitira reducir los costos marginales que
son incrementados por las Centrales Termoeléctricas por su
alto costo en petrdleo y carbdn.

MARCO TEORICO!

1iQué es el ambiente? Segun la Ley General del Ambiente: Toda

Ill ” 2

mencion hecha al “ambiente” o “sus componentes” “comprende
a los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de origen natural o

antropogénico.

En el Articulo | de la Ley General del Ambiente nos dice: Toda
persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y
de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de Ila diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sostenible del pais.

En los ultimos afios el pais ha ido tomando cada vez mayor
énfasis en temas medioambiental, tratando de conseguir
siempre el equilibrio entre el desarrollo socioecondmico y
ambiental, que son fundamentales en el desarrollo sostenible.

Ley General del Ambiente Ley N2 28611, Art. 1, Publicada el 15 de octubre de 2005.
2 Ley General del Ambiente Ley N2 28611, Art. 149, Publicada el 15 de octubre de 2005.
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En Perd las investigaciones sobre los efectos ambientales
causados por la construccién y proyectos no ha sido aun muy
ahondados, la razon es que el tema medioambiental es una
preocupacion nueva y amplia donde se tocan temas como los
recursos hidricos, los residuos sélidos, la educacion ambiental y
la gestion de riesgo. Sin embargo, hay mucho por investigar
cada uno de estos campos.

3Al planificar un proyecto es necesario determinar y considerar
los efectos que puede haber en el medio ambiente. La
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y de las actividades
destinadas a adaptar el proyecto depende de la carga ambiental
predecible, de la sensibilidad de los bienes que deseamos
proteger, de la complejidad del proyecto, de la informacion
disponible y en la fase de evaluacidon. Examinaremos los riesgos
ecoldgicos que puede conllevar este proyecto, tales como
infraestructura, zona industrial con emisiones al medio ambiente
con sustancias contaminantes (p. ej., grupos electrégenos,
construccion de carreteras, etc.), en el proyectos que pueda
incidir en el régimen natural (p. ej., centros de salud,
explotacidon maderera, utilizacidon de recursos hidricos) (Aguirre,
1993)

Con el fin de definir los posibles aspectos de la evaluaciéon del
impacto ambiental, es necesario clasificar y explorar los efectos
medioambientales del proyecto planificado segun su naturaleza,
la envergadura e importancia, utilizando para ello la informacion
disponibles y el material de trabajo adecuado.

3http://cybertesis.urp.edu.pe/urp/2007/panduro_jc/pdf/panduro_jc-TH.10.pdf.
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La informacidén serd utilizada en la configuracidon y en el marco
general del proyecto, asi como en la generacién, difusién y
deposicion final de sustancias contaminantes, las intervenciones
directas e indirectas en el ecosistema que pudieran contribuir a
la modificacién de los ciclos de la materia y las alteraciones
primarias 'y secundarias predecibles en la situacidon
socioecondmica de los habitantes de la zona de influencia.
Tomando como base esta informacion, se formularan los
correspondientes términos de referencia para la evaluacién de
impacto ambiental (BID, 2000).

1.7.1. Evaluacién de Impacto Ambiental®

Existe impacto ambiental cuando una accion produce una
alteracioén, favorable o desfavorable, en el medioambiente. Esta
accion puede ser de un proyecto.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la
diferencia entre la situacidon presente del medio y el futuro
modificado, como consecuencia de la realizacién del proyecto, es
decir, la alteracidon neta (positiva o negativa en la calidad de vida
del ser humano, flora y fauna) resultante de una actuacion
(CONAN, 1999).

Es necesario pasar por una serie de fases que nos ayude a
identificar, evaluar, prevenir, predecir, interpretar, valorar y
comunicar el impacto ambiental en la ejecucidn de un proyecto.

*http://cybertesis.urp.edu.pe/urp/2007/panduro_jc/pdf/panduro_jc-TH.10.pdf.
http://www.biblioteca.udep.edu.pe/BibVirUDEP/tesis/pdf/1_76_183_41_717.pdf

Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental, By Vicente Conesa Fernandez-Vitora, 2003

Los costos y el Impacto Medio Ambiental, Facultad Ciencias Contables de la UNMSM, Elsa Esther Cboy Zevallos,
mayo-vol. 12 N2 24 — 2005-I
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La Evaluacion de Impacto Ambiental tiene como fin Ia
prevencion del medio ambiente y, a ese fin, debemos valorar y
proporcionar la informaciéon de los efectos probables que
puedan existir para de tomar decisiones, de forma tal que
permita, aprobar o denegar la ejecucion de un proyecto,
estableciendo los procedimientos adecuados con los siguientes
objetivos:

- Asegurar que los problemas potenciales sean identificados
en la primera etapa del disefio y planificacion del proyecto,
gue pudiera causar dafos a la poblacion, comunidades, flora
y fauna, presentando opciones para la toma de decisiones.

- ldentificar medidas para prevenir, mitigar, controlar,
rehabilitar y compensar los posibles impactos negativos.

- Realzar los posibles impactos positivos, estableciendo vias de
mejora propiciando la evaluacion y valoracién econdmica de
los efectos ambientales y el costo de su reduccion.

La Evaluacion del Impacto Ambiental debe comprender, Ia
estimacion de los efectos sobre la comunidad, el patrimonio
historico, la flora, la fauna, el suelo, el agua, el aire, el clima, el
paisaje y la estructura de los ecosistemas presentes en el area
donde sera afectado el proyecto.

La aplicacion del marco legal existente, engloba un conjunto de
leyes, normas vy resoluciones, etc. Segun el grado de
cumplimiento.

El plan de prevencidon, mitigacién y correccidon de los impactos
negativos, debera incluir la descripcidon de los métodos y técnicas
a utilizarse, asi como las alternativas.

La linea base de los factores ambientales que pueden ser
potencialmente afectados por los impactos que el proyecto de
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la Central Hidroeléctrica San Gaban lll pudiera causar; con la
descripcidon cualitativa y cuantitativa de los recursos naturales,
materias primas a utilizar, efluentes y emisiones estimadas, que
habran de ser vertidas al medioambiente durante Ia
construccién de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il

Deben incluirse valoraciones sobre el cumplimiento de las
disposiciones como son:

La descripcidn detallada de las fuentes de energia y el consumo
energético durante la etapa de construccion.

La programacion del monitoreo ambiental de las variables a
controlar durante la etapa de la construccién, Incluyendo las
variables sociales.

La certificacion de los resultados de los parametros ambientales,
por entidades acreditadas por |la autoridad competente.

La informacion y evaluacidon sobre la posibilidad de afectar
significativamente el medioambiente de cualquier zona
localizada fuera de la influencia del area del proyecto.

La descripcidon de los planes de contingencia y evaluacion de
riesgo.

El resultado de las consultas con las autoridades locales y con la
comunidad.

Etapas de la evaluacién de impactos ambientales’

En esta etapa se sugiere una metodologia basada en la
utilizacién de un modelo de Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA) apoyado en el método de las matrices causa — efecto,
utilizando indistintamente la matriz de Leopold.

Acorde con los procedimientos administrativos legales de la
Organizacién establecidos (Conesa, 2010) se propone doce
etapas en la elaboracion y desarrollo.
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Las etapas de (EIA) son las siguientes:®

Andlisis del proyecto y sus alternativas.
Definicion del entorno del proyecto y descripcién y estudio.

Los efectos que el proyecto generara sobre el medio.

W nNpoe

Identificacién de las acciones de los proyectos

potencialmente impactantes.

5. Identificacion de los factores potencialmente impactado.

6. ldentificacidon de relaciones causa-efecto entre acciones del
proyecto.

7. Prediccion de la magnitud del impacto sobre cada factor.

8. Valoracidn cuantitativa del impacto ambiental.

9. Definicién de las medidas correctoras.

10. Proceso de participacion ciudadana

11. Emision del informe final.

12. Decision del érgano competente.

Las fases del 1 al 6 corresponden a la valoracién cualitativa.
Las fases 7, 8 y 9 corresponden a la valoracién cuantitativa.
Las fases 10 corresponden a la participacion publica.

La fase 12 corresponde a la autoridad responsable.

8http://api.eoi.es/api_vl_dev.php/fedora/asset/e0i:48150/componente48148.pdf, Metodologias valoracion de
impactos ambientales, Santiago Cotan—Pinto Arroyo, INERCO, Sevilla, Dic. 2007
Guia metodoldgica para la evaluaciéon del impacto ambiental, By Vicente Conesa Fernandez-Vitora, 2003
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Andlisis del proyecto y sus alternativas®

Se identificara la alternativa mas favorable para el proyecto y el
medio ambiente. Andlisis de costo-beneficio econdmico y
efectos ambientales de las alternativas.

Descripcidn cualitativa y cuantitativa de los recursos naturales y
otras materias primas a utilizarse asi como los efluentes vy
emisiones que seran vertidas al ambiente durante su
construccion.

Descripcidn detallada de las fuentes de energia a utilizar y el
consumo energético durante la etapa de la construccion.

Incluir mapas detallados de la localizacion del proyecto,
comunidades cercanas, vias y medios de comunicacion.

Comprobar el cumplimiento de la legislacion medioambiental
vigente (CONAN, 1999).

Definicién del entorno del proyecto y descripcion y estudio del
mismo.

En esta fase buscaremos informacién y diagndstico para
entender el funcionamiento del medio sin proyecto, las causas
historicas y la evolucidn si no se toma acciones.

Serd necesario realizar consultas a instituciones y organismos
administrativos.

http://www.monografias.com/trabajos14/elimpacto-ambiental/elimpacto-ambiental.shtml.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD003-2015/Guia_Urbana.pdf.
Estudio de Impacto Ambiental de la Lineas de Transmision Chilca — Zapallal a 500 kV y Chilca —Planicie —

Zapallal a 220 kV y Subestaciones asociadas — Consorcio Transmantaro S.A., INFORME FINAL REV.0 CESEL
Ingenieros, CSL-091200-1T-11-01 Junio 2009
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19En esta etapa, no solo se busca delimitar un dmbito geografico
para el proyecto, sino establecer el area de influencia, para lo
cual sera necesario, determinar la linea base de factores
ambientales que pueden ser afectados por los impactos que el
proyecto podria causar.

Se tiene 03 aspectos que son:
- Las transformaciones ambientales del territorio.
- La descripcidn de la Linea Base Ambiental.
- Lavaloracion del estado actual del medio ambiente.

Las transformaciones ambientales se elaboran con Ia
informacién de los cambios de los componentes del medio, en el
espacio y en el tiempo producto de la actividad del hombre.

La Linea Base sera fundamental para establecer el estado inicial
sin proyecto que dara el inicio al seguimiento del estudio
(CONAN, 1999).

Yprevisiones de los efectos que el proyecto generara sobre el
medio.

La previsiones preliminares de los efectos que el proyecto
generard sobre el medio (identificacion de impacto causa-
efecto); Andlisis de alternativas técnicamente viables vy
justificacion de la solucién adoptada.

Se tendra el estudio de acciones y efectos, de manera que,
gracias a esta primera vision de los efectos que se produciran
sobre el medio, nosotros podremos prever, de manera
preliminar, qué consecuencias conducira las acciones
emprendidas para la consecucién del proyecto.

10 CONESA FERNANDEZ-VITORA, VICENTE (2003): Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. Ed.
Mundi-Prensa. Madrid-Barcelona-México. (32 Edicion)
https://www.academia.edu/4033186/Evaluacion_del_Impacto_Ambiental
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1para la identificacion de impactos se utilizara las listas de
revision siguientes:

Leopold, Batelle - Columbus, Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), PNUMA, Banco Mundial (BM), etc.

Las listas de chequeo o revisidn solo se utilizan para identificar
impactos no sirve para la evaluar y ponderar impactos.

- Ventajas:
Permiten contemplar todo el conjunto de efectos en forma
sistematica.

- Limitaciones:

Son generales e incompletas.

No muestran interrelacién entre los impactos.

Puede ocurrir que un mismo impacto se enuncie de varias
maneras.

La identificacion de los efectos es cualitativa y no recoge la
posibilidad de que ocurra el impacto definitivo.

2)dentificacion de las acciones de los proyectos
potencialmente impactantes.

Se estableceran dos relaciones definitivas, una para cada periodo
de interés considerando, es decir, acciones susceptibles a
producir impactos durante la fase de construccidén y acciones
que pueden causar impactos durante la fase de operacion del
proyectos (pueden existir dos fase mas, una fase previa — de
investigacién y otra fase post operativa).

“yniversidad Nacional de Colombia, Andlisis critico de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental en el sector eléctrico
colombiano y propuesta de mejora, Andrés Aldana Milan-2012
2Evaluacion del Impacto Ambiental de Proyectos de Desarrollo, Autor: Juan Diego Ledn Peldez, Profesor Asociado

Departamento de Ciencias, Forestales Edicion: Johan Alexander Correa Metrio - Ingeniero Forestal
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Bpara la identificacion de acciones, diferenciaremos los
elementos del proyecto, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

1. ACCIONES QUE MODIFICAN EL USO DEL SUELO:
- Desplazamientos de la comunidad.
- Nuevas ocupaciones.

2. ACCIONES QUE IMPLICAN EMISION DE CONTAMINANTES:
- Alsuelo
- Ario
- Ala Atmosfera
- Ala Acumulacién de residuos sélidos.

3. ACCIONES DERIVADAS DEL ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS:
- Transporte.
- Vertederos.
- Almacenes de Residuos.

4. ACCIONES QUE IMPLICAN SOBREEXPLOTACION DE RECURSOS:
- Materias primas (agregados).
- Consumo de energia.
- Consumo de agua.

5. ACCIONES QUE ACTUAN SOBRE EL MEDIO BIOTICO:
- Emigracion de comunidades aledafias.
- Disminucion de flora y fauna zona de influencia.

6. ACCIONES QUE DAN LUGAR AL DETERIORO DEL PAISAJE:
- Topografiay suelo.
- Vegetacion.
- Agua.
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7. ACCIONES QUE REPERCUTEN SOBRE LAS INFRAESTRUCTURAS:

- El entorno social, econdmico y cultural.
- Incumplimiento normativo.

El nUmero de acciones podra aumentar o reducir en el proyectos
segun la lista resulte concisa o excesiva.

Ydentificacion de los factores del medio potencialmente
impactado.

En esta fase profundizaremos la identificacion de los factores
ambientales para detectar aquellos aspectos del medio
ambiente cuyos cambios provoquen modificaciones positivas o
negativas.

Se aplicara los siguientes criterios:
Ser representativos en el entorno afectado; Ser relevante,

mantener informacidn significativa de la magnitud e importancia
del impacto; Ser preciso con la informacién, De facil
identificacion sobre informacion estadistica, cartografica o
trabajo de campo; De facil cuantificacion.

Usaremos los mismos instrumentos para detectar las acciones
del proyectos causa del impacto y la determinacion de los
mismos que han tenido idénticos criterios (Conesa, 2010)

13Conesa Fdez-Vitora Vicente, Guia Metodoldgica para la Evaluacién de Impacto Ambiental, Edicién Mundi Prensa
Libros S.A., Espaiia, 1997.
14Espinoza Guillermo, Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental, Santiago de Chile, 2001.
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Bldentificacion de relaciones causa-efecto entre acciones del
proyecto y factores del medio.

En la Identificacién de relacion causa-efecto se debe considerar
los impactos directos, indirectos o inducidos sobre los
componentes del medio. Se debera enfatizar los efectos
ambientales adversos inevitables.

En esta fase comenzaremos con la formulacién de la matriz de
identificacidn y la descripcidn de los impactos ambientales.

Prediccion de la magnitud del impacto sobre cada factor.
Identificacion y valoracidon de los impactos, tanto en la solucion
propuesta como sus alternativas.

Identificacion de los impactos residuales.

En esta fase debe quedar conformada la matriz de identificacién
y descripcion de los impactos ambientales en su totalidad.

15valoracion cuantitativa del impacto ambiental.

Valoracidon cuantitativa del impacto ambiental, incluyendo la
transformacion de medidas de impactos en unidades no
medibles a valores medibles, y la ponderacion con la finalidad de
tener el impacto ambiental total.

La magnitud y valoracién de impactos se realiza por medio de:

Modelos y Matrices:

Se procedera a evaluar los impactos identificados, por medio de
matrices, de acuerdo a los criterios de: caracter, magnitud,
significado, grado de certidumbre, plazo en que aparece,
duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

15 Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental, By Vicente Conesa Fernandez-Vitora-2003
15 http://www.fao.org/docrep/V9727S/v9727s0a.htm
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18Ventajas de las matrices:

- No requiere de grandes métodos matematicos.

- Son utiles para identificar todos los impactos posibles.

- Dan una visién en conjunto de los efectos del proyecto.

- Pueden observarse los efectos de la evolucidon del medio
ambiente “con” y “sin” proyecto.

- Observar los efectos “con” y “sin” medidas correctoras.

- Puede hacerse una matriz para cada una de las fases de la
etapa de construccién, funcionamiento y abandono.

- Pueden hacerse para efectos a corto, mediano y largo plazo.

- Se tiene limitaciones en las matrices

- No es sistematico y deja la evaluacion de los parametros a
la estimacion y buen criterio del grupo.

- No establece exclusidn, tener cuidado de no contar dos veces
un mismo impacto.

- No clasifica factores segun efectos finales corto o largo plazo.
(CONAN, 1999)

18pefinicion de las medidas correctoras.

Prevenir, mitigar o corregir el impacto ambiental significativo
tomando medidas preventivas y/o correctivas con el fin de:
Anular, disminuir, evitar y corregir los efectos negativos de las
acciones derivadas del proyecto produzcan sobre el medio
ambiente, donde se incluya la descripcion de los métodos
técnicos a utilizar. Incrementar, mejorar y potenciar los efectos
positivos que puedan existir.

El programacion de monitoreo de la vigilancia ambiental a
controlar durante el proyecto, la descripcion de planes de
contingencia y evaluacién de riesgo.

16 Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental, By Vicente Conesa Fernandez-Vitora-2003
16 http://www.fao.org/docrep/V9727S/v9727s0a.htm
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Las medidas tomadas en la fase de localizacidon y disefios del
proyecto y estan enfocadas a prevenir y disminuir la frecuencia
y magnitud negativas del proyecto.

7Medidas correctoras y de mitigacion

Estas medidas dependen de la aplicacion simultdnea con la
ejecucion de la obra. Se entienden por impactos residuales,
aquellos que persisten después de la aplicacion de las medidas
correctoras, en forma total o parcial del impacto final del
proyecto, por lo cual se tomara en cuenta el plan de monitoreo.
Si existen impactos adicionales deben ser considerados.
El plan de monitoreo comprobara las medidas correctoras y
preventivas del estudio de impacto ambiental. Este plan debe
cumplir los siguientes objetivos:
- Comprobar la valoracién de los impactos que permita
introducir de nuevas medidas correctoras.
- Sirve de fuente de datos para mejorar el contenido de
futuros estudios de impacto ambiental.
- Detectar desviaciones no previstas en el EIA

7proceso de participacién publica

Que en el resultado de las consultas a las autoridades locales y a
la comunidad, sean aceptables.

Este es un cumplimiento obligatorio para la realizacién del EIA, la
comunidad es la principal afectada y tiene mucha influencia en el
ambiente local. Con este fin recaba la participaciéon de los
diversos canales institucionales a través de los cuales se
expresan los intereses de la comunidad. (CONAM, 1999)

17 Guia metodoldgica para la evaluaciéon del impacto ambiental, By Vicente Conesa Fernandez-Vitora-2003
7 http://www.fao.org/docrep/V9727S/v9727s0a.htm
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1.8. ANTENCEDENTES DE INVESTIGACION

Después de haber revisado, las bibliotecas de Universidad
Principales se encontraron los siguientes trabajos:

Universidad Catodlica de Santa Maria — Escuela de Postgrado -
Maestria de Derecho Ambiental

Titulo: “IMPLICANCIAS DE LA PARTICIPACION CIUDADANA EN LA
APROBACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO MINERO TiA MARIA — COCACHACRA, ISLAY, AREQUIPA
PRESENTADO EN EL 2009 Y SU MODIFICATORIA EN EL PERIODO
2010”

Autor: Ana Melva Vera Torres
Conclusiones:

Primera: Los mecanismos de participacion ciudadana
implementados por el proponente resultaron poco
efectivos en la toma de conocimiento de los alcances del
proyecto y en la creacidn de espacios de consenso;
transformdndose el proceso de participacién ciudadana de
discusiones sobre el modelo de desarrollo local, donde la
poblacion a fin de ejercer el derecho a veto, el cual
mayoritariamente consideran les asiste, adoptan medidas
de protesta contra la instalaciéon del proyecto como
mecanismo para ser escuchados por las autoridades e
imponerse.

Segunda: El Estudio de Impacto Ambiental del proyecto
minero Tia Maria, presentado en el 2009 y su
modificatoria en el 2010, es sesgado al carecer: de
diagndstico y valoracion adecuada de los componentes del
ambiente y la percepcion de la poblacién sobre Ia
instalacion del proyecto; la inexactitud de datos e
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Tercera:

insuficiencia de estudios para determinar establecer las
medidas preventivas y de mitigacion de impactos.
Aspectos que asociados a la desconfianza en la idoneidad
de dicho instrumento y protestas de la poblacidn contra la
instalacién del proyecto; asi como, las observaciones
formuladas por la UNOPS restandole credibilidad
determinaron que el ministerio de Energia y Minas declare
su inadmisibilidad en abril del 2011.

La poblacién consultada mostré su desconfianza en la
efectividad del proceso de consulta llevado a cabo por la
proponente; aspecto vinculado a la desconfianza en el
actual sistema de aprobacién de estudio de impacto
ambiental en el subsector minero, a cargo de la Direccion
General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de
Energia y Mina, cuyos criterios de evaluacidn para otorgar
la certificacion ambiental, mas alla de los plazos
establecidos, se desconocen y donde el rol promotor de
las inversiones en el sector resulta incompatible con tal
facultad, ante el riesgo de flexibilizar la evaluacion.

Recomendaciones:

Que el Ministerio del Ambiente actualice las guias y demas
instrumentos de participacion ciudadana con caracter
vinculante; asi como, establezca criterios uniformes de
aprobacion de los estudios de impacto ambiental y
términos de referencia generales y especificos en la
formulacion del EIA, en funcidn del drea de influencia
directa e indirecta, entre otras medidas que lo definan
como autoridad rectora.
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Universidad de Piura — Escuela de Postgrado — Maestria en
Gestion y Auditorias Ambientales

Titulo: “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CARRETERA
PUMAMARCA - ABRA SAN MARTIN DEL DISTRITO DE SAN
SEBASTIAN - 2012”

Autor: David Cusi Bravo
Conclusiones:

El Proyecto “Mejoramiento de la Carretera Pumamarca -
Abra San Martin del Distrito de San Sebastian”, se
encuentra en la microcuenca de Pumamarca ubicada en la
Comunidad del mismo nombre, del distrito de San
Sebastian, provincia, departamento y region de Cusco. La
cuenca se ha convertido en un polo de atraccién debido al
atractivo turistico y comercio que la caracteriza y que se
desarrolla en la zona, con lo cual se esta generando un
proceso de crecimiento urbano constante y acelerado.
Asimismo, se encuentra una gran necesidad de contar con
un darea que permita el desarrollo y comunicacién
adecuada, lo cual permita una integracion y relaciones con
los poblados vecinos.

El propdsito del Proyecto “Mejoramiento de la Carretera
Pumamarca - Abra San Martin del Distrito de San
Sebastian”, es dar solucidon al problema de inadecuado
servicio de transitabilidad en la zona de la microcuenca de
Pumamarca.

El objetivo del Estudio de Impacto Ambiental es
proporcionar y establecer una base de informacion, sobre
los factores ambientales existentes que podrian resultar
afectados por los impactos del proyecto, para poder
evaluar los impactos ambientales del mismo durante todas
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las fases de su implementacion. Realizada esta evaluacion
se recomienda medidas para evitar o mitigar los impactos
ambientales negativos.

Recomendaciones:

El problema por la falta de transitabilidad en la zona de
estudio, es de suma importancia ya que esta area se viene
considerando como un polo de desarrollo del distrito por
el potencial turistico, agricola y comercial; para lo cual se
plantea que se debe de considerar todas las
recomendaciones planteadas para conseguir que los
impactos identificados sean minimizados.

Como se identific6 en la evaluacion de impactos
ambientales, el Programa de Informacién y Participacion
Ciudadana, cobra vital importancia durante la ejecucion
del proyecto. Se recomienda que se inviertan los recursos
necesarios para que dicho programa sea eficiente y eficaz,
mediante el uso de los medios de comunicacion vy
mensajes elaborados con base a un estudio minucioso de
las caracteristicas de la poblacion beneficiada.

Se recomienda al Ejecutor, desarrollar procedimientos y
planes para cada una de las medidas prioritarias detalladas
en el Plan de Manejo Ambiental, de manera que se
implante una suerte de Sistema Integrado de Gestidon que
permita realizar adecuadamente las labores de ejecucién
del proyecto, al mismo tiempo que se minimizan los
impactos ambientales negativos y se maximizan los
beneficios.
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Universidad ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL -
GUAYAQUIL — ECUADOR - Facultad de Ingenieria en Ciencias de la
Tierra

Titulo: “SOLUCIONES DE INGENIERIA PARA EL MANEJO DE
IMPACTOS AMBIENTALES EXISTENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA PRESA Y EMBALSE DEL PARQUE DEL CONOCIMIENTO - 2010”

Autor: Adriana Cristina Cabrera Arciniega
Karen Cecilia Castro Mendoza

CONCLUSIONES:

Las soluciones técnico-ambientales propuestas son de
rapida ejecucion vy eficientes para el control de los
problemas que existen en el area de estudio.

La implementacidn de la bioingenieria no sélo permitira la
regeneracion de la flora sino que permitira un control en
cuanto a la erosion del suelo reduciendo las fuerzas
erosivas asociadas con las lluvias y el viento. La vegetacion
podra controlar las escorrentias reduciendo la velocidad
del flujo del agua.

La reforestacion en las zonas afectadas por el movimiento
de tierra, permitira que la fauna del sector pueda
regenerarse. Los arboles y las plantas ayudaran a tener un
mejor ambiente por el oxigeno que proveeran y sera una
mejora en cuanto a nivel paisajistico. La reforestaciéon en
la zona permitira contrarrestar el desbroce a realizar para
la construccién de la presa, principalmente plantas como
la cafa guadua y los humedales a localizar a los lados del
vaso.
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RECOMENDACIONES:

La Unidad de Planificacién del Proyecto PARCON debera
contactarse con la instituciéon encargada del sistema de
aguas lluvias y de aguas servidas de la ciudad para llegar a
un acuerdo para remediar lo que sera la contaminacion
del embalse por parte del efluente de aguas servidas. En
caso de no poder realizar el cierre definitivo del ducto
cajon se recomienda un trabajo en conjunto de estas dos
instituciones para la realizacion de un sistema de
tratamiento continuo para evitar la contaminacion del
espejo de agua del embalse.

Una vez que se hayan evacuado los residuos sélidos de las
zonas afectadas, se procedera con la recuperacion de las
mismas, mediante la revegetacion planteada en la
presente Tesis. Adicionalmente, se requiere de la
supervision constante de la zona, para evitar el depdsito
de nuevos promontorios de desechos.

Asi mismo, como parte de los vinculos con la colectividad,
se debera realizar charlas informativas a los moradores del
sector, sobre temas como Gestion de Residuos y los
beneficios que representarian para ellos vivir cerca de
terrenos libres de contaminacion por residuos sélidos.
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1.9. OBIJETIVOS:

1.9.1. Objetivo General

Analizar y recalificar los impactos ambientales generados por
el Proyecto de Factibilidad de la Central Hidroeléctrica de San
Gaban I

1.9.2. Objetivos Especificos

- Analizar la metodologia aplicada para la valoracion
impactos ambientales generados por el Proyecto de
Factibilidad de la Central Hidroeléctrica de San Gaban Il

- Aplicar una metodologia alternativa de valoracidon de los
impactos ambientales generados por el Proyecto de
Factibilidad de la Central Hidroeléctrica de San Gaban lll.

- Comparar los resultados obtenidos por ambas
metodologias de valoracion de los impactos ambientales
generados por Proyecto de Factibilidad de la Central
Hidroeléctrica de San Gaban Il

I PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

2.1. Descripcién de la Unidad Estudio®®

El proyecto Central Hidroeléctrica de San Gaban Ill se ubica entre los
sectores del centro poblado de Casahuiri y la afluencia del rio Blanco
en el distrito de San Gaban, entre los sectores de Huayna Pallca y Paqui
Llusi pertenecientes a la Comunidad de Icaco en el distrito de San
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Gabdn, provincia de Carabaya, departamento de Puno. El drea del
proyecto no se encuentra en los terrenos de ningun area natural
protegida ni sus respectivas zonas de amortiguamiento.

Los recursos utilizados corresponden a los turbinados por la
Central Hidroeléctrica San Gaban Il y los correspondientes a la cuenca
complementaria, cuya captacidon se realiza entre los parajes de Jima
Punco y Casahuiri. La casa de maquinas se ubicara entre los parajes
Huayna Pallca y Paqui Llusi.

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Gabdn, provincia
de Carabaya, departamento de Puno, sobre la margen derecha del rio
San Gaban, tal como se aprecia en el grafico siguiente:

La captacion se situa en las inmediaciones de la descarga de la Central
Hidroeléctrica San Gaban IlI, entre los parajes de Jima Punco vy
Casahuiri a la cota 1 438,91 msnm. Las aguas captadas pasan por un
desarenador y un reservorio de regulacion horaria de donde son
descargadas a la cdmara de carga, donde se reciben adicionalmente las
aguas turbinadas por San Gaban Il. La cota de operacidon de la camara
de carga es la 1 410,20 msnm. La casa de maquinas se ubica entre los
parajes de Huayna Pallca y Paqui Llusi y descarga las aguas turbinadas
al rio San Gaban a la cota 759,20 msnm.

8https://es.scribd.com/presentation/100474624/Centrales hidraulicas de San Gaban, Jul 19, 2012 by Jorge LLanos
-http://documents.mx/documents/00resumen-ejecutivo.html
-http://documents.tips/documents/eia-san-gaban-iii.html
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2.2. Técnicas e Instrumentos

Para el desarrollo de esta parte se va a precisar de las siguientes
técnicas: revision documental y trabajo de gabinete.

Objetivo 1. Para encerrar una revision del documento, con el fin de
identificar la metodologia aplicada a la valoracién impactos
ambientales; una vez identificada esta metodologia, se establecera su
aplicabilidad técnica y legal mediante la revisién de las normas legales
correspondientes.

Objetivo 2. Se propone la aplicacién del método RIAM (Rapit Impac
Assessment Matrix) (Pastakia, 2008), que es un método
internacionalmente aceptado, requisito establecido por ley.

Objetivo 3. A través del desarrollo de tablas se realizara una
comparacidon entre los impactos calificados como significativos para
ambas metodologias.

2.3. Campo de Verificacion

2.3.1. Ubicacion Espacial

El proyecto de la Central Hidroeléctrica San Gaban I, se
encuentra ubicado en el distrito de San Gaban, provincia de
Carabaya, departamento de Puno, sobre la margen del rio San
Gaban. La captacion del recurso hidrico se situa en las cercanias
de la descarga de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il, entre los
puntos geograficos de Jima Punco y el centro poblado de
Casahuiri a la cota 1 438,91 msnm. Las aguas captadas pasan por
un desarenador y un embalse regulador horaria donde son
descargadas a la camara de carga, y donde se reciben
adicionalmente las aguas turbinadas de la C.H. San Gaban Il. La
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cota de operacion de la camara de carga es la 1 410,20 msnm. La
casa de maquinas se ubica entre los puntos geograficos de
Huayna Pallca y Paqui Llusi y descarga las aguas turbinadas al rio
San Gaban a la cota 759,20 msnm.

2.3.2. Ubicacion Temporal

La investigacion se centra desde el 9 de Junio del 2015 - 2016,
para desarrollar estudios a nivel de factibilidad relacionados a la
actividad de generacién de energia eléctrica en la futura Central
Hidroeléctrica San Gaban Ill, los cuales se realizaran en el distrito
de San Gaban por un plazo de 24 meses a partir de la resolucion
vigente.

2.3.3.Unidades de Estudio y Muestra

El estudio considera la evaluacién de impacto ambiental
del proyecto Central Hidroeléctrica de San Gaban lIl.

3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.2.

3.3.

Criterios y Procedimientos de Recoleccion de Datos
Los criterios y procesamientos de la recoleccion de datos seran a
través de fichas y cuadros registrales.

Procesamiento de la Informacion

Una vez recolectada toda la informacion, tanto a través de las
fichas asi como la aplicacion del cuestionario, se procedera al
trabajo estadistico; es decir, la revision de las matrices de
tabulacion de datos, asi como el ordenamiento de la informacion
que dé lugar al establecimiento de cuadros y tablas
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4. CRONOGRAMA

i MESES
DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6
item DESCRIPCION Set. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb.

1. Elaboracion del proyecto X
2. |Aprobacidn del proyecto
3. | Recoleccidn de datos X X

P i |
4. roc.esamlen’F(,) de la x| x X X

informacion

>. Tratamiento estadistico X X
6. Presentacion del informe X
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ANEXO 02

UBICACION Y ZONA DE INFLUENCIA
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ANEXO 03

VALORIZACION DE IMPACTOS EIA PROYECTO SAN GABAN llI
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A. MEDIO FISICO

B. MEDIO BIOLOGICO

C. MEDIO SOCIAL

Indicadores ambio

Desconexién y
desenergizacion

Desmontaje de
equipamiento electrico

Demolicién y limpieza
del terreno

Tapiado y sellado

Perfilado y/o
reconformacion del
terreno

Restitucion de las
propiedades del suelo

Componente Actividades del Proye

a. |Geoformas 0 0 9 0 9 0

MORFOLOGIA b. |Procesos geodinamicos 0 0 9 0 9 0
a. |Calidad fisico quimico 0 -5 -5 0 7 7

b. |Estuctura del suelo 0 -5 -5 0 7 7

SUELO c. |Residuos sélidos 0 -5 -5 0 0 0
USOS DE SUELO a. |Uso de suelo actual y potencial 0 -5 0 0 0 0
a. |Transporte de los sedimentos 0 -5 2.5 0 0 0

b. |Calidad fisico - quimica del agua 0 -5 -2.5 0 0 0

c. |Contaminacién orgénica 0 -5 0 0 0 0

d. |Cantidad y disposicion del agua 0 0 0 0 0 0

e. |Curso de los cuerpos de agua de rios 0 0 0 0 0 0

HIDROLOGIA g. |Caudal Ecolégico 0 0 0 0 0 0
a. |Calidad de Aire (gases y particulas) 0 -3 -2.5 0 0 0

b. |Calidad de Ruido 0 -3 -2.5 0 0 0

ATMOSFERA c. |Radiaciones Electromagnéticas 9 0 0 0 0 0
a. |Climay microclima 0 0 0 0 0 0

CLIMA b. |Cambio Climatico 0 0 0 0 0 0

a. |Visibilidad 0 0 0 0 7 7

b. |Unidades paisajistas 0 0 -7 0 7 7

PAISJE c. |Calidad del paisaje 0 -2.5 -5 0 7 7

c. |Cobertura vegetal 0 0 0 0 0 ©

b. |Diversidad y Abundancia 0 0 0 0 0 9

c. |Especies amenazadas 0 0 0 0 0 9
FLORA d. |Fragmentacion de Bosques 0 0 0 0 7 4.5

a. |Diversidad y Abundancia 0 0 -7 0 -7 9

b. |Cadena Tréfica 0 0 -7 0 -7 9

. |Especies amenazadas 0 0 -3.5 0 -3.5 9

d. |Refugios 0 0 -7 0 -7 9

e, |Efecto Barrera 0 0 -7 0 -7 9

f, |Organismos Vectores 0 0 -7 0 -7 9

FAUNA g, |[Migracion de la Fauna 0 0 -7 0 -7 9

a. |Efecto Barrera 0 0 0 0 0 0

b. |Diversidad y Abundancia 0 0 0 0 0 0

c. |Habitad 0 0 0 0 0 0

d. |Cadena Tréfica 0 0 0 0 0 0

HIDROBIOLOGIA e. |Algasy Eutrofizacion 0 0 0 0 0 0
a. |Corredor Biologico 0 0 0 0 0 9

ECOSISTEMAS b. |Habitat 0 0 0 0 0 9
a. |Composicién demogréfica 0 0 0 0 0 0

b. |Calidad de vida 0 0 0 0 0 0

c. |Derecho de uso de propiedad 0 0 0 0 0 0

d. [Confiictos sociales 0 0 0 0 0 0

e, |Inmigracion y Migracion 0 0 0 0 0 0

f, |Salud 0 0 0 0 0 0

g, |Educacion 0 0 0 0 0 0

e. |Servicios béasicos 0 0 0 0 0 0

ASPECTOS SOCIALES d, [Vivienda 0 0 0 0 0 0
a. |Generacion de empleos 1 1 5 1 2.5 1

b. |Bienesy servicios 1 1 5 1 2.5 1

c. |Actividades econdmicas 1 1 5 1 2.5 1

ASPECTOS ECONOMICOS d. |Impuestos y tributaciones 1 1 5 1 2.5 1
a. |Restos Arqueolégicos 0 0 0 0 0 0

ASPECTOS CULTURALES b. |Costumbres locales 0 0 0 0 0 0
a. |Infraestructura de Saneamiento Ambien 0 0 0 0 0 0

b. |Infraestructura de Salud 0 0 0 0 0 0

c. |Infraestructura Educativa 0 0 0 0 0 0

INFRAESTRUCTURA d. |Infraestructura Vial 0 0 0 0 0 0
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