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1.3.1

EVALUACION AMBIENTAL PRELIMINAR

DATOS GENERALES DEL TITULAR Y DE LA ENTIDAD AUTORIZADA PARA LA
ELABORACION DE LA EVALUACION PRELIMINAR

Nombre del proponente:
RUC N°:

Domicilio Legal:

NUmero:

Distrito:

Provincia:

Departamento:

Teléfono:

Fax:

Correo Electrénico:

Titular o Representante Legal

Apoderado 1
Nombres completos:

Documento de Identidad (DNI) N°:

Domicilio:
Teléfono:
Correo Electrénico:

Apoderado 2
Nombres Completos:

Documento de Identidad (DNI) N°:

Domicilio:
Teléfono:
Correo Electrénico:

ENGIE Energia Peru S.A. (en adelante, “ENGIE”)
20333363900

Av. Republica de Panama

3490

San Isidro

Lima

Lima

+51 1616 7979

+511616 7878

Monica.Nunez@pe.engie.com

Alejandro Prieto Toledo

10264137

Av. Republica de Panama 3490, San Isidro
+51 1616 7979
Monica.Nunez@pe.engie.com

Gilda Spallarossa Lecca

25839526

Av. Republica de Panama 3490, San Isidro
+511616 7979
Monica.Nunez@pe.engie.com

Entidad Autorizada para la elaboracién de la Evaluacion ambiental preliminar

Persona Juridica

Razo6n Social:

RUC:

Numero de Registro del MINEM
Profesionales:

Domicilio:
Teléfono:
Correo Electrénico:

CESEL S.A.

20101064191

Resolucién Directoral N° 397-2015-MEM/AAE

Se adjunta la Resoluciéon Directoral, con la lista de
profesionales (Ver anexo)

Av. José Galvez Barrenechea N° 646, San Isidro, Lima
01-705 5000

cdelgado@cesel.com.pe / jcanahuire@cesel.com.pe

Anexo 1.1: Constitucion de la empresa
Anexo 1.2: Vigencia de poderes de los apoderados.
Anexo 1.3:

Resolucién Directoral N° 397-2015-MEM/AAE mediante el cual se autoriza a la

entidad para la elaboracion de instrumentos de gestién ambiental y se adjunta la

lista de profesionales.
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21.2

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Datos generales del Proyecto

El Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku (en adelante, “Proyecto CH Yaku” o el “Proyecto”),
contempla la construccién de una central hidroeléctrica y una linea de transmision de
interconexion en 220 kV Yaku — Kiman Ayllu, de doble terna con longitud de 82,55 km. Para el
Proyecto CH Yaku, se aprovecharan las aguas del rio Marafién para la generacion de energia
eléctrica almacenando el agua en el embalse creado por la presa y el desnivel existente de 133,2
m entre el nivel de operacién en la presa y en nivel de restitucién en la casa de maquinas.

El Proyecto es un desarrollo hidroeléctrico convencional ubicado en el tramo intermedio del rio
Marafién (cuenca media alta). Este disefio incluye una caida bruta promedio de 133,2 m entre la
cota promedio del agua en el embalse (1860 m.s.n.m.) y la cota de restitucion (1726,8 m.s.n.m.).

La potencia instalada total sera de 314,23 MW para un caudal de disefio 282,2 m3/s.

Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es la puesta en operacion de una central hidroeléctrica sobre la base del
reaprovechamiento de los recursos hidricos en canales y su conexién al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN).

Nombre del proyecto
El nombre del proyecto es el siguiente: “Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku”.

Tipo de proyecto a realizar

El tipo de proyecto es hidroenergético.

Monto estimado de la inversion

El cronograma de la construccion del Proyecto se ha efectuado considerando cuatro (4) grandes
actividades diferenciadas, de acuerdo al arreglo siguiente:

[l Paquete 1 - Obras Civiles

[l Paquete 2 - Equipamiento Hidromecanico

[l Paquete 3 - Equipamiento Electromecénico
[l Paquete 4 - Linea de Transmisién

Teniendo en cuenta todas las actividades inherentes a cada paquete, se ha determinado que la
construccion y puesta en marcha del Proyecto tendrd una duracién de sesenta (60) meses.

Adicionalmente, a la estructura del presupuesto se incluye un rubro conformado por costos como
ingenieria, supervision, permisos, servidumbres, administracion y gerenciamiento del Proyecto.

El costo del Proyecto se estima en 800 millones de ddlares americanos.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev B CESEL Ingenieros
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2.1.5 Ubicacion fisica del Proyecto
El Proyecto se ubicara en los distritos de Cusca, La Pampa y Yanac (provincia de Corongo),
Huallanca y Yuracmarca (provincia de Huaylas), Fidel Olivas Escudero (provincia de Mariscal
Luzuriaga), Parobamba y Quinuabamba (provincia de Pomabamba), Cashapampa, San Juan y
Sicsibamba (provincia de Sihuas) en el departamento de Ancash, en el distrito de Huacrachuco
(provincia del Marafiéon) en el departamento de Huanuco, y el distrito de Huancaspata (provincia
de Pataz) en el departamento de La Libertad. Ver mapa de ubicacion CSL-164900-1-GN-01.
En el cuadro 2.1.5-1, se presenta la ubicacién politica de los distritos que abarca el Proyecto CH
Yaku:
Cuadro 2.1.5-1: Ubicacién geografica del Proyecto CH Yaku

N° Distrito Provincia Departamento Sector

1 Cusca Corongo Ancash Linea de transmision

2 La Pampa Corongo Ancash Linea de transmision

3 Yanac Corongo Ancash Linea de transmision

4 Huallanca Huaylas Ancash Linea de transmision

5 Yuracmarca Huaylas Ancash Linea de transmision

6 Cashapampa Sihuas Ancash Linea de transmision

7 San Juan Sihuas Ancash Linea de transmision

8 Sicsibamba Sihuas Ancash Linea de transmision

9 Fidel Olivas Escudero Mariscal Luzuriaga Ancash Central Hidroeléctrica

10 Parobamba Pomabamba Ancash Linea dthiLarg:g;igga/ Central

11 Quinuabamba Pomabamba Ancash Central Hidroeléctrica

12 Cashapampa Sihuas Ancash Linea de transmision

13 San Juan Sihuas Ancash Linea de transmision

14 Sicsibamba Sihuas Ancash Linea de transmision

15 Huacrachuco Marafién Huanuco Central Hidroeléctrica

16 Huancaspata Pataz La Libertad Central Hidroeléctrica

Fuente: Cesel S.A (2017)

Las coordenadas de los puntos de captacion y devolucion de agua en el sistema de coordenadas
WGS84 zona 18S es presentada en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.1.5-2: Referencia de ubicacion de puntos de captaciéon y devolucién de agua en el
Proyecto CH Yaku

Descripcion Este Norte
Estructura de captacion — Presa (Rio Marafidn) 245200 9055140
Punto de devolucion (Rio Marafion) 243150 9055925

Fuente: R.D. N° 1132-2015-ANA-AAA.M (se adjunta en el anexo 02)

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev B CESEL Ingenieros
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Figura2.1.5-1 Ubicacién del Proyecto a Nivel departamental
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Figura2.1.5-2 Ubicacion del Proyecto a Nivel Provincial
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Figura 2.1.5-3 Ubicacion del Proyecto a Nivel Distrital
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Fuente: ENGIE Energia Pera S.A

Direccién (Avenida, Calle, Jir6n, Nimero, Distrito, Provincia, Departamento)
No aplica por encontrase fuera del casco urbano.

Zonificacion (segun uso de suelo) distrital o provincial
No aplica por encontrase fuera del casco urbano.

Parque o area industrial (si corresponde)
No aplica por encontrase fuera del casco urbano.

y cubierta (Ha, m2), especificando su destino o uso (construccién,
logistica, mantenimiento, servicios generales, ampliacion,

Superficie total
producciéon, administracion,
otros).

En el cuadro 2.1.9-1 se indica el &rea que ocupard la central hidroeléctrica y linea de transmision en
el area de influencia directa.
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Cuadro 2.1.9-1: superficie ocupada el proyecto

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA
AREA (ha)
Linea de Transmision 411,62
Embalse y otros 1256,55
TOTAL 1668,17

Fuente: Cesel S.A.

2.1.10 Tiempo de vida util del Proyecto

211

2.2

El tiempo de vida del Proyecto es de 50 afios
Situacion legal del predio: compra, venta, concesion, otro.

El Titular realizara el proceso de saneamiento fisico legal de predios del area que ocuparan los
componentes del Proyecto.

Cabe recalcar que los anexos sefialados lineas abajo corresponden a una zona que pertenece al
casco urbano, por lo tanto no aplican.

e Copia de habilitacién/es correspondiente/s y documentacién que acredite la Zonificacion y la
inscripcioén en el Registro Publico.

e Croquis de ubicacién del predio a escala 1:5000.

e Planos con disefio de la infraestructura a instalar y/o existente (en caso de solicitar
ampliacion).

e Planos de edificaciones existentes

Caracteristicas del Proyecto

Aspectos Generales

El Proyecto tendra una potencia instalada total de 314,23 MW en los bornes de alta tension de los
transformadores y sera un aprovechamiento de pasada con regulacién diaria que utilizara las
aguas del rio Marafioén.

La estructura de toma estara situada a la margen izquierda de la presa. El agua captada sera
transportada a través de un tunel de baja presién revestido en concreto, un pique vertical blindado
y tanel blindado que se trifurca para las tres unidades de generacién accionadas por turbinas
Francis.

El Proyecto incluye una pequefia central hidroeléctrica para turbinar el caudal ecolégico con una
capacidad de 27,14 MW.

Central Hidraulica

El esquema hidraulico del Proyecto considera captar un caudal de 282,2 m3/s (254,2 m3/s para la
planta principal y 28,0 m3/s para la ecoldgica) del rio Marafién a través de la toma principal,
conducirla por un tunel de baja presion, el pique vertical y el tinel de alta presion, que en su
tramo final se trifurcard para entregar el flujo a cada una de las tres unidades de generacion
principales conformadas por turbinas del tipo Francis .
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Asimismo, el ramal que ira a la primera unidad de generacidn, se bifurcara para entregar el flujo a
cada una de las dos unidades de generacién ecologicas conformadas por turbinas del tipo
Francis.

Finalmente, después de un salto bruto de 133,2 m, las aguas turbinadas seran devueltas al rio
Marafién a través de dos tuneles de descarga, uno para las unidades principales y otro para la

unidad de caudal ecolégico.

Los componentes principales del Proyecto comprenden las siguientes obras:

Obras de desvio temporal del rio conformadas por dos tuneles y dos ataguias de desvio para
permitir la construccion de la presa (sélo en la etapa de construccion).

e Presa de arco gravedad de CCR de 150 m de altura para elevar la cota de captacion y para
aportar la regulacion diaria del agua del rio Marafion.

o Aliviadero del tipo cimacio ubicado en cuerpo de presay controlado por compuertas radiales.

e Ductos de descarga intermedia para purga de sedimentos ubicados en cuerpo de presa y
controlados por compuertas radiales.

e Ductos de descarga de fondo de presa controlados por valvulas difusoras.
e Estructura de toma lateral ubicada en la margen izquierda de la presa.

e Sistema de conduccién conformado por un tdnel de baja presion revestido en concreto, un
pigue vertical blindado y tunel blindado que préximo a la casa de maquinas se trifurca.

e Casa de maquinas principal en caverna con tres unidades generadoras con turbinas tipo
Francis eje vertical y una unidad para generacién con caudal ecolégico con doble turbina tipo
Francis eje horizontal instalado adyacente a las turbinas principales.

e Tunel de descarga principal que devuelve el agua turbinada al rio proveniente de las turbinas
principales en la casa de maquinas.

e Tunel de descarga ecolégica que conecta la descarga de la turbina ecoldgica con uno de los
tineles de desvio, a través del cual se devolveran las aguas al rio.

e Recinto de transformadores y subestacion en 220 kV tipo aislada en gas (GIS) ubicadas en
caverna.

e Linea de transmision de interconexion en 220 kV Yaku — Kiman Ayllu, de doble terna y con una
longitud de 82.55 km.

e Ampliacién de dos bahias en la Subestacion Kiman Ayllu 220 kV, una por terna de la linea de
transmision.

e Instalaciones auxiliares (accesos temporales y permanentes, campamentos temporales y
permanentes, depdsitos de materiales excedentes, puentes, entre otros).

En las figuras siguientes, se muestra la vista en planta y perfil de las obras (presa y obras
subterraneas).
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Figura 2.2-1 Arreglo General de la CH Yaku

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A
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Figura 2.2-2 Perfil longitudinal del sistema de conduccion de la CH Yaku

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A
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Caminos, puentes y tuneles de acceso

El Proyecto ha previsto la construccion de caminos de acceso temporales y permanentes para
acceder a las obras, donde es necesaria la construcciéon de puentes para cruzar los rios Marafién
y Huacrachuco y dar continuidad a los caminos.

En la Figura 2.1-3 se muestra la disposicion general de los caminos de acceso y puentes que
requiere el Proyecto, los mismos que se describen a continuacion:

Caminos de acceso

El Proyecto considera la construccion de caminos de accesos definitivos y temporales. Los
accesos definitivos constan de cuatro tramos y en total suman 2914 m y los accesos temporales
suman 4285 m.

El ancho de via considerado para los caminos definitivos es de 5 m y para los caminos temporales
de 4 m. En ambos casos, la capa de rodadura es de material afirmado compactado.

Ademas, se han considerado pendientes maximas de 12% y radios de giro minimo de 15 m para
los caminos definitivos.

Puentes

El Proyecto considera la construccion de puentes definitivos y temporales para conectar los tramos
de caminos indicados anteriormente. Los puentes considerados son los siguientes:

o Puente Definitivo 1. Este puente permitira cruzar el rio Huacrachuco de 35 m de luz y seréa del
tipo de seccion compuesta, es decir, losa de concreto con vigas de acero para una sobrecarga
de disefio AASHTO HL-93.

o Puentes Definitivos 2 y 3. Estos puentes permitiran cruzar el rio Marafién. Ambos tendran 70 m
de luz y seran del tipo reticulado de celosia (tipo Warren), para una sobrecarga de disefio
AASHTO HL-93.

e Puente Temporal 1. Este puente permitira cruzar el rio Marafidon de 60 m de luz y sera del tipo
Bailey para una sobrecarga de disefio AASHTO HL-93. Este puente permitira el acceso al portal
del tdnel de descarga.

Tuneles de Acceso

El Proyecto considera la construccion de tuneles de acceso definitivos y de construccion, teniéndose
los siguientes:

e Tunel de Acceso Principal a la Casa de Maquinas, es de seccion tipo béveda de 6,50 x 6,50 y
longitud 175 m.

e Tunel de Construccién/Cables/Ventilacién de Casa de Maquinas, tiene seccién de 5,0x55my
una longitud total de 345 m con una pendiente de -3.7%.

e Tunel de Construccion de Blindaje, seccion tipo boveda de 7,0 x 7,0 m y longitud de 260 m con
una pendiente de -16%.
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Figura 2.2-3: Disposiciéon general de caminos de acceso, puentes y
tineles
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Fuente: ENGIE Energia Pert S.A
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Linea de transmisién

Esquema general del sistema

La Linea de Transmisién 220 kV Yaku - Kiman Ayllu comprende la construccién de una nueva
subestacion en la futura central hidroeléctrica Yaku y una linea de transmision de 82,55 km de
longitud que llegara a la existente Subestacion Kiman Ayllu, donde se incluye la ampliacién de
ésta Ultima para permitir la interconexion con el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional —
SEIN.

La capacidad de la linea de transmision y los principales equipos estan previstos para la maxima
energia eléctrica que generara la proyectada central hidroeléctrica Yaku (314,23 MW) e inyectara
al SEIN en la Subestacion Kiman Ayllu.

Generalidades

Los criterios que se emplearon en la elaboracion del Estudio de Factibilidad de la Linea de
Transmisién 220 kV Yaku — Kiman Ayllu, estan regidos por las disposiciones del Caddigo Nacional
de Electricidad, el Cddigo Nacional de Seguridad Eléctrica NESC, la Norma VDE210 y otras
normas internacionales especificas, las mismas que establecen los requerimientos minimos para
desarrollar la ingenieria del presente Proyecto.

Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu, son:

0 Tensién Nominal : 220 kV

\ Frecuencia del Sistema : 60 Hz

0 Numero de ternas : 2

\ Longitud : 82,55 km

] Maxima potencia a transmitir; 314,23 MW

Trazo de la Ruta

Para la definicion de la ruta de la Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu, se tomaron
como criterios fundamentales los siguientes:

e Evitar el cruce sobre viviendas rurales.

¢ Reducir al minimo los angulos topogréficos con la finalidad de tener la menor longitud de
linea.

e Proximidad a carreteras y caminos de herradura que faciliten el transporte de materiales y el
montaje electromecanico durante la ejecucién de la obra; asi como estar preparados para
el mantenimiento de la linea.

e Evitar recorridos por zonas altas que estarian expuestas a descargas atmosféricas,
buscando las faldas de los cerros para que estos sirvan de apantallamiento a la linea.

e Evitar en la medida de lo posible paralelismo y/o cruce con lineas de energia ylo
comunicaciones.
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La alternativa elegida de la Linea de Transmisién 220 kV Yaku - Kiman Ayllu presenta una
poligonal con treinta y ocho (38) vértices, los mismos que se describen en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.2-1 Coordenadas y Distancias entre Vértices de la Poligonal

bunto Coordenadas UTM 18S Alternativa Elegida
X Y z D (m) Acumulada (m)
SE YAKU 245520 9055373 1758 0,00 0,00
\V-0OAF 245658 9055270 1862 171,47 171,47
\V-OBF 245651 9055158 1911 112,44 283,91
\V-00F 245244 9055220 1956 412,27 696,18
\V-01F 244126 9055289 2705 1120,23 1816,41
\V-02F 239763 9053106 3800 4878,72 6695,13
\V-03F 238424 9051605 3786 2011,48 8706,61
\V-04F 230251 9048347 3475 8797,53 17504,14
\V-05F 224599 9045920 3835 6152,12 23656,26
\V-06F 220918 9044244 3335 4044,61 27700,87
V-07F 219166 9043956 3677 1775,54 29476,41
\V-08F 217775 9043909 3580 1391,81 30868,22
\V-09F 216413 9044849 3038 1654,57 32522,79
\V-10F 213785 9044690 3238 2633,16 35155,95
V-11F 212763 9045261 3348 1170,70 36326,65
V-12F 211431 9045934 3675 1491,99 37818,64
\V-13F 208894 9046129 3685 2544,89 40363,53
V-14F 197306 9046936 3780 11616,21 51979,74
\V-15F 192208 9048109 4175 5230,65 57210,39
\V-16F 187501 9045069 4188 5603,36 62813,75
V-17F 183438 9041912 3270 5145,34 67959,09
\V-18F 182556 9038525 2800 3499,96 71459,05
\V-19F 182568 9038189 2687 336,21 71795,26
\V-20F 182686 9037531 2532 668,50 72463,76
\V-21F 182512 9037251 2445 329,66 72793,42
\V-22F 182464 9037046 2380 210,54 73003,96
\V-23F 182485 9036661 2355 386,98 73390,94
\V-24F 182352 9036448 2227 250,29 73641,23
\V-25F 182221 9035753 2213 707,43 74348,66
\V-26F 182166 9034857 2280 897,50 75246,16
\V-27F 182235 9034347 2188 514,84 75761,00
\V-28F 181769 9033584 1888 894,06 76655,06
\V-29F 181764 9033024 1738 559,82 77214,88
\V-30F 182052 9031900 1450 1160,53 78375,41
\V-31F 182301 9031394 1480 563,74 78939,15
\V-32F 182834 9030310 1588 1207,96 80147,11
\V-33F 183174 9028856 1870 1493,22 81640,33
\V-34F 183872 9028596 1870 744,85 82385,18
\V-35F 183951 9028621 1863 82,72 82467,90
SE KA 183926 9028701 1854 83,70 82551,60
TOTAL 82 551,60

Fuente: ENGIE Energia Pera S.A

Las caracteristicas mas importantes del trazo de la ruta de la Linea de Transmision 220 kV Yaku -
Kiman Ayllu son las siguientes:

1 Longitud

[ Altitud Maxima

82,55 km
4465,00 m.s.n.m.
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O OO

O

Altitud Minima

Altitud CH Yaku
Altitud SE Kiman Ayllu
NUmero de Vértices

1450,00 m.s.n.m.
1758,00 m.s.n.m.
1854,00 m.s.n.m.
38

El trazo final de la Linea de Transmisién 220 kV Yaku - Kiman Ayllu, se muestra en el mapa CSL-
164900-1-AM-01.

Condiciones Climatolégicas

Del analisis de la informacion proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Peru (en adelante, “SENAMHI”) respecto al area del Proyecto, se han zonificado en dos zonas
y se adoptaron las condiciones climatoldgicas para el disefio de la linea que se muestran en el
cuadro 2.2-2.

Cuadro 2.2-2 Condiciones Climatolégicas

Zona 1 Zona?2
Descripcion <3000 m s.n.m. <3000 m s.n.m.

Temperatura Maxima 26 °C 15°C
Temperatura Media 16 °C 10°C
Temperatura Minima o°C -5°C

\Velocidad del Viento 94 km/h 104 km/h

Humedad Relativa 85% 85%

Nivel isocerdunico 40 dias por 50 dias por

tormenta/afio tormenta/afio

Fuente: ENGIE Energia Perd S.A
Las cotas sobre el nivel del mar de la ruta varian entre los 1450,00 m s.n.m. y 4465,00 m.s.n.m.

Potencia y Produccién de Energia

La capacidad instalada de la casa de maquinas principal en bornes de transformador fue
calculada con los parametros de caudal, altura neta y eficiencia de equipos, esta es de 287,09
MW.

El Proyecto comprende ademas una casa de maquinas para turbinar los caudales ecoldgicos de
cada mes. El caudal de disefio de dicha casa de méaquinas es de 28 m3/s y su capacidad instalada

fue calculada en 27,14 MW. En ese sentido, el total de potencia a generar sera de 314,23 MW.

SistemaElectromecanico y Conexién al SEIN

Sistema Eléctrico de la Central

El Proyecto tendra tres unidades de generacion principales y una unidad de generacion con el
caudal ecolégico, todas con voltaje de generacion en 13,8 kV, cada una conectada a un
transformador trifsico y una subestacion integral tipo GIS en 220 kV.

La subestacién Yaku estara instalada en una plataforma construida en un nivel superior al area de
transformadores, que estar4 ubicada en una caverna contigua a la casa de maquinas. La
conexion entre los transformadores y la subestacién GIS se realizara por medio de ductos con
gas SF6 en 220 kV.
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En la Figura 2.2-4 se presenta el arreglo general del trazo de ruta de la Linea de Transmision de 220 kV.

Figura 2.2-4 Arreglo General del Trazo de Ruta de la Linea de Transmision 220 kV

BN - DEPARTAMENTO DE S
-
) IS S S N LA LIBERTAD A
g7
£ \ PROVINCIA DE ;@ !
o s PATAZ
= - B e Yo,
%, p ; 2 MAMAHUAJE .
7 LSS
# i
Y e VOIF
A 3 ( o i e
e~ * e*
N % > o®
y \ ; . 3 -
~, | W y o 2N,
; ! TS ¢ i
i b colaccpsameons
H ) o ,..r:;_,.f,{‘ N \' 3
~ \k —EL AN . _,:‘f-\\ J
it / S 3 ~ o0
{0 [ 25 = PROVINCIADEY,  DTR1C e 3
PROVINCIA DE 13 L 2 ¥ (o SO ' SIHUAS ¥ CsHEPANPe %, ; 5
S th i, { e, v 7 R 5 %
N A S o™ [ 4 y P Secnc ¢ v,
S WS N & £ 4 - -~
LBk ™ o /_\,;_. HUARAUYA PAMPA { [ ncRz e . fes?! g
% S ~e - X L8 - :
f el W L& N PACHAPUCRO I - ‘1 et
3 2«{ - '\_ " s PARIASHPAVPA (8
“ % I R ﬁ o, 2
CONCESION MINERA . o HCSIBM:IBA ) 5 I
RACAYCOC > G ) <SS By waer N 5
= \,\ VAIF S e s Fi
¢ B o J e
. E " %
1 S & V> o
e 8 3§ \ Py . I’ o
oz % 3 e
N AR PROVINCIA DE y s 4 et
AV . POMABAMBA y 3 &
. e
Za e, . -,
3 v o & %,
: ‘ T A ; Al
T - ety = o s STRITO.0
AR S T I O DSTRTO0E
pF —a
e ‘ /
5 5 3
% e
¢ 7 %
0 o N N
vasF 4 © > PROVINCIA DE P 3
URA:MR% HACIENDA SANTA ROSA % HUATLAS e~ &
: w ; A H
‘),:' A > e & i o7
et ’ . = 3
A ; 7 AP e, & G T el SR . 54 PROVINCIA DE
\ ‘ & : = MARISCAL LUZURIAGA S
k\‘ .o & s 57 ¥ %
W — : _ gemimoce 8
o'y N - ; ’,/
) v 3 Ny, . 9 3
' SEKMANAYLLU E N 2 . 3
o el By 3 y v ' 7 ] » &
£ N e ¥ g » &
\ s H ww‘"yj S > .""r é % 'l e 4 N
L o {, e : e ! ‘ o - /» o P i T
§* % ) il \ : ‘ :

Fuente: ENGIE Energia Pera S.A
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Etapa de planificacién y construccién

Etapa de planificacion

En atencién a lo sefialado en el Anexo VI del DS N° 019-2009-MINAM, en la etapa de
planificacion se tiene previsto contrataciones y limpieza de las areas que ocuparan las obras para
iniciar la etapa de construccion. Por lo mencionado, las actividades implicadas en esta etapa se
describen a continuacion:

e Contratacion de mano de obra, consiste en la contratacion de la fuerza laboral o el recurso
humano para la limpieza de las areas que ocuparan las obras. La contratacién estara a cargo
de la empresa contratista responsable de construccion del proyecto.

e Comprade bienes y contratacién de servicios, es la adquisicion de bienes y contratacion de
servicios. Esta actividad, estara bajo la responsabilidad de una empresa contratista.

La duracién aproximada de esta etapa se estima en un (01) mes.
Etapa de construccion

Una vez culminada la etapa de planificacion, se procedera con la etapa de construccion de las obras
civiles y electro mecanicas, tanto temporales como permanentes.

La duracién aproximada de esta etapa sera de cincuenta y nueve (59) meses. Las actividades
previstas en la misma seran:

e Contratacién de mano de obra; consiste en la contratacion de la fuerza laboral o el recurso
humano para la construccién de las obras temporales y permanentes. Esta mano de obra sera
seleccionada conforme a las necesidades de la empresa contratista y en coordinaciéon con
ENGIE.

e Comprade bienes y contratacion de servicios; es la adquisicién de bienes y contratacion de
servicios entre los cuales se puede mencionar: alquiler de mezcladoras de concreto,
encofrados, excavadora, aplanadoras manuales, equipo de topografia, camion de carga,
ademas compra de arena, grava, cemento, fierro, aditivos, entre otros.

e Excavaciones; es la actividad de remocion del suelo a consecuencia excavacion para la
instalacion de los componentes (presa, casa de maquinas, tinel de conduccion, tinel de
desvio, etcetera. Este material serd almacenado en los depésitos temporales. Luego de
reponer el material de excavacién, el excedente sera llevado a un depdsito de material
excedente. La actividad estara a cargo de mano de obra calificada.

e Relleno, compactacion y nivelacién; son trabajos de extensién y compactacién de suelos de
origen de la misma excavacion. El extendido poseera la humedad y compactacion necesaria
para ejecutar correctamente el relleno. Para esta actividad se requerird de compactadoras
manuales. Esta actividad estara a cargo de mano de obra calificada.

e Fabricacién y colocacion de concreto; consiste en la fabricacion y colocacién de concreto
armado o simple para los cimientos, muros, zapatas, columnas y vigas de las estructuras a
construir. Para la fabricacion de este material se requiere cemento, arena, agua y grava,; asi
como equipos tales como mezcladoras y bombas; ademas, esta actividad estara a cargo de
mano de obra calificada.
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e Montaje de equipos; corresponde a la instalacién de las tres (3) unidades de generacion y sus
accesorios electromecanicos en la casa de maquina, subestacion de salida, linea de
transmision etcetera. También se incluye dentro de esta actividad los equipos que formaran
parte del edificio de control. Esta actividad estara a cargo de mano de obra calificada.

e Montaje de estructuras metalicas; consiste en la instalacion y armado de partes metdlicas
gue conformaran cada una de las estructuras del proyecto, tales como: compuertas, clapetas,
perfiles metdlicos, etc. Esta actividad estara a cargo de mano de obra calificada.

e Instalaciones eléctricas; consiste en el tendido de la red de conductores eléctricos
encargados de transportar la energia entre los equipos, los paneles de control, el
transformador, entre otros; cabe indicar que esta actividad estara a cargo de mano de obra
calificada.

En el anexo 2.2 se adjunta el cronograma de trabajo de la etapa de construccion. A continuacién se
presenta el diagrama de flujo de la etpa de construccion:

Figura 2.2.-5 Diagrama de flujo de la etapa de construccion
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Fuente: Elaboracién propia

Etapa de operacion y de mantenimiento

EPS

ENGIE

EFS

ENGIE

EPS

ENGIE

i

)

i

La duracién de esta etapa sera de 50 afios. Las actividades comprendidas en esta etapa fueron:

e Compra de bienes y contratacién de servicios; es la adquisicion de bienes y contratacion de
servicios entre los cuales se puede mencionar: cables, herramientas, aceites dieléctricos,
aisladores, cintas de poliéster, conmutadores, relés, empaquetaduras, entre otros. También se

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev B CESEL Ingenieros

Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

puede necesitar los servicios de empresas de mantenimiento de equipos eléctricos, partes
mecdanicas, pintura, etc.

Generacién de energia eléctrica; consiste en transformar la energia cinética en energia
eléctrica mediante el uso de un generador. En este caso, la energia sera generada por tres (3)
unidades de generacion.

Mantenimiento; consiste en el mantenimiento de las obras y equipos que conforman el proyecto
C.H. Yaku. Se hace referencia a actividades de reemplazo de partes y accesorios desgastados,
lubricacion de partes mecanicas, refacciones de estructuras de concreto, pintados, entre otros.

Figura 2.2-6 Diagrama de flujo de la etapa de operacion

Lubricantes, aceite,

Insumos Insumos, RRHH repuestos piniura
Compra de bienes y Generacion de energia Mantenimiento
contratacion de servicios eléctrica
RRSS, ruida, radiaciones RRSS

no ionizantes i E
EP3

Trasalereeca

ENGIE

Fuente: Elaboracién propia

Etapa de abandono o cierre

La duracion aproximada de esta etapa sera de (10) meses. Las actividades comprendidas en esta
seran:

Contratacion de mano de obra; consiste en la contratacion de la fuerza laboral o el recurso
humano para la desinstalaciéon y demoliciéon de las obras permanentes.

Compra de bienes y contratacion de servicios; es la adquisicion de bienes y contratacion de
servicios como por ejemplo: alquiler de martillo neumatico, excavadora, aplanadoras manuales,
equipo de topografia, camion de carga, entre otros.

Desenergizacion, desconexién y desmontaje de los equipos; consiste en la desconexién
de las unidades de generacion y todos los equipos electromecanicos, asi como de partes
mecanicas que conformen el proyecto, desmontaje o desinstalacion de los mismos.

Excavaciones y demolicion de obras de concreto; consiste en la demolicion de las
estructuras de concreto que conforman el proyecto: losas, muros, columnas, zapatas y vigas.
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223

Figura 2.2.-7 Diagrama de flujo de la etapa de abandono
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Fuente: Elaboracion propia

Infraestructura de servicios

Con relacion a la infraestructura de servicios, el proyecto no cuenta con los siguientes servicios de
Red de agua potable, Sistema de alcantarillado, Red eléctrica, Red de gas natural, Sistema
municipal de captacion de aguas de lluvia, servicio de telefono, internet, etcétera.

Vias de acceso

El acceso al sitio del Proyecto se podra realizar desde Lima por la carretera Chimbote — Sihuas —
Puente Comaru — Huacrachuco con una longitud aproximada de 215 km (contados desde
Chimbote). Esta carretera es en su mayor parte afirmada, con buenas condiciones de
mantenimiento en tramos concesionados bajo la modalidad por conservacién de niveles de
servicio (CNS) por el cual el mantenimiento es permanente a cargo de la concesionaria.

El Proyecto considera la construccion de caminos de accesos definitivos y temporales, los
accesos definitivos constan de cuatro (4) tramos y en total suman 2914 m y los accesos
temporales suman 4285 m. El ancho de via considerado para los caminos definitivos es de 5 m y
para los caminos temporales de 4 m, en ambos casos la capa de rodadura es de material
afirmado compactado. Se han considerado ademas pendientes maximas de 12% y radios de giro
minimo de 15 m para los caminos definitivos.

Materias Primas e Insumos

Las intervenciones en el proyecto requieren el uso de algunos materiales de construccion
fundamentales, principalmente concreto y hierro.

a. Material necesario para el proceso de construccion

Se adquiriran los materiales de construccion de proveedores ubicados en la zona del proyecto y/o
departamento de Lima.

b. Depésitos de desmonte

Para la C.H. Yaku se utilizaran los depdésitos de material excedente ubicados en el area de
influencia del Proyecto.
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c. Agua

Engie solicitara los permisos necesarios a la autoridad competente, para la captacion y uso de este
recurso.

Etapa de construccion

Durante esta etapa se requerira el recurso agua para la preparacién de la mezcla de concreto que
se utilizara en la construccion de la presa, obras de desvio, sistema de conduccion y canal de
descarga. También se destinara agua para el consumo humano.

Etapa de operacién y mantenimiento

El proyecto usara el recurso hidrico el esquema hidraulico del Proyecto considera captar un caudal
de 282,20 m%s del rio Marafién a través de la toma principal, conducirla por un tinel de baja
presion, el pique vertical y el tdnel de alta presion, que en su tramo final se trifurca para entregar el
flujo a cada una de las tres unidades de generacion principales conformadas por turbinas del tipo
Francis I.

d. Equipos y maquinarias

Los equipos y maquinarias que se utilizaran en la etapa de construccion seran:

= Excavadora

= Aplanadora

= Gria movil

= Mezcladora de concreto.

e. Recursos Naturales
Dentro del desarrollo del Proyecto se utilizaran algunos recursos naturales dentro del area de
influencia del Proyecto. En el siguiente cuadro se presentan las cantidades aproximadas

estimadas a nivel de factibilidad.

Cuadro 2.2.3-1Tipo de recursos naturales estimados

Recurso Natural Cantidad (afio) Unlda_d de
medida
Roca 71432,9 m3
Suelo 24950,0 m3
Agua 334658,0 ma3

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A

f. Materia prima

Las intervenciones en el proyecto requieren el uso de algunos materiales de construccion
fundamentales, principalmente concreto y hierro.
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Cuadro 2.2.3-2 Materia prima estimada

. - =S =B - I
Producto Nombr.e CAS Cantidad 2 g S .g i—:
comercial Total 8| £ | 8| a|wo
E|S | |ad|"
Cemento -- -- 5946,0
Arena -- -- 7380,0
Piedra chancada -- -- 11 760,0
Acero de refuerzo -- -- 495,0
Aditivos varios (curador,
sellador) ( - - 2900,0
Encofrado (madera) -- -- 38 050,0
Enrocado pesado -- -- 950
Explosivos (dinamita) -- -- 794519,9 X
Pernos de anclaje -- -- 29 100,0
Tuberia de acero -- -- 350,0
Planchas de acero -- -- 40,0
Electrodos de soldadura -- -- 800,0
Pinturas -- -- 1300,0 X X
Petréleo Diesel 2 (Gal) -- -- 1238890 | X X X X
Aceite (Gal) -- -- 92916,75 | X X
Grasas (Gal) -- -- 12388,9 X X
Nota:

Anexo 2.2-1: hojas MSDS de seguridad
f.1 Forma de transporte

El transporte se realizara con empresas autorizadas ante el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. Los vehiculos tendran rétulos de riesgo del tipo de material que estén
transportando, acorde con los requisitos de la clase de residuos a la que correspondan. El
transporte de los explosivos cumplira con los procedimientos, directivas, normas nacionales
vigentes, guias y autorizacion de la SUCAMEC. El trasporte del combustible (Diesel 2) se realizara
siguiendo todas las normas y procedimientos aplicables, tomando en consideracion la prevencion de
riesgos de fugas e incendio.

El transporte hasta las instalaciones del Proyecto se hara en camiones cisterna, en la obra se tendra
un cisterna pequefio de reparto de combustible para los puntos de dificil acceso y/o para los equipos
que no puedan acercarse a los surtidores de las Instalaciones de almacenamiento. El combustible,
sera almacenado en tanques metalicos para su distribucién, la que se realizard mediante dos
unidades de filtraciébn y dos conjuntos de bombas de alto y bajo caudal con sus respectivos
medidores.

Los insumos y materiales mayores (tuberias y otros) se transportaran por camiones de carga,
volquetes y hasta unidades cama baja.

f.2. Forma de almacenamiento

El almacenamiento de los materiales en obra se efectuara principalmente en los campamentos de
obras. El almacén de sustancias peligrosas contard con los sistemas de seguridad necesarios, es
decir estara protegido en su totalidad, y contard con prohibiciéon de ingreso de personal no
autorizado. Poseera un sistema de impermeabilizacion de suelos y de contenciébn en caso de
derrame. Adicionalmente, el almacén tendra un kit para hacer frente a emergencias en caso de
derrame.
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El almacenamiento de los explosivos “Polvorin” se hara en un area alejada de la poblacion y otras
zonas sensibles; ademas cumplira con los procedimientos, directivas, normas nacionales vigentes y
autorizacion de la SUCAMEC.

El combustible sera manejado bajo los estandares y lineamientos de la empresa, de igual forma, el
transporte estara cubierto por los seguros respectivos, teniéndose especial cuidado en lo que
respecta a la proteccion de posibles fugas e incendios.

El area de almacenamiento de combustibles de equipos, maquinarias, aerogeneradores y otros
usos estara rodeada de un muro de contencién de tierra o concreto armado, segin normas API, con
una capacidad del 110% del volumen del tanque de mayor capacidad, dentro del dique, para
prevenir potenciales derrames y con un sistema de drenaje pluvial adecuado.

El area de despacho sera cubierta y las instalaciones estaran localizadas en un area que no sufra
inundaciones.

Para la prevencion de incendios se tendran los extinguidores de acuerdo a los riesgos del sitio y los
combustibles que se manejen, como extintores, cilindros de arena, etc. siguiendo las normas y
estandares aplicables vigentes.

g. Insumos quimicos (sefialar si emplea dentro del proceso o subproceso insumos quimicos para
la obtencién de productos o subproductos).

Cuadro 2.2.3-3 Insumos quimicos

212]¢]s
Producto - . . Cantidad | € |5 | 2 | 5 3
. Ingrediente activo | CAS = o o o £~
nombre comercial mes < = = S | ©
= [e) @ = —
£ ) L
Aceites -- -- (***) X X
Grasas -- -- (**) X X

(***) Esta cantidad se determinara en la ingenieria de detalle.
Nota: Anexo 2.2-1: hojas MSDS de seguridad

g.1. Forma de transporte

El transporte se realizara solo por empresas autorizadas por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. Los vehiculos mostraran rétulos de riesgo y del tipo de material que transporten.

g.2. Forma de almacenamiento

Las pinturas serdn almacenadas en lugares ventilados y frescos segun procedimientos y
recomendaciones técnicas. El almacén de sustancias peligrosas contara con los sistemas de
seguridad necesarios, estara protegido en su totalidad, y contara con prohibicion de ingreso a
personal no autorizado. Poseera un sistema de impermeabilizacion de suelos y de contencion en
caso de derrame. Adicionalmente, contara con un kit para hacer frente a emergencias en este caso.

Procesos
En el siguiente cuadro se indican los procesos a ejecutarse en la fase constructiva, sefialdndose la

materia prima, los insumos quimicos, agua y maquinaria que se estima seran requeridos, de manera
mensual.
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2.2.6

Cuadro 2.2.4-1 Procesos

Materia Prima Insumos quimicos Agua Maqt:narl
Proceso / subproceso Unida Unida Tipo de
. d de . d de .
Cantidad . Cantidad . m?3/s | combustio
medid medid n
a a
Chancado 23490,0 m3 - 0,004 | eléctrica
Fabricacion de
concreto 18333,0 m3 256662,0 kg 0,01 eléctrica
Movimiento de tierras | 27024,4 m3 - 0 diésel
Perforacién y
voladura(sub) 14770,6 m3 48924,3 kg 0.004 | eléctrica

Fuente: ENGIE Energia Pera S.A

Productos elaborados

La capacidad instalada de la casa de maquinas principal en bornes de transformador fue calculada
con los parametros de caudal, altura neta y eficiencia de equipos, esta es de 287,09 MW.

El Proyecto comprende ademés una casa de maquinas para turbinar los caudales ecol6gicos de
cada mes. El caudal de disefio de dicha casa de maquinas es de 28 m3/s; y su capacidad instalada

fue calculada en 27,14 MW.

Cuadro 2.2.5-1 Productos elaborados

Producto elaborado

Tiempo
estimado (dias)

Toma y conduccién 650
Tuneles de acceso 835
Tunel de desvio 1130
Ataguias 780
Presa 1285
Descargas intermedias 185
Aliviadero 340
Casa de méaquinas 850
Tunel de descargas 1190
Linea de transmisién 220 kV 1830

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A

Servicios

Para el desarrollo del Proyecto se requerira:

Para la ejecucién del proyecto se requerird contratar los siguientes servicios:

e Provision de alimentos

e Provision de materiales e insumos.

e Provision de servicios en campamento
e Provision de materiales e insumos.
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Cuadro N° 2.2.6-1 Servicios

Agua
Consumo caudal (m®/s)
Diario 15 m®/dia
Mensual 450 m*mes
Anual 5400 m®/afio

Fuente:
Red de agua potable

o Rio Huacrachuco
Superficial (rio, canal,..,)

Subsuelo No

Electricidad

Consumo mensual 48 000 kWh/mes

Potencia requerida --

Red de distribucién

Fuente Grupo electrégeno Diesel

El almacenamiento de combustible (Diesel 2) se realizara
*En caso de usar combustible, | en tanques de gran capacidad que cumplen con los
sefialar almacenamiento y estandares establecidos segin normas nacionales y
medidas de seguridad procedimientos vigentes con autorizacién de la Direccion
General de Hidrocarburos.

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A

Personal
Cuadro N° 2.2.7-1 Personal
Etapa Trabajadores
P calificados
Construccion 300
operacion 50
abandono 200

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A
Efluentes y Residuos Liquidos

Como parte del proceso de construccion, operacién y abandono del Proyecto se generaran residuos
liguidos domésticos e industriales, los cuales seran dispuestos considerando las condiciones del
terreno y empleando tratamientos que permitan la menor afectacion al ecosistema.

En el Estudio de Impacto se desarrollara esta seccion, la cual esta siendo evaluada por ENGIE en la
ingenieria de detalle.

Residuos Sélidos

El programa de manejo de residuos del Proyecto se basara en el cumplimiento de la Ley General de
Residuos Sdlidos y su Reglamento. En la etapa de operacion este programa serd complementado
con los estandares que actualmente se encuentra aplicando ENGIE en sus operaciones, en el
marco de su Sistema de Gestién Integrado.
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En base a la experiencia de la construccion y operacion de otras centrales ENGIE ha preparado un

listado de los posibles residuos a generarse durante las actividades del Proyecto.

Cuadro 2.2.9-1 Inventario de Residuos — Etapa de Construccion

Residuo

Descripcion

Cemento no utilizado

Cemento mezclado usado para construccién de cimientos, bases
o fundaciones en las obras de edificaciones.

Materiales de construccion

Acero estructural, tubos, valvulas, partes de valvulas, cables,
varillas de soldadura, etc.

Envases de vidrio

Envases de bebidas, recipientes.

Envases de metal

Envases de comida, grasa, pinturas, aceites, tambores, etc.

Envases y material de plastico

Tapones de tuberia, envases de comida, botellas PET

(Tereftalato de Polietileno) y utensilios plasticos.

Envases Industriales de

Plastico

Toldos, tubos de PVC, baldes de grasa, quimicos, tambores,
geomembranas, etc.

Elementos de Filtros

Materiales con contenidos de aceite, medias llenas de polvo,
partes de cartuchos.

Filtros de aceite e hidraulicos

Filtros provenientes de equipos de construcciéon, maquinarias,
bombas u otros equipos mecénicos.

Grasa no utilizada

Grasa sin utilizar, para mantenimiento de equipos.

Aceite usado

Aceite de motores.

Baterias usadas

Baterias de vehiculos y generadores.

Materiales organicos

Restos de alimentos.

Papel usado

Material de oficina, envolturas de comida, revistas, periddicos,
etc.

Residuos quimicos

Restos de acido sulfarico (H,SO,) de las baterias.

Suelo contaminado
hidrocarburos

con

Derrames de hidrocarburos que pudiesen darse durante la
construccion.

Cuadro 2.2.9-2 Inventario de Residuos — Etapa de Operacién

Residuo

Fuente

Materiales de mantenimiento

Tubos, valvulas, sellantes, partes de valvulas, cables, vidrio.

Repuestos
mecanicos

eléctricos y

Mantenimiento de equipos electromecanicos.

Envases industriales

Baldes de grasa, quimicos, tambores, etc.

Elementos de filtros

Elementos saturados en aceite, partes de cartuchos.

Materiales de oficina

Papeles y cartones

Maleza

Residuos de mantenimiento de areas verdes

Trapos con hidrocarburos

Mantenimiento de equipos

Lampara fluorescente

Oficinas, salas de control, edificios de control
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Residuo

Fuente

Aceite usado

Aceite de motores de generadores y turbinas.

Suelo contaminado con
hidrocarburos

Derrames de hidrocarburos que pudiesen darse durante la
operacion.

Fuente: ENGIE Energia Pert S.A

El manejo de los residuos solidos sera sanitaria y ambientalmente adecuado para prevenir impactos
negativos y continuar asegurando la proteccion de la salud, con sujecion y cumplimiento de la Ley
General de Residuos Sdlidos y su Reglamento. La gestion de los residuos sélidos en el proyecto
considera:

Minimizaciéon de residuos

Se mantendra un listado de todos los materiales e insumos con posibilidad de ser reemplazados por
otros que no generen o que generen un nivel inferior de residuos indeseables o peligrosos. Este
listado debe ir acompafado de las fichas técnicas y de seguridad correspondientes.

Reutilizacién y reciclaje

Con la finalidad de reducir los residuos a ser dispuestos, el personal, en lo posible, reutilizara los
materiales, como el papel y cajas de cartén, de manera que se evite su eliminacion inutil.

El personal de ENGIE comunicara a la Oficina de Gestion Ambiental los posibles materiales a ser
reciclados y se habilitara una zona de almacenamiento temporal de estos materiales.

Recoleccidon y Seqgregacion

Aquellos materiales que no puedan ser reutilizados continuaran siendo segregados en recolectores
para su posterior reciclaje o disposicién final. Estos recolectores se encuentran debidamente
rotulados e identificados por colores.

Almacenamiento Temporal

Los residuos recolectados o segregados se almacenaran temporalmente en un area especialmente
acondicionada en las instalaciones del Proyecto. El almacenamiento de los residuos continuara
cumpliendo con lo establecido en el Reglamento de la Ley de Residuos el cual sefiala, que los
residuos deben ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica, quimica y bioldgica,
considerando sus caracteristicas de peligrosidad, su incompatibilidad con otros residuos, asi como
las reacciones que pueden ocurrir con el material del recipiente que lo contiene.

Disposicién Final

Posteriormente al almacenamiento temporal, los residuos seran trasladados a centros de
reciclaje o a rellenos sanitarios autorizados. Los residuos peligrosos seran transportados
por una EPS-RS registrada ante la DIGESA y se elaborara un Manifiesto de estos residuos
de acuerdo al Reglamento de la Ley General de Residuos.

Monitoreo del Manejo de Residuos

ENGIE como parte de su Sistema de Gestién Integrado, con el propdsito de llevar un control
adecuado del manejo de los residuos, realizara el monitoreo y seguimiento de la gestion de los
residuos solidos de acuerdo a su naturaleza a través del Supervisor Ambiental y HSE. Para ello,
elaborara fichas de control y de manifiesto en cumplimiento del Reglamento de la Ley General de
Residuos.
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2.210 Manejo de Sustancias Peligrosas

Cuadro 2.2.10-1 Manejo de sustancias peligrosas

Tipo kg/mes Caracteristicas

Almacenamiento
y/o tratamiento

Destino final

Seran
almacenados en
contenedores

Lugar que designe

Baterias

. Residuos téxicos
utilizadas

(***)

herméticos para su
posterior retiro por

una EPS-RS
autorizada por
DIGESA

Sustancias herméticos para su la autoridad
Aceites usados (***) inflamables y . . competente
explosivas posterior retiro por (rellenos de
una EPS-RS .
. seguridad)
autorizada por
DIGESA
Almacenados en
contenedores Lugar que designe
Residuos herméticos para su la autoridad
Filtros de aceites (***) inflamables y posterior retiro por competente
explosivos una EPS-RS (rellenos de
autorizada por seguridad)
DIGESA
Almacenados en
contenedores Lugar que designe

la autoridad
competente
(rellenos de
seguridad)

(***) Esta cantidad se determinara en la ingenieria de detalle.

En general los combustibles y sustancias quimicas se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas de
peligrosidad (corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenocidad). Para
el manejo de los productos y materiales utilizados se tendra en cuenta estas caracteristicas, las
cuales a su vez son consignadas en las respectivas Hojas de Seguridad de cada producto (MSDS).

Todos los materiales e insumos contemplados en el Reglamento Nacional de Transporte Terrestre
de Materiales y Residuos Peligrosos (D.S. N° 021-2008-MTC) cumpliran con lo sefialado en la
referida norma legal; asi como el D.S. N° 057-2004-PCM que aprueba el Reglamento de la Ley

General de Residuos Sdlidos, referente a las medidas en manejo de materiales peligrosos.

Durante la implementacion del proyecto se cumplird con las siguientes especificaciones y medidas

ambientales y de seguridad:

e El almacenamiento de cada material peligroso debera realizarse de acuerdo a las Hojas de
Datos sobre Seguridad del Material (siglas en inglés: MSDS). Asimismo, el Supervisor de
Gestion Ambiental preparara una tabla donde se especifigue los materiales peligrosos
almacenados, las cantidades y la ubicacién de su almacenamiento.

¢ Ningun tanque debera ser utilizado para el almacenamiento de un determinado producto a no
ser que su material sea compatible con el tipo de producto a almacenarse y con sus
condiciones de almacenamiento (corrosion, presion, temperatura). Estas condiciones seran

verificadas por la Supervision de Enersur.
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e Los contenedores de liquidos inflamables deben estar rotulados adecuadamente antes de su
uso.

e Los materiales inflamables no deben almacenarse jamas cerca de &cidos. Las areas de
almacenamiento deben estar suficientemente frias para evitar la ignicion en el caso de que los
vapores se mezclaran con el aire. Deben estar bien ventiladas para evitar la acumulacién de
vapores.

e Los &cidos, las bases y los materiales corrosivos se deben separar de los materiales organicos
inflamables. El area de almacenamiento no debe estar sometida a cambios bruscos de
temperatura.

e Las areas de almacenamiento deben tener materiales de limpieza de derrames y equipo
adecuado contra incendios. Los extintores portatiles deben ser de espuma quimica seca o de
diéxido de carbono. Estas areas de almacenamiento serdn inspeccionadas periédicamente
para detectar deficiencias. Los materiales inflamables deben almacenarse en cantidades
minimas.

e Se debe colocar un anuncio bien visible de NO FUMAR en los lugares de uso y
almacenamiento de materiales inflamables.

e Durante la manipulacién de materiales corrosivos se debe llevar el equipo de proteccién
adecuado (delantal de laboratorio, guantes de caucho y proteccién ocular contra salpicaduras).
Si hubiera peligro de salpicaduras frecuentes, también se debe llevar proteccion en la cara.

e Los materiales corrosivos deben transportarse en contenedores irrompibles.

Uso de Materiales Peligrosos

e  El personal encargado del manipular liquidos o vapores inflamables deberd utilizar los equipos
de proteccién personal (EPP) recomendados en el MSDS o por la Unidad Seguridad, y que se
encuentre en buenas condiciones para realizar sus labores, siendo estos: delantales, cubre
todo, camisas manga larga, pantalones, guantes para manipuleo de productos quimicos,
proteccion respiratoria, anteojos de seguridad, méascaras, botas de seguridad y casco.

e Cuando las ropas o el equipo de proteccion personal puedan contaminarse por substancias
toéxicas o peligrosas, estas se deberan conservar en lugares separados para que no
contaminen las ropas ordinarias de los trabajadores, el manejo y disposicién final sera de
acuerdo a las medidas consideradas en el Programa de Manejo de Residuos Sdélidos.

e La manipulacion y almacenamiento de liquidos inflamables y otras substancias peligrosas
deben efectuarse de acuerdo con las instrucciones apropiadas que indique el fabricante.

e Se deberd asegurar que no exista cerca ninguna fuente de ignicién cuando se transfiere o se
usa un liquido inflamable.

e Se prohibe el uso directo de llamas de mecheros o placas calefactoras, para calentar liquidos
inflamables.

¢ No debe utilizarse agua para limpiar los derrames de un liquido inflamable.
e Los restos de liquidos inflamables no se deben verter al desagtie ni al mar.
e  Se debe evitar la mezcla sustancias quimicas inflamables con oxidantes.

e En todo momento se debe evitar el calentamiento de gases comprimidos o licuados. Estas
condiciones deben ser verificadas con una frecuencia diaria, evacuando los reportes diarios
pertinentes.
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e Verificar durante el almacenamiento la compatibilidad de materiales (inflamables, oxidantes,
acidos, etc.).

e El Supervisor de Seguridad e Higiene Industrial llevaran a cabo las charlas de seguridad
especificas para el personal que manipule materiales peligrosos.

e Los trabajadores deberan informar al supervisor inmediato de todos los envases que presenten
dafos, fugas o derrames.

e Si una substancia considerada peligrosa se ha derramado o se observa alguna fuga de la
misma, los trabajadores deberan abandonar de inmediato el area, ponerse en un lugar seguro
y avisar de inmediato al Supervisor de Seguridad e Higiene Industrial para la aplicacion del
Plan de Contingencias. El personal no retornara al area afectada hasta que:

- Se determine los riesgos especificos existentes
- Se facilite al personal las ropas y el equipo de proteccion individual adecuados;

- Equipo de ducha contra incendios suficiente para prevenir los riesgos y proteger a los
trabajadores de ellos

- Se indique a los trabajadores la manera segura de limpiar y eliminar substancias
derramadas y de retirar los recipientes averiados.

Clasificacion e Identificacion de Materiales Peligrosos

En la clasificacién e identificacion de materiales peligrosos, se ha tomado en cuenta el sistema
propuesto por la Asociacion Nacional de Proteccidon contra Incendios "National Fire Protection
Association" (NFPA), asi como el sistema de clasificacién propuesto por las Naciones Unidas. Su
empleo se basa en el uso de placas y etiquetas.

Todos los materiales peligrosos, en todas las instalaciones del Proyecto deberan estar rotulados e
identificados. Asimismo, en todas aquellas donde se manejen dichos materiales se deberan tener
disponibles las Hojas de Datos sobre Seguridad del Material (MSDS), procedimiento operativo y
procedimiento para casos de emergencia.

¢ Sistema estandarizado para la identificacion de riesgo de incendio de materiales
peligrosos (NFPA 704)

El sistema de informacion se basa en el "rombo de la 704", que representa la informacion sobre tres
categorias de riesgo: para la salud, inflamabilidad y reactividad, ademas del nivel de gravedad de
cada uno. También sefiala dos riesgos especiales la reaccion con el agua y su poder oxidante. El
sistema normalizado (estandarizado) usa nameros y colores en un aviso para definir los peligros
basicos de un material peligroso. La salud, inflamabilidad y la radioactividad estan identificadas y
clasificadas en una escala del 0 al 4, dependiendo del grado de peligro que presenten.

¢ Sistemade identificacién de los materiales peligrosos UN/DOT/CANUTEC

Las regulaciones exigen etiquetas en recipientes pequefios y placas en tanques y remolques. Las
etiquetas y placas indican la naturaleza de peligro que presenta la carga. La clasificacién usada en
estas seflales se basa en las diferentes clases de peligros definidas por los expertos de las
Naciones Unidas. El nimero de la clase de peligro de las sustancias se encuentra en la esquina o
vértice inferior de la placa o etiqueta.

Para facilitar la intervencion en accidentes donde se vea involucrados materiales peligrosos, se
emplean placas para su identificacién con el uso de cuatro digitos. Este nUmero procede de la tabla
de materiales peligrosos de las regulaciones del DOT, 49 CFR 172.101. Este ndmero de
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identificacién (ID/UN) debe ser escrito también en los documentos de embarque o manifiestos de

carga.

El Cuadro 2.2.10-2 presenta el sistema de clasificacién de materiales peligrosos, segun Clases de

las Naciones Unidas.

Cuadro 2.2.10-2 Sistema de Identificacion de Materiales Peligrosos

Ne° Clase Peligro
de las Naciones Descripcion
Unidas
1 Explosivos claves 1.1,1.2,1.3,14y 1.5
2 Gases inflamables, no inflamables y venenosos
3 Liquidos inflamables
4 Solidos inflamables, sustancias de  combustion
espontanea y sustancias que reaccionan con el agua
5 Sustancias comburentes y peréxidos organicos
6 Sustancias venenosas y sustancias infecciosas
7 Sustancias radioactivas
8 Sustancias corrosivas
9 Materiales peligrosos miscelaneos no cubiertos por
ninguna de las otras clases (peligrosas varias)

Fuente: Naciones Unidas

2.2.11 Emisiones Atmosféricas

Cuadro 2.2.11-1 Emisiones atmosféricas

Equipo Tipo de fuente Emisiones Volumen
Transito de camiones . .
maquinaria de Mévil Material particulado MP-10 ()

y q_ , Material particulado MP-2,5
construccion
Grupo electrégeno Fija Gases varios 50 m®/min
Motores diesel de la Movil NO, 0,70 gr/s
madquinaria de
construcciéon y .

. . Movil (6{0) 8,94 gr/s
equipos motorizados
(menores de 300 HP)

(***) Esta cantidad se determinara en la ingenieria de detalle.

A continuacion se describen los lineamientos que se implementaran reducir emisiones de las

fuentes fijas y moviles.

e El polvo generado por el movimiento de tierra serd minimizado humedeciendo la tierra o
mediante el uso de agregados, de acuerdo a las actividades desarrolladas. Las vias de acceso
al area circundante del proyecto, que tendran un transito frecuente, se mantendran humedas
con el fin de evitar la generacion de polvo. Se evaluara la frecuencia de riego en funcion de los

requerimientos especificos.
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2.212

Las pilas de almacenamiento de material producto de la excavacién, se mantendran himedas
para evitar la generacion de polvo debido a la accion de los vientos.

Los motores de los equipos de construccion seran inspeccionados regularmente y se les hara
mantenimiento de forma que se minimicen las emisiones de gases y humos. Se verificara el
record de revision técnica.

Los vehiculos deberan ser inspeccionados a fin de minimizar la generacién y dispersién de
gases de combustion. Se verificara el record de registro de mantenimiento

Se realizara el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias utilizadas para la
construccion de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. El apropiado funcionamiento
dentro de los parametros de disefio reduce la cantidad de contaminantes emanados durante la
operacion del equipo.

Todo camién destinado al transporte de material de relleno o de cualquier tipo debera recubrir
totalmente sus tolvas, a fin de disminuir la emisién de material particulado (PM-10) durante el
transporte de aridos y material de relleno.

Se controlara la velocidad de los vehiculos en el frente de trabajo, mediante la instalacion de un
sistema de sefiales de advertencia y seguridad.

Generacion de Ruido

Cuadro 2.2.12-1 Generacion de ruido construccién y abandono

Decibeles
Decibeles previstos en las
Proceso Fuente . .
previstos a 3 m estaciones de

monitoreo
Carguio de material Cargador frontal 90 dB <60 dB
Transporte de material Camiones volquetes 90 dB <60dB
Perforacién del tanel Martillo neumatico 110 dB <60 dB
Perforacién del tanel Jumbo 100 dB <60 dB
Perforacién del tlnel Ventilador 90 dB <60dB
Perforacién del tlnel Compresor de aire 100 dB <60dB
AI|ment_aC|on de energia a Grupo electrégeno 90 dB <60dB
los equipos

Cuadro 2.2.12-2 Generacion de ruido etapa de operacion

Decibeles
Decibeles previstos en las
Proceso Fuente . .
previstos a3 m estaciones de
monitoreo
Transito vehicular Vehiculo 70 dB <60 dB

Cabe indicar que los efectos de ruido no alcanzaran las areas pobladas debido a que éstas se
encuentran alejadas del area del proyecto. A continuacion se detalla las medidas que se aplicaran
para mitigar la alteracion de este factor:

Es importante evitar el riesgo para los trabajadores y visitantes del lugar, por lo tanto, los
niveles de ruido en los limites de la obra no excederan los 80 dBA durante el dia y los 70 dBA
durante la noche, tal como es establecido en el Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido D.S. 085-2003-PCM.
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e Para mitigar el impacto generado por los equipos y maquinarias, estos deberdn mantenerse en
buen estado de funcionamiento, y tendran una revision periddica de acuerdo a las
especificaciones técnicas del fabricante.

e En la obra se demarcara claramente aquellas zonas de trabajo que requieran de proteccion
auditiva.

e Las medidas y recomendaciones a tomar durante esta etapa consisten en el control de ruidos
de magquinarias y procesos durante las obras (consideradas fuentes generadoras), de acuerdo
a lo establecido en las disposiciones sobre la materia. Entre las medidas a tomar, cabe
mencionar las siguientes:

- Las maquinarias a emplear deberan usar, en lo posible, silenciadores.
- Control periédico de motores.
- Control de horarios, velocidades y frecuencia de trafico de la obra.

- Mantenimiento adecuado de maquinarias considerando el impacto potencial de cada una
de ellas.

- Asimismo, se debe evitar el paso innecesario de maquinaria pesada y en general, la
instalacion de cualquier fuente ruidosa préxima a las edificaciones cercanas. Esta medida
implica concentrar las fuentes ruidosas en un mismo sector de manera tal que facilite su
control y tratamiento.

2.2.13 Generacion de Vibraciones

Cuadro 2.2.13-1 Generacion de vibraciones etapa de construcciéon y abandono

Proceso Fuente Intensidad Duracién Alcance

Martillo neumatico

Perforacién del tunel Perforador 6 — 25 m/s? 24 meses 100 m
Taladro
L, , Maquinaria de
Construccion del tinel ., 0,4-2,0
construccion y grupo 2 12 meses 100 m

y la casa de maquinas m/s

electrégeno

Cuadro 2.2.13-2 Generacion de vibraciones etapa de operacion
Generacion de
radiaciones

Operacion No presenta

Etapa

A continuacion se presentan las medidas que se aplicaran para mitigar los impactos por la
alteracién de este factor:

¢ Se limitard la exposicion de los trabajadores a valores superiores al valor limite de exposicionde
este factor.

e La eleccidn del equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista ergonémico y
generador del menor nivel de vibraciones posible.

e Siempre que sea posible se deberan elegir las maquinas o herramientas que produzcan menos
vibraciones para un mismo tipo de trabajo.

e Se realizara mantenimiento de los aparatos que producen vibraciones para reducir, en lo posible,
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las que se generen por mal estado de maquinarias y herramientas.

¢ Se realizara charlas de educacion ambiental y riesgos por emisiones de vibraciones

2.2.14 Generacion de Radiaciones

Cuadro 2.2.14-1 Generacioén de radiaciones

Generacion de

Etapa radiaciones no
ionizantes
Construccion No presenta
Operacion Presenta
Abandono No presenta

Se aplicaran las siguientes medidas para evitar la afectacion a los pobladores y trabajadores:

e Se debera implementar sefiales de advertencia adecuadas

e Se designara un personal responsable de la seguridad de los trabajadores en cada lugar de

trabajo con altos potenciales de exposicion

e  Utilizacion de los equipos de proteccion personal para la etapa de operacion y mantenimiento

de las obras de generacién eléctrica

e Establecimiento de requisitos para la instruccion de los trabajadores en relacién con los efectos
de la exposicién a campos magnéticos, medidas y reglas destinadas a protegerlos

e Elaboracion de guias o codigos de practicas para la seguridad de los trabajadores expuestos a

campos magnéticos.
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3.1

ASPECTOS DEL MEDIO FiSICO, BIOTICO, SOCIAL, CULTURAL Y ECONOMICO

En el presente capitulo se debera efectuar una caracterizacion del medio fisico, bittico, social,
cultural y econémico del ambito de influencia del Proyecto. Es importante indicar que el presente
informe se basa principalmente en fuentes secundarias (estudios ambientales, informes de
organizaciones e instituciones nacionales y privadas, reportes de investigacion, entre otros).

El informe ha sido complementado con informacién levantada en campo por la empresa MWH
(2014) en el marco del estudio de prefactibilidad e incluye aspectos ambientales puntuales (calidad
de aguas y de sedimento, biologia terrestre, biologia acuatica, paisaje) que representan
preliminarmente la zona de la central hidraulica.

A continuacién, se presenta el desarrollo de la caracterizacién ambiental preliminar para cada uno
de los componentes ambientales mencionados.

Caracterizacion del Ambiente Fisico

Clima y Meteorologia

La caracterizacion del clima considerd la descripcién de variables meteoroldgicas medidas en las
estaciones mas cercanas al area de estudio del Proyecto: Pomabamba y Sihuas, ambas
pertenecientes al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI. En el cuadro 3.1.1-
1, Estaciones Meteoroldgicas, se presentan las coordenadas de ubicacién y parametros

registrados en ambas estaciones consideradas para la caracterizacion climatica.

Cuadro 3.1.1-1 Estaciones Meteoroldgicas

Estacion Ubicacion Periodo de registro Parametros
1990-2012 Precipitaciéon
Temperatura Media
E 228639 . -
N 9028209 Temperatura maxima media
Pomabamba 3,605 m 2010-2013 Temperatura minima media
s.n.m. Velocidad del viento y direccion del
viento
2009 Humedad Relativa
1964-1985 / 1992-2012 | Precipitacion
. E 208290 Temperatura Media
Sihuas N 9052050 — .
3,375 m s.n.m 2010-2013 Temperatura maxima media
Temperatura minima media

Nota:

Coordenadas en WGS84 Zona 18S

Fuente:

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI / MWH 2014

La estacion Pomabamba esta ubicada en el departamento de Ancash, provincia Pomabamba, en
el distrito de Pomabamba y forma parte de la subcuenca Yanamayo que se relaciona con el rio
Marafion (aguas arriba del Proyecto). Esta estacién es la mas cercana al Proyecto, siendo
representativa del ambiente climatico-ecolégico existente dentro del area de estudio (sobre todo
las partes altas e intermedias del cafion del rio Marafion), pues se ubica al oeste, fuera del area de
estudio del Proyecto a una distancia aproximada de 31 km hasta el Proyecto.

La estacién Sihuas esta ubicada en el departamento de Ancash, provincia Sihuas, en el distrito de
Sihuas y forma parte de la subcuenca Rupac que se relaciona con el rio Marafion (aguas abajo del
Proyecto). Esta estacion es relativamente cercana al Proyecto y también podria ser representativa
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del ambiente climatico-ecoldgico existente dentro del area de estudio (sobre todo las partes altas e
intermedias del cafién del rio Marafién).

El tipo de clima en el area de estudio, aplicando la clasificacion de Thornthwaite, indica que se
caracteriza por presentar un clima ligeramente himedo (B1), con moderada demasia de agua en
verano(s), semifrio (B' 1), y baja concentracién estival (a'). Los meses con mayor presencia de
lluvias se presentan habitualmente desde diciembre hasta abril. Es necesario indicar que las
precipitaciones medias mensuales entre estos meses son de 136 mm, segun registros obtenidos
en la estacion meteorolégica Pomabamba.

Geograficamente, el sector medio y alto de la cuenca del rio Marafién se ubica entre las cadenas
occidental y central de la cordillera de los Andes peruanos y presenta caracteristicas muy
singulares. El piso inferior es seco y con bajas precipitaciones debido al encajonamiento del valle
por las cadenas montafiosas centrales y occidentales, las cuales interrumpen los vientos cargados
de humedad provenientes de la llanura amazénica y el paso de las nubes que se forman en el
océano Pacifico, respectivamente (Brack, 2008).

Cabe indicar que el area de estudio del Proyecto esta comprendida entre los 1725 a 3635 m.s.n.m.
aproximadamente. Presenta un clima calido seco en el fondo del cafén del rio Marafién,
alcanzando una temperatura media anual de 15,0 °C.

La informacion meteorolégica que fue analizada se presenta en el anexo 03 item 3.1.1. A
continuacion, se describe brevemente el analisis de los parametros climatoldgicos.

Temperatura

La temperatura en la estacion meteoroldgica Pomabamba correspondiente al periodo 2010-2013
presenta un valor promedio anual de 14,7 °C. La temperatura promedio mensual varié entre 13,4
°C (julio) a 15,6 °C (noviembre).

No obstante, la temperatura maxima media mensual para el mismo periodo varia entre 20,5 °C
(febrero) a 23,1 °C (setiembre), siendo la media anual de la temperatura maxima promedio de 22,1
°C; mientras que la temperatura minima media (periodo 2010-2013) vari6 entre 4,2 °C (julio) a 4,2
°C (marzo), siendo la temperatura minima media de 7,3 °C, tal como se muestra en el cuadro
3.1.1-2, Temperatura Media Multianual.

Cuadro 3.1.1-2 Temperatura Media Multianual

Estacién Parametro Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago| Se| Oct |Nov | Dic | Medi

Temperatura media (°C) 15,2 | 15, | 14, | 15, | 14,7| 13,7| 13,4| 13,9| 14,| 15, (15,7 | 15, | 14,7

Pomabamb| Temperatura maxima media21,7 | 21, | 20, | 21, | 22,3| 22,2| 22,6| 23,0| 23,| 22, [22,5 | 21, | 22,1

a Temperatura minima media| 8,7 | 88 | 9.1 | 84 | 71| 53| 42| 48| 6,1 7,7 |88 | 8,7 7,3

Temperatura media (°C) 17,1 | 16, | 16, | 17, | 17,5| 16,6| 16,9| 17,6 17,| 17, (17,6 | 16, | 17,1

Sihuas Temperatura maxima media[23,5 | 22, | 22, | 24, | 24,2| 24,1 | 24,6| 25,2| 24,| 24, |245 | 23, | 24,0

Temperatura minima media/10,5 | 9,9 | 10, | 98 | 9.4 | 87 | 80 | 88 | 9,9 10, |10,5 | 10, 9,7

Fuente:
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI / MWH 2014

La temperatura media anual registrada en la estacion Sihuas (La Quinua) periodo 2010-2013
registré un valor de 17,1 °C, mientras que la temperatura maxima media multianual para el mismo
periodo fue de 24°C y la temperatura minima media multianual fue de 9,7 °C.

La figura 3.1.1-1, Promedio Multianual de la Temperatura, muestra la variacion de las
temperaturas medias, registradas en ambas estaciones meteoroldgicas.
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Figura 3.1.1-1 Promedio Multianual de la Temperatura
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Fuente: MWH Pera S.A.

Asimismo, las temperaturas maxima y

minima promedio multianual para las estaciones

Pomabamba y Sihuas se presentan en el Figura 3.1.1-2, Temperatura Maxima y Minima Media

Multianual.

Figura 3.1.1-2 Temperatura Maxima y Minima Media Multianual
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Fuente: MWH Pera S.A.

B. Viento

En la base de datos meteorolégicos de la estacibn Pomabamba para el periodo 2010-2013, se
registré que la direccion del viento predominante va desde Sur a Norte. La velocidad méaxima del
viento registrada en dicha estacion es de 3,0 m/s y la minima de 1,4 m/s, mientras que la
velocidad media es de 2,18 m/s correspondiéndole vientos suaves segun la escala de Beaufort.

En la figura 3.1.1-3, Rosa de los Vientos-Estacion Pomabamba, se representa la direccion
predominante del viento asi como el vector resultante (Sur).
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Figura 3.1.1-3 Rosa de los Vientos-Estacion Pomabamba
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C. Precipitacién

La estacion meteoroldgica Pomabamba registré6 mayores valores de precipitacion entre los meses
de diciembre a marzo concentrandose en dichos meses, el 59% de la precipitacion total anual;
mientras que el 41% repartido entre los meses de abril a noviembre, definiendo claramente el
periodo de época avenida y estiaje. La precipitacion acumulada promedio anual para esta estacion
es de 971,5 mm para un periodo de registro de veintitrés (23) afios (1990-2012).

Con respecto a la estacion meteoroldgica Sihuas, los registros de precipitacion tienen un
comportamiento similar. La precipitacién acumulada promedio anual es de 919,4 mm menor a lo
registrado en la estacion Pomabamba.

En el cuadro 3.1.1-3, Valores de Precipitacion, los registros mensuales promedio de precipitacion,
mientras que en la figura 3.1.1-4, Precipitacion Total Mensual — Promedio Multianual, se presenta

la variacion de precipitacién para las estaciones antes indicadas.

Cuadro3.1.1-3 Valores de Precipitacion

Estacion Parametro Ene | Feb Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ag | Set | Oct| Nov | Dic | Media
Pomabam 136, | 149, | 151,9| 106,6( 32,2| 14, | 7,0 | 14, | 34, | 97,5| 91,9 | 136,0| 971,5
- Precipitacion

Sihuas | 108, | 134, | 163,7| 90,7 | 2555| 15, | 10, | 14, | 42 | 958] 105,4| 111,8| 9194
Fuente:

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI
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Figura 3.1.1-4 Precipitacion Total Mensual — Promedio Multianual
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D. Humedad Relativa

Para la estacion Pomabamba, los datos de la humedad relativa media mensual registrados por hora
corresponden al afio 2009.

La humedad relativa media mensual a las 7 h varia entre 96,0% (junio) a 100% (febrero, marzo y
octubre), siendo el promedio anual de 99,1%; mientras que la humedad relativa media mensual a las
13 h varia entre 61,1% (septiembre) a 74,60% (febrero), siendo el promedio anual de 67,2%; vy la
humedad relativa media mensual a las 19 h varia entre 77,4% (septiembre) a 85,3% (febrero), siendo
el promedio anual de 81,3%.

Finalmente, el menor valor de humedad relativa promedio mensual es de 79,5% (setiembre) y el
mayor valor de humedad relativa promedio mensual es de 86,6% (febrero).

A continuacidn, se presentan los resultados de la evaluacion de este parametro:

Cuadro 3.1.1-4 Humedad Relativa

Estacién / Parametro Ene | Feb Mar | Abr May| Jun | Jul Ago | Set Oct Nov| Dic Media
HR promedio 07 horas 98,4 | 100,0 | 100,0| 99,7|98,6 |96,0 | 100,0 | 99,8 | 100,0 | 100,0 | 96,9 | 100,0 | 99,1
(%)

HR promedio 13 h (%) 69,6 | 74,6 73,4 | 699|680 |648 | 633 | 618 | 61,1 625 | 663 | 71,1 67,2

HR promedio 19 h (%) 84,3 | 85,3 81,3 | 82,2822 |821 | 77,7 | 79,7 | 77,4 810 | 79,6 | 828 81,3

HR promedio (%) 84,1 | 86,6 849 | 839|829 |810 | 80,3 | 804 | 795 81,2 | 80,9 | 84,7 82,5

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI
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Recursos Hidricos
Hidrologia Regional

El Proyecto se encuentra ubicado en la cuenca media alta del rio Marafidn, perteneciente al Sistema
Hidrografico del Amazonas, comunmente llamado como Vertiente del Amazonas. La Linea de
Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu se ubica entre las cuencas media alta del rio Marafién y la
cuenca media del rio Santa, correspondiendo aproximadamente 47,22 km en la cuenca del Marafién
y 35,22 km en la cuenca del Santa.

La cuenca del rio Marafién estd conformada por veintisiete (27) rios y ciento noventa y siete (197)
lagunas, distribuidas en nueve (9) cuencas de nivel 4 (ANA, 2008). El rio Marafién tiene su punto de
origen en el nevado Yapura o Yerupaja a unos 5,800 m.s.n.m. en la cordillera de Raura en el limite
entre los departamentos de Lima y Huanuco en los Andes del centro norte peruano. El tramo del rio
Marafién en el area de estudio atraviesa territorios de los departamentos de Huanuco, Ancash y La
Libertad, recorriendo paralelamente el eje de la cordillera en direcciéon noroeste. Esta parte de la
cuenca limita por el sur con las cuencas de los rios Huaura y Mantaro; por el oeste con la cuenca del
rio Santa y por el este con la cuenca del rio Huallaga.

El rio Marafién nace en el sureste de la provincia de Lauricocha y en su recorrido hacia el norte recibe
gran cantidad de pequefios y medianos afluentes como el Vizcarra por la margen izquierda, que pasa
por la ciudad de La Unién, Dos de Mayo; sigue por Huamalies, Huacaybamba y Marafién, siendo un
limite natural entre Ancash y Huanuco. Tiene un caudal medio anual de 332 m3/s. En todo el
recorrido del curso alto y medio, el cual finaliza en la zona de los pongos. El rio Marafién presenta el
principal valle interandino entre las cadenas occidental y central de los Andes del norte del Pera.

El cauce del rio Marafén varia a lo largo de su recorrido, presentando tramos donde el cauce fluctla
entre 250 y 400 m y en el Pongo de Manseriche se reduce a 35 m. El régimen fluvial esta gobernado
por las fuertes precipitaciones que ocurren en la planicie amazoénica y en la cordillera, y por las
contribuciones glaciares que son poco importantes en la parte superior de la cuenca (Consorcio
Hidrovia Amazonas, 2008). La precipitacién en la cuenca del rio Marafién se origina de frentes
cargados de humedad provenientes del Atlantico, acentudndose durante el verano austral como
resultado del desplazamiento hacia el sur, de la linea de convergencia intertropical (MWH, 2009).

En general, la cuenca del rio Marafién se divide en Alto Marafién, desde sus nacientes hasta el pongo
de Manseriche, y Bajo Marafion desde la salida del Pongo Borja hasta su confluencia con el rio
Ucayali, presentando una longitud aproximada de 1,800 km. El rio en la zona del Alto Marafién se
caracteriza por presentar un cauce estrecho y profundo, con un declive muy acentuado y un caudal
turbulento, especialmente en época de creciente. Esta zona alta o altoandina puede subdividirse en
cuenca alta y cuenca media del rio Marafién, siendo el area de estudio del Proyecto parte de la
cuenca alta.

El area de cuenca del tramo del rio Marafién en el area de influencia abarca una extension de
17 067,8 km2. En la parte alta se encuentra la estacion hidrométrica de Tingo Chico que controla una
superficie de cuenca de 4 411,2 km2. Para los fines del estudio, a la cuenca controlada por la estacion
Tingo Chico se le ha denominado Alto Marafién. Asimismo, se han establecido las subcuencas de los
seis (6) afluentes principales del rio Marafién y la cuenca restante, que para el estudio se denominé
como Medio Marafién, ha sido subdividida en tres (3) partes denominadas Medio Marafion A, By C,
en donde el recorrido del rio Marafién es con un curso de Sur Este a Noroeste.
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El Proyecto se encuentra ubicado en el rio Marafion entre los tramos de la quebrada Huaylas y del rio
Huacrachuco, presentando caracteristicas de un rio con un cauce estrecho y profundo, un caudal
turbulento, una pendiente muy acentuada y numerosos cafiones, que impiden o limitan la
navegabilidad en este tramo del rio. Sin embargo, en la parte media de este tramo, es posible
encontrar zonas con un cauce mas amplio, presencia de playas arenosas, de cantos rodados y de
material grueso, asi como algunas planicies asociadas al rio Marafion.

Las superficies de cada una de las subcuencas mencionadas anteriormente se presentan en el
siguiente cuadro, Subcuencas del Rio Marafion.

Cuadro 3.1.2-1 Subcuencas del Rio Marafién

Subcuen Superficie

ALTO MARARNON 4411
PUCHKA 2787
YANAMAYO 2359
RUPAC 967 ,9
ACTUY 461 4
HUACRACHUCO 640 ,5
CAJAS 747 4
MEDIO MARANON A 2010
MEDIO MARANON B 1906
MEDIO MARARNON C 776 4
TOTAL 17 067
Fuente:

Memoria Descriptiva Hidroenergia (2014)

Fuente: MWH Per( S.A.

El area del Proyecto en cuanto a componentes de la central se encuentra en la subcuenca
denominada Medio Marafién (A, B y C), la cual corresponde a la Intercuenca Alto Marafién 1V segln
la clasificacion de las unidades hidrograficas de la Autoridad Nacional del Agua (en adelante, “ANA”),
y esté ubicada entre los departamentos de Ancash y Huanuco.

En la Figura 3.1.2-1, Diagrama Fluvial del Rio Marafion, se muestra el sentido del flujo del rio
Marafon y sus afluentes principales, dentro del tramo correspondiente al area del Proyecto.

Los diagramas fluviales dan una representacion matematica de cada sistema fluvial, definiéndose los
limites de los tramos de rio a considerarse y sus correspondientes parametros morfométricos, y
fueron elaborados por el Consorcio Lahmeyer International GmbH y Salzgitter Consult, en
cooperacion con el Ministerio de Energia y Minas (1979).
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Figura 3.1.2-1 Diagrama Fluvial — Rio Marafién
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Fuente: MWH Pera S.A.
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Los principales afluentes o tributarios identificados dentro del area de estudio corresponden a:
Huacrachuco, Potrero, Manta, Shapalmonte, Chinchil, Tranca, Toruna, Cuchilla, Cunyac, Parco,
Huaylas y Sanachgan.

Las quebradas que descargan en el rio Marafién durante la época de lluvias, presentan transporte de
huaicos y procesos de erosién, dadas las fuertes pendientes de los cauces existentes. Las
pendientes son variables y de acuerdo a las caracteristicas de altitud, material del lecho y area de
cuenca, asi como las caracteristicas evaluadas in situ, se producen los riesgos por flujo de escombros
o0 erosion (Golder S.A., 2011).

El tramo de la Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu en la cuenca del rio Marafién se
ubica principalmente en la margen derecha de la subcuenca del rio Rupac y sobre las microcuencas
de las quebradas de la margen izquierda del rio Marafién, Chipche y Yanapaccha. El recorrido de la
linea tiene una variacién altitudinal entre 2000 y 4200 m. s.n.m.

El tramo de la linea de transmisién que se ubica en la cuenca del rio Santa cruza la subcuenca del rio
Manta, tributario del Santa que descarga aproximadamente sobre los 1000 m.s.n.m. por la margen
derecha. Asimismo, la linea de transmisién se ubica en la subcuenca del rio Coronguillo y sobre tres
(3) microcuencas que descargan por la margen derecha directamente sobre el rio Santa. Ver Mapa
hidrografico (CSL-164900-1-AM-18)
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Figura 3.1.2-2 Ubicacion hidrografica de la Linea de Transmision. Cuecas Rio Marafion y Rio Santa
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B. Caudales de Aguas Superficiales

El componente hidrolégico se basé principalmente en informacion climatica, cartografica e
hidrométrica disponible, la cual es muy limitada para la cuenca alta del rio Marafién. Debido a la
inaccesibilidad al area de estudio, se han realizado pocos estudios ambientales y de investigacion
en esta parte de la cuenca. Asimismo, se tienen pocas mediciones y una limitada cantidad de
estaciones de medicion instaladas, lo cual hace dificil la determinacion detallada de las
caracteristicas hidrolégicas del rio Marafién en este tramo.

Para fines de caracterizacion del drenaje fluvial, se ha considerado de forma referencial la estacion
hidrométrica Tingo Chico, instalada y controlada por el SENAMHI, cuyas caracteristicas son
mostradas en el cuadro 3.1.2-2, Caracteristicas Principales de Estacion Hidrométrica Tingo Chico.

Cuadro 3.1.2-2 Caracteristicas Principales de Estacion Hidrométrica Tingo Chico

Estaci6 Altitud (m s.n.m.) Cuenca Oper Periodo de

1975-

Tingo 3 4411, SENAMHI

Fuente: MWH Pera S.A.

La estacién Tingo Chico, que fue desactivada en el afio 1994, cuenta con registros de caudales por
un periodo de catorce (14) afos de 1975 a 1980 y de 1987 a 1994. No obstante, aprovechando la
cercania de la estacién hidrométrica de Puente Taruca sobre el rio Huallaga, la cual cuenta con
registros de caudales durante un periodo continuo de veintinueve (29) afios de 1966 a 1994, se ha
podido ampliar la informacién de caudales en la estacién Tingo Chico completandola hasta un
periodo continuo de veintinueve (29) afios, de 1966 a 1994.

Asimismo, ENGIE cuenta con registros preliminares de mediciones directas de caudales del rio
Marafion y tributarios dentro del &rea de estudio del Proyecto, durante el periodo 2013-2014 (ocho
camparfias de monitoreo), como parte del estudio de aforos llevado a cabo por la consultora Golder
Associates S.A., cuyos resultados son mostrados en el cuadro 3.1.2-3, Nivel de Agua y Caudal
Medio de las Estaciones de Aforo.

Cuadro 3.1.2-3 Nivel de Agua y Caudal Medio de las Estaciones de Aforo

Estacio Coordenadas (UTM) Fecha Método Nivel  del Caudal
n Est Norte agua (m medio
240471 | 9058190 | 2.10-2013 ADCP 1855.1 66
30-10-2013 ADCP 1856.9 30,4
10-12-2013 ADCP 1857.5 475
Puente Comaru (rio 26-1-2014 ADCP 1857.6 513,
Marafion) 22-2-2014 ADCP 1857.5 644
23-2-2014 ADCP 1857.7 676
21-5-2014 ADCP 1856.7 331,
24-5-2014 ADCP 1856.2 240
245346 | 9056909 | 2.10-2013 | Correntéme 1794 1,2
10-12-2013 ADCP 1794.4 12,9
26-1-2014 Dilucion 1794.2 10,6
Rio Huacrachuco 22-2-2014 Dilucién 1794.5 13,1
7-3-2014 Dilucion 1794.8 20,9
27-3-2014 Dilucién 1795.2 28,6
21-5-2014 Dilucién 1794.0 9,6
Nota:
Coordenadas UTM — WGS 84 Zona 18S
Fuente:
Estudio de Aforos (Golder, 2013-2014)
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En base a las curvas de aforo desarrolladas (nivel de agua-caudal medio) y los estimados de niveles
continuos se elaboraron hidrogramas como el mostrado en la figura 3.1.2-2, Hidrograma de
Caudales Instantaneos en Puente Comaru.

De acuerdo a este gréafico, se evidencia un mayor caudal del rio Marafion durante la época de
lluvias o de avenidas, con mayores valores en los meses de febrero y marzo del 2014.

Figura 3.1.2-3 Hidrograma de Caudales Instantaneos en Puente Comaru
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Fuente: MWH Pera S.A.

Por otro lado, tomando como referencia la subcuenca Alto Marafién hasta la estacion hidrométrica
de Tingo Chico, se generaron series de caudales por transposicion de cuencas.

Los valores obtenidos para las descargas medias anuales y rendimientos unitarios de cada
subcuenca se presentan en el cuadro 3.1.2-4, Descargas y Rendimientos Medios Anuales en
Subcuencas del Rio Marafidn.
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Cuadro 3.1.2-4 Descargas y Rendimientos Medios Anuales en Subcuencas del Rio Marafi6n

) Desc. Rend.
Subcuenca Area km?2 mls L/s/Km?

ALTO MARANON 4411,25 84,54 19,16
PUCHKA 2787,19 50,38 18,08
YANAMAYO 2 359,10 39,45 16,72
RUPAC 967,86 14,66 15,15
ACTUY 461,37 7,48 16,21
HUACRACHUCO 640,50 9,80 15,30
CAJAS 747,45 11,54 15,44
MEDIO MARANON A 2 010,04 35,33 17,58
MEDIO MARANON B 1 906,67 27,20 14,27
MEDIO MARANON C 776,43 9,36 12,06
TOTAL 17 068 289,7 159,9
Fuente:
Memoria Descriptiva Hidroenergia (2014)

Una vez determinadas las descargas disponibles y los rendimientos medios anuales en las
subcuencas del rio Marafién, mediante aplicacion de coeficientes de participacion correspondientes
a cada una de las diez (10) subcuencas, se obtuvieron las descargas medias anuales disponibles
para el Proyecto, cuyos valores se indican en el cuadro 3.1.2-5, Descarga Media Anual para el
Proyecto.

Cuadro 3.1.2-5 Descarga Media Anual para el Proyecto

Cuenc Mara
Subcuenca Area km?
ms3/s m3/s
ALTO MARANON 4 411,25 82,73 82,91
PUCHKA 2 787,19 47,57 47,67
YANAMAYO 2 359,10 36,68 36,78
RUPAC 967,86 13,58 0,00
ACTUY 461,37 7,26 0,00
HUACRACHUCO 640,50 9,48 0,00
CAJAS 747,45 11,04 0,00
MEDIO MARARION A 2 010,04 34,00 34,09
MEDIO MARANON B 1 906,67 25,32 25,40
MEDIO MARARNON C 776,43 8,88 0,00
TOTAL 17 067,86 277,2 226,8
Fuente:
Memoria Descriptiva Hidroenergia (2014)

C. Caudal Ecolégico

Para la determinacién del caudal ecolégico se ha considerado la recomendacion de la ANA que
establece que el caudal ecolégico para rios con caudal medio anual superior a 50 m3/s, se considere
el 10% del caudal medio de cada mes. En el cuadro 3.1.2-6, Caudales Ecoldgicos en m3/s para el
Proyecto, se presentan los valores de caudales ecolégicos que resultan de aplicar el 10% a los
valores medios mensuales del caudal medio. En el anexo 02 se presenta la Resolucién de
aprobacion del Aprovechamiento hidrico, la misma que determiné el caudal ecol6gico del Proyecto.
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Cuadro 3.1.2-6 Caudales Ecoldgicos en m?/s para el Proyecto

SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO

9,2 14,7 21,4 36,4 51,0 63,4 78,0 40,5 19,0 11,4 7,8 7,2

Fuente: R.D. N° 1132-2015-ANA-AAA.M

D. Calidad de Agua Superficial

Con el fin de caracterizar de manera preliminar la calidad de agua superficial del tramo del rio
Marafién, ubicado dentro del area de estudio del Proyecto, se ha obtenido informacion primaria
proveniente de un muestreo de aguas realizado por especialistas de MWH en junio del 2014 (época
de estiaje).

El cuadro 3.1.2-7, Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superficial, muestra las
coordenadas Yy la ubicacion de las estaciones consideradas para la caracterizacion de la calidad de

agua superficial y del sedimento.

Cuadro 3.1.2-7 Estaciones de Muestreo de Calidad de Agua Superficial

Cédigo Coordenadas (UTM) Altitud . L
Estagién Localidad Ubicacion
Este Norte (m s.n.m.)
En el rio Marafién, en la zona de
Rio inicio del embalse resa),
RM-01 245623 9055352 1746 ~ . (P .)
Marafion aguas arriba de la confluencia
con el rio Huacrachuco
Ri En el rio Marafién, aguas
RM-02 244794 | 9056342 1716 o abajo de la confluencia con
Marafion el rio Huacrachuco
Nota:
Coordenadas UTM — WGS 84 Zona 18S
Fuente: MWH Pert (Junio, 2014)

Las metodologias empleadas para el desarrollo del trabajo de campo del muestreo de agua
superficial, se basaron en el Protocolo Nacional del Monitoreo de la Calidad del agua, elaborado por
la ANA del 2011 (Vigente en la fecha de toma de muestra), asi como en las guias elaboradas por la
Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) de 1992 y los estandares del
documento Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la American Public
Health Association (APHA) de 1992.

Las aguas del rio Marafion son clasificadas como agua para riego y bebida de animales, por lo que
la calidad de este curso de agua fue evaluada y comparada con los lineamientos que rigen el
Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Categoria 3
Riego de vegetales y bebidas de animales - parametros para riego de vegetales de tallo bajo-alto
(en adelante, “ECAs”). Los resultados se muestran en el cuadro 3.1.2-12, Resultados de Parametros
de Calidad de Agua Superficial, donde se presentan los registros de los pardmetros de campo, asi
como los resultados del andlisis de muestras de agua de las estaciones consideradas para el
muestreo de aguas del rio Marafién. Los ensayos del laboratorio de las muestras de agua son
presentados en el anexo 03 item 3.1.2-D, Informes de Ensayo de Calidad de Agua y Sedimento.

En relacion a los parametros de campo, los valores registrados de pH en los tramos evaluados del
rio Marafién son alcalinos, evidenciandose que el valor de pH (8.58) en la estacion RM-02 (rio
Marafion aguas abajo de la confluencia con el rio Huacrachuco) excede ligeramente el rango
establecido en los ECAs.
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En cuanto a los valores de conductividad, se registraron concentraciones relativamente bajas que
fluctuaron entre 149 pS/cm (RM-02) a 158 puS/cm (RM-01), los mismos que se encuentran por
debajo del rango establecido en los ECAs (<2,000uS/cm). En relacién a los valores de oxigeno
disuelto, se puede observar que las concentraciones en ambas estaciones se encuentran dentro del
rango establecido en los ECAs para la categoria 3 (4.0 mg/L como minimo), lo que indica buenos
niveles de aireacién asociados a los altos niveles de caudal y turbulencia de este rio que permite
incorporar mayores niveles de oxigeno disuelto.

Los valores de turbidez fueron relativamente altos con valores entre 495 a 570 NTU. Al respecto, se
registraron valores de turbidez entre 50 a 1,900 NTU en la estacion Comaru durante el mes de
diciembre del 2013, correspondiente al estudio de aforos realizado por Golder Associates. Los altos
valores de turbidez estan relacionados a altas concentraciones de sélidos totales suspendidos en el
agua y sedimento, dandose los maximos valores durante la temporada de lluvias, producto del
arrastre de sedimentos.

Del cuadro 3.1.2-8, Resultados del Parametros de Calidad de Agua Superficial, se puede observar
que los parametros fisico-quimicos e inorganicos (aniones) se encuentran dentro del rango
establecido en los ECAs. Los sdlidos totales suspendidos (STS) presentaron altos valores entre
251-262 mg/L, lo cual podria estar asociado a los altos valores de turbidez del rio Marafién.

En relacién a los metales totales y elementos traza, se aprecia en el cuadro 3.2.2- 8, Resultados del
Parametros de Calidad de Agua Superficial, que la mayoria de parametros estan dentro de los
rangos en los ECAs, presentando concentraciones muy bajas o no detectables. Sin embargo, el
hierro y manganeso superaron los limites establecidos para los ECAs. De esta forma, se
identificaron excedencias para el hierro y manganeso total, sobre todo en la estacién RM-02, lo cual
podria estar asociado a la naturaleza sedimentaria de esta parte de la cuenca, o a un mayor arrastre
de materiales producto de la erosién hidrica.

Cuadro 3.1.2-8 Resultados de Parametros de Calidad de Agua Superficial

Limite Categoria 3 Riego

Parametros Unidad deteccién RM-01 RM-02 de Vegetales Tallos

Bajos — Altos®

PARAMETROS DE CAMPO

ATemperatura °C 17 18,4 A3
Conductividad uS/cm 158 149 2,500
pH ue 8,49 8,58 6,5 -
Oxigeno Disuelto mg/L 8,62 8,29 S
Turbidez NTU 495 570 -
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1 <1,0 <1,0 1
Bicarbonatos mg CaCO3/L 1 102,4 108,3 518
Alcalinidad Total mg/L 0,7 85,9 90,7 -
Carbonatos mg CaCO3/L 0,2 1,2 1,2 5
(Sségg())s Totales Disueltos mg/L 2 128 126 -
zggigdidos (STS)TOtaIeS mo/L 2 251 262
PARAMETROS INORGANICOS (ANIONES)
Bromuro mg/L 0,001 <0,001 < 0,001 -
Cloruro mg/L 0,02 3,236 3,124 500
Fluoruro mo/L 0,002 0,095 0,099 1
Fosfatos mg/L 0,02 <0,020 < 0,020
Nitratos mo/L 0,01 0,918 0,894 100
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Nitritos mg/L 0,003 < 0,003 < 0,003 10
Sulfatos mg/L 0,015 30,55 29,56 1000
INORGANICOS
Aluminio -T mg/L 0,001 2,514 4,077 5
Antimonio -T mg/L 0,0001 < < 0,0001 o
Arsénico -T mg/L 0,0003 0,0042 0,0049 0.1
Bario -T mg/L 0,0001 0,0499 0,0756 0,7
Berilio -T mg/L 0,00004 < < 0,00004 0.1
Bismuto -T mg/L 0,00001 < < 0,00001 -
Boro -T mg/L 0,0007 0,026 0,0252 1
Cadmio -T mg/L 0,00003 < < 0,00003 0,01
Calcio -T mg/L 0,02 48,43 56,44
Cobalto -T mg/L 0,00004 0,0030 0,00358 0,05
Cobre -T mg/L 0,0003 0,0074 0,0084 0,2
Cromo-T mg/L 0,0001 0,0046 0,0056 0.1
Estafio-T mg/L 0,0001 < <0,0001 -
Estroncio-T mg/L 0,0001 0,1798 0,1885
Fosforo-T mg/L 0,004 0,167 0,219 -
Hierro -T mg/L 0,001 5,964 7,377 S
Litio -T mg/L 0,001 < 0,001 < 0,001 2,5
Magnesio -T mg/L 0,004 8,093 9,589 -
Manganeso -T mg/L 0,0002 0,1763 0,2376 0,2
Mercurio -T mg/L 0,0001 < <0,0001 0,001
Molibdeno-T mg/L 0,0001 < <0,0001 -
Niquel -T mg/L 0,0002 0,0064 0,0078 0,2
Plata -T mg/L 0,00001 < < 0,00001
Plomo -T mg/L 0,0001 0,0042 0,0053 0,05
Potasio-T mg/L 0,008 2,042 2,623 -
Selenio-T mg/L 0,00005 < < 0,00005 0,02
Silicio-T mg/L 0,02 12,57 16,31 -
Sodio -T mg/L 0,09 3,91 4,35 -
Talio-T mg/L 0,0001 < < 0,0001 -
Titanio-T mg/L 0,001 0,054 0,073 -
Uranio -T mg/L 0,00001 < < 0,00001 -
Vanadio -T mg/L 0,0001 0,0069 0,0094
zinc -T mg/L 0,003 0,043 0,047 2
Nota:
u.e: Unidad Estandar de pH.
<LD: Valor por debajo del limite de deteccion del método del laboratorio
(1) MINAM - DS N° 015-2015-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

Fuente: MWH Peru S.A.

Sedimentos

Las estaciones consideradas para la colecta y caracterizaciéon del sedimento fluvial corresponden a
las mismas donde se realizé el muestreo de calidad de agua superficial.

Las muestras de sedimento fueron colectadas en las cercanias de la ribera del rio y dentro de los
pardmetros de calidad se consideré el andlisis de contenido de materia organica y la caracterizacion
granulométrica. En base a la informacion de fracciones granulométricas del sedimento (guijarro,
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grava, arena, limo y arcilla) de cada estacion de muestreo, se calcularon algunos parametros
estadisticos como los de rango (centil) y de relacion (tamafio medio de la particula, moda,
clasificacibn o desviacion estandar, asimetria o “skewnes” y angulosidad o curtosis), asi como
también se estim0 la textura y tipo de sedimento, utilizando el programa Gradistat (Blott y Pye,
2001).

El cuadro 3.1.3-1, Resultados de Parametros de Sedimento, muestra los resultados de los andlisis
de los parametros materia organica y granulometria del sedimento. Los ensayos del laboratorio de
las muestras de sedimentos son presentados en el Apéndice B, Informes de Ensayo de Calidad de
Agua y Sedimento.

Para la clasificacion granulométrica se ha empleado la escala de Wentworth, cuyos limites son
guijarro (>4 mm), grava (>2 mm), arena (de 2 mm a 0.0625 mm), limo (0.0625 mm a 0.0039 mm) y
arcilla (< 0.0039 mm), donde estas dos Ultimas fracciones son catalogadas como fango (particulas
finas).

Las estaciones RM-01 (rio Marafén, zona de presa) y RM-02 (rio Marafiéon aguas abajo de la
confluencia con el rio Huacrachuco) presentaron valores de 0.8 y 1% de materia organica,
respectivamente. El bajo contenido de materia organica es propio de ambientes loticos, el cual
guarda relacién con el predominio de sustratos gruesos en estos sitios (piedra, guijarro, grava,
arena gruesa), asociado a la mayor dinamica de los sistemas fluviales evaluados (régimen de
caudales, caracteristicas morfohidrolégicas del habitat), la cual se acrecienta durante la temporada
de lluvias.

El tramo del rio Marafiéon a la altura de la presa, aguas arriba de la confluencia con el rio
Huacrachuco (RM-01) presenta una predominancia de las fracciones granulométricas arena (68%),
grava (17%) y guijarro (12%); mientras que el tramo del rio Marafién aguas abajo de la confluencia
con el rio Huacrachuco presenta una predominancia de la fraccibn arenosa (96%). En ambas
estaciones, el aporte de particulas finas (limo y arcilla) es poco significativo. En general, el
predominio de fracciones granulométricas de mayor tamafio de didmetro es propio de ambientes
I6ticos, y guarda relacién con un bajo contenido de materia organica en el sustrato. Ver figura 3.1.3-
1, Fracciones Granulométricas del Sedimento.

De esta forma, el sedimento fluvial de la estacion RM-01 presenté un tamafio medio de particula
correspondiente a la fraccién arena gruesa, un tipo de textura denominado "Arena gravosa“; y una
asimetria hacia finos (negativa) en la composicion granulométrica, lo que equivale a una alta
proporcién de materiales gruesos, asi como una dispersion y escaso contenido de las particulas
finas en el sedimento. Las particulas presentan una distribucibn muy platiclrtica, es decir, una
distribucién estadistica menos apuntada y con colas menos anchas que la distribucion normal.
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Figura 3.1.3-1 Fracciones Granulométricas del Sedimento
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Para el caso de la estacion RM-02 (rio Marafiébn aguas abajo de la confluencia con el rio
Huacrachuco), el sedimento se caracterizé por un tamafio medio de particula correspondiente a la
fraccion arena media, un tipo de textura denominado "Arenosa"; y una asimetria hacia finos
(negativa) en la composicion granulométrica, lo que equivale a una alta proporcién de materiales
gruesos, asi como una dispersién y escaso contenido de las particulas finas en el sedimento. Las
particulas presentan una distribucion leptocurtica, es decir, una distribucion estadistica mas
apuntada y con colas mas anchas que la distribucion normal.

Geologia

En esta seccidn se describe la litoestratigrafia, depésitos Cuaternarios, rocas igneas, geologia
estructural, unidades geomorfoldgicas y la sismicidad del area de estudio.

Litoestratigrafia

Este subcapitulo describe a las unidades litoestratigraficas a nivel regional, estas unidades tienen
litologia, sedimentaria, volcano-sedimentaria y metamorfica con edades que van del Precambrico al
Paledgeno. Ver plano CSL-164900-1-AM-19

Complejo Marafién (Pe-cma)

El Complejo Marafidon representa a las rocas més antiguas del area de estudio. Se constituye de
una serie de esquistos que contienen cuarzo-muscovita, de textura granoblastica, siendo las micas
entre 50 y 70 % y el cuarzo entre 20% y 30%. Los accesorios se presentan como cloritas,
feldespatos, anfiboles subhedrales-anhedrales, que ocurren a modo de granoblastos, en agregados
densos, diseminados e intersticiales.

Esta unidad se ubica en la zona sur del area de embalse de la presa. Presenta espesores que
pueden llegar a los 3000 metros, se le asigna una edad Precambrica, infrayaciendo al grupo Ambo.
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Grupo Ambo (Ci-a)

Este grupo se encuentra compuesto en su base por cuarcitas y un conglomerado basal. El
conglomerado esta constituido por elementos bien redondeados a subangulosos de cuarcitas,
areniscas, esquistos y micaesquistos, concentrado por una matriz de arenisca feldespatica y
micacea, en el nivel superior presenta areniscas gris marron a verdes, con intercalaciones de lutitas
gris oscuras a bituminosas, presentando esporadicamente capas de carbén de 30 a 50 cm.

El grupo Ambo se encuentra en la zona este del &rea de embalse de la presa. Sus espesores varian
alrededor de los 400 metros, se le atribuye una edad Carbonifera inferior, suprayaciendo al
Complejo Marafion e infrayaciendo al grupo Mitu.

Grupo Mitu (Ps-mi)

Este grupo esta representado por un miembro de rocas clasticas rojizas de facies continentales,
tales como areniscas, conglomerados y brechas volcanicas y por un miembro superior de rocas
volcanicas que consisten en derrames lavicos de dacita y andesita con tonalidad gris verdosa que
por intemperismo tornan a marrén. En la parte alta presentan también brechas y aglomerados
volcéanicos.

El grupo Mitu se localiza en la zona noreste del area de embalse de la presa. Tiene espesores
variables con un promedio de 1000 metros, se le considera una edad perteneciente al periodo
pérmico superior, suprayaciendo al grupo Ambo e infrayaciendo al grupo Pucara.

Grupo Pucara (TJi-pu)

Este grupo consiste en una secuencia de calizas gris claras, blanquecinas, en capas delgadas y
medianas, alternando ocasionalmente con unidades de margas interestraticadas con areniscas
calcareas, lutitas gris violaceas y rojizas, ademas de calizas dolomiticas.

Esta unidad se localiza en la zona este del 4rea de embalse de la presa. Tiene espesores que
pueden llegar a los 1400 metros. Se le estima una edad comprendida entre el Tridsico superior y el
Jurasico inferior, suprayaciendo al grupo Mitu e infrayaciendo a la formacion Chicama.

Formacion Chicama (Js-ch)

Esta formacién se encuentra compuesta de lutitas y areniscas finas. Se considera que sus
afloramientos son producto de factores estructurales, considerando los factores tectonicos del area.

Se localiza en la zona central de la linea de transmisién. Sus espesores pueden variar entre 800 y
1000 metros. Se le atribuye una edad perteneciente al periodo Jurdsico superior, suprayaciendo al
grupo Pucara e infrayaciendo a la formacion Oyon.

Formacion Oyén (Ki-0)

Esta formacion se compone de lutitas gris oscuras, con importantes horizontes de areniscas y capas
de carbdn. Este carbon es una antracita de buena calidad, pero es muy dificil explotarlo debido a su
complicada estructura.

Se ubica en la zona oeste de la linea de transmision. Sus espesores pueden llegar a los 300 metros
y se le asigna una edad Cretacica inferior, suprayaciendo a la formacién Chicama e infrayaciendo al
grupo Goyllarisquizga.
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Formacion Chimu (Ki-chim)

Esta formacién pertenece al Grupo Goyllarisquizga. Se encuentra compuesta litolégicamente por
areniscas, cuarcitas y arcillitas de tonalidades blanquecinas, presentando mantos de carbon
antracitico.

Se encuentra en las zonas oeste y central de la linea de transmision. Sus espesores varian entre los
150 y 400 metros. Se le considera de una edad Cretacica inferior, suprayaciendo a la formacion
Chicama e infrayaciendo a las formaciones Santa y Carhuaz, también del grupo Goyllarisquizga.

Formaciones Santa y Carhuaz (Ki-saca)

Ambas formaciones pertenecen al grupo Goyllarisquizga. La formacion Santa se encuentra
constituida por calizas y arcillitas calcareas de tonalidades azules a grises finamente estratificadas.
Ocasionalmente presenta nddulos de chert y abundantes fragmentos de conchas.

La formacion Carhuaz se constituye de areniscas y cuarcitas finas marrones, en capas delgadas,
con abundantes intercalaciones de arcillitas. En algunas areas pueden presentar también
articulaciones de conglomerados.

Se localizan en las zonas oeste y central de la linea de transmision. Los espesores de la formacién
Santa varian entre 100 y 200 metros, mientras que los de la formacion Carhuaz pueden llegar a los
400 metros. Se les atribuye una edad Cretécica inferior, suprayaciendo a la formacién Chimu e
infrayaciendo a la formacion Farrat.

Formacion Farrat (Ki-f)

Esta formacién también del grupo Goyllarisquizga se encuentra compuesta por cuarcitas finas en
capas delgadas a medianas con intercalaciones de arcillitas. Presentan manchas rojas y amarillas a
causa de la oxidacion.

Se encuentra en la zona central de la linea de transmision. Sus espesores pueden llegar a los 300
metros. Se le asigna una edad Cretécica inferior, suprayaciendo a las formaciones Santa y Carhuaz
e infrayaciendo a las formaciones Pariahuanca, Chulec y Pariatambo.

Grupo Goyllarisquizga indiviso (Ki-g)

Esta unidad consiste en una secuencia clastica y calcarea; las rocas clasticas estan compuestas por
areniscas de color pardo amarillento con algunas intercalaciones de cuarcitas y lutitas grises y
rojizas que afloran en el area de estudio.

El grupo Goyllarisquizga indiviso se ubica en varios sectores del area de embalse de la presa y tiene
espesores que llegan a los 600 metros. Esta unidad no presenta fésiles. Se le atribuye una edad
perteneciente al periodo Cretaceo inferior, suprayaciendo a la formacion Chicama e infrayaciendo a
la formacion Crisnejas. En el area de estudio este grupo se correlaciona con las formaciones Chima,
Santa-Carhuaz y Farrat.

Formaciones Pariatambo-Chulec-Pariatambo (Ki-pchp)
La formacion Pariahuanca se constituye de areniscas, lutitas y margas. La formacion Chulec se

compone de calizas intercaladas con calizas margosas y margas, presentando gran cantidad de
fésiles. La formacién Pariatambo se conforma de marcas con nédulos de calizas, estas rocas emiten
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un olor fétido por la materia organica.

Estas tres formaciones se localizan en la zona central de la linea de transmision y en la zona sur del
area de embalse de la presa. Cada formacién tiene un espesor promedio de 200 metros. Se le
asigna una edad Cretacica inferior, suprayaciendo al grupo Goyllarisquizga e infrayaciendo a la
formacion Crisnejas.

Formacion Crisnejas (Ki-cr)

Esta formacion se conforma de calizas, areniscas calcareas y lutitas. Las calizas son nodulares,
arcillosas, de un color grisaceo a pardo claro en capas medianas y gruesas.

La formacion Crisnejas se ubica en la zona este de la linea de transmisién y en varios sectores del
area de embalse de la presa. Sus espesores varian entre 200 y 300 metros, se le atribuye una edad
Cretacica inferior, suprayaciendo a las formaciones Pariahuanca, Chualec y Pariatambo e
infrayaciendo las formaciones Jumasha y Celendin.

Formaciones Jumashay Celendin (Ks-jc)

La formacion Jumasha consiste de calizas de color gris claro en superficie intemperizada y azul en
fractura fresca, presentandose bastante erosionada en su parte superior; mientras que la formacién
Celendin se compone de calizas y margas gris azuladas que intemperizadas tienen un color amarillo
crema.

Estas dos formaciones se encuentran en la zona este de la linea de transmisién y en varios sectores
del area de embalse de la presa. Los espesores de la formacion Jumasha pueden llegar a los 800
metros, mientras que los de la formacion Celendin pueden llegar a los 500 metros. Se les atribuye
una edad Cret4cica superior, suprayaciendo a la formacién Crisnejas e infrayaciendo a la formacién
Chota.

Formacion Chota (KsP-ch)

Esta formacion se esta conformada de areniscas, arcillitas y conglomerados rojos. El tope de esta
unidad se encuentra erosionado y las partes basales son las que se encuentran expuestas en los
afloramientos.

Se localiza en la zona este de la linea de transmisién y en varios sectores del area de embalse de la
presa. Los espesores de esta unidad pueden llegar a los 600 metros. Se le considera de una edad
comprendida entre el Cretaceo superior y el Paléogeno, suprayaciendo a las formaciones Jumasha
y Celendin e infrayaciendo a los depésitos Cuaternarios.

Depésitos Cuaternarios

Los depositos Cuaternarios estan representados por depositos de origen glaciar (morrénico y
fluvioglaciar), aluvial y coluvial y a nivel local también son de origen deluvial y proluvial reciente.

Depdsitos Morrénicos (Q-mo)

Estos depoésitos se ubican en las zonas mas elevadas del area de influencia, se encuentran
litolégicamente constituidos por fragmentos de rocas calcareas, andesitas, areniscas y cuarcitas.
Son fragmentos de forma angulosa a subangulosa, algunos de ellos muestran estrias y estan
distribuidos en un material limoarenoso.
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Depésitos Fluvioglaciares (Q-fg)

Los depositos fluvioglaciares se ubican también en las zonas elevadas del area de influencia. Estan
constituidos por clastos de rocas sedimentarias e igneas de tamafo muy variable, matriz granuda y
de forma tabular subangulosas, con algunos clastos de rocas volcanicas e igneas distribuidas en
una matriz limoarcillosa y arenosa.

Depdsitos aluviales (Q-al)

Estan constituidos por cantos rodados y gravas, heterométricos, con relleno areno-limoso. Ocupan
el cauce actual de los rios y terrazas anegadizas. El espesor de estos depositos es variable y se
tiene en mayor proporcion en la margen izquierda como se tiene levantado en el plano geolégico
gue se presenta en el presente informe. La importancia de los depositos aluviales es que
constituyen la Unica fuente de aprovechamiento de materiales de construccion locales para el
cuerpo de las ataguias a construir.

Depésitos Coluviales (Q-co)

Se identifican asi a los conos de talud conformados por bloques rocosos generalmente, de gran
tamafio y de formas angulosas e irregulares, que se acumulan al pie de los acantilados. Los
depositos coluviales carecen practicamente de relleno o cementante. Se formaron a partir de los
desprendimientos de bloques de roca desde las partes prominentes.

Depésitos Deluviales (Q-de)

Estan constituidos principalmente por masas limo-arenosas, con inclusiones de fragmentos rocosos,
angulosos, heterométricos. Se depositan en la superficie de las laderas. Sus espesores
generalmente se encuentran entre 1y 2 m.

Depésitos Proluviales (Q-pr)

Se les denomina asi a los materiales que ocupan el cauce de las quebradas secas pero activas en
épocas lluviosas. Estan constituidas por acumulaciones de gravas y cantos de subangulosos a
angulosos, heterométricos, con relleno de arena-limosa, poco cohesivos, poco a medianamente
densos.

Rocas igneas

Las rocas igneas del area de estudio se encuentran distribuidas en dos grandes unidades. La
primera es el Granito Neisificado del Marafién y la segunda es el Batolito de la Cordillera Blanca.
Ver plano CSL-164900-1-AM-19

Granito Neisificado del Marafién

En el valle del rio Marafion aflora un batolito con neisificacion acentuada (Pali-n) que evidencia su
gran antigledad. Consiste de ortosa rosada con un 10% de cuarzo y pequefas cantidades
hornblenda, cambiando el grado de foliacion en varios sectores, la neisificacion es mas fuerte cerca
de sus contactos. Estas rocas se encuentran en varios sectores del area de embalse de la presa.

Batolito de la Cordillera Blanca

Se ubica en la parte central de la Cordillera Occidental con un rumbo paralelo a las estructuras
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regionales, alcanzando una longitud de 200 km y una anchura entre 12 y 15 km. La litologia
predominante es granodiorita y tonalita (N-gd/to) de grano grueso con desarrollo de foliacion en
algunos sectores, a este intrusivo se le atribuye una edad Nedgena.

En algunos sectores el intrusivo pasa gradualmente a una anfibolita producida por la contaminacién
del magma con el material derivado de la formacion Chicama. Ademas, se han encontrado en
algunas zonas, sistemas de diques vy sills de porfido cuarcifero. Estas rocas se encuentran en la
zona oeste de la linea de transmision.

Cuadro 3.1.4-1
Columna Litioestratigrafica del Area de Estudio

2 UNIDADES
ERATEMA | SISTEMA SERIE S TR AN LI P SIMBOLO| ROCAS [GNEAS [SIMBOLO
K LITOESTRATIGRAFICAS |S!MBOLO| ROCAS [GNEAS|S
Dep. Ceoluviales Q—co
Dep. Aluviales
CUATERNARIO HOLOCENOQ
Dep. Fluvicglaciares
CENOZOICD
Dep. Moerrnicos
NESGENO Granodiorita—Teonalita | N—gd/to
TERCIARIO
PALEGGENC
Form. Chota KaP—ch
SUPERIOR .
Form. Jumasha y Celendin Ks—jc
Form. Crisnejas Ki—cr
Form. Parighuanca,
CRETACEQ Chdlec y Pariatambo
Form. Farrat
INFERIOR
Gpo. Form. Santa
MESOZOICO Goyllarisquizga y Carhuaz
Form. ChimQO
Form. Oybn
SUPERIOR Form. Chicama
JURASICO
INFERIOR -
Gpo. Pucard Ti—pu
TRIASICO SUPERIOR
PERMICO SUPERIOR Gpe. Mitu Ps—mi
PALEQZOICO
CARBONIFERQ INFERIOR Gpo. Amba Ci—a
PRECAMBRICO Complejo Marafign Granito Neisficade

Fuente: CESEL S.A.
Geologia estructural

Las principales estructuras que pueden observarse en el &rea son pliegues anticlinales y sinclinales
ademas de fallas.

Pliegues

Los plegamientos observados en las capas del grupo Goyllarisquizga (indiviso) que se encuentra en
la parte alta, a una altitud de aproximadamente 2050 m s.n.m., esta4 conformado por rocas de lutitas,
areniscas, cuarcitas y calizas y con un buzamiento hacia el Sur Este con angulos de 30° a 50°.
Presentan algunas ligeras deformaciones, las que posiblemente correspondan a la influencia de las
deformaciones tecténicas. Las deformaciones se traducen en forma de pliegues con buzamientos
como se ha mencionado.

Fallas

De acuerdo a los planos geolégicos del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — INGEMMET,
figuran solamente fallas geoldgicas con caracter de inferidas. De acuerdo a observaciones de
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campo y fotografias satelitales no se puede corroborar falla alguna, por ello en los planos geoldgicos
se les consigna en calidad de inferidos. En ninguno de los estribos fueron visualizadas, estructuras
de falla de gran espesor que comprometan las estructuras del Proyecto.

Unidades Geomorfolégicas

En el area pueden distinguirse algunas unidades geomorfoldgicas como es el caso de las
altiplanicies, colinas, montafias y planicies.

Altiplanicies

Las altiplanicies o altiplano estan conformadas por superficies que se caracterizan por presentar
relieves suaves, onduladas y ligeramente empinadas, con pendientes que van desde 0 a 25%.
Existen otras unidades constituidas por rocas de diferentes formaciones geolégicas en las cuales
destacan las rocas metamorficas del Pérmico Marafidon. Estas unidades se ubican sobre las partes
altas de las montafias entre 2800 a 3575 m s.n.m.; la vegetacion caracteristica de estas unidades
esta conformada por pastos y gramineas (vegetacién herbacea).

Colinas

Esta unidad presenta relieves con ondulaciones moderadas en las partes bajas hasta
extremadamente empinadas en las partes altas, con pendientes que van desde 8 a 75% y se
encuentran entre los 1875 y 3550 m.s.n.m.

Esta unidad se distribuye en las laderas medias a bajas a lo largo del area de estudio del Proyecto,
ocupando ambas margenes del rio Marafion. Estas laderas presentan ondulaciones que
corresponden a procesos gradacionales, denudacionales y de erosion; por eso es que existen
unidades que en su constitucion litolégica contiene depésitos aluviales, coluviales asi como rocas
sedimentarias (areniscas, calizas, margas, lutitas calcéreas, conglomerados), metamérficas (gneis,
filitas) y volcanicas intrusivas (granito neisificado). La vegetacién esta conformada por cactaceas
columnares, matorrales espinosos y xerofiticos, bromelidceas y en menor proporcién vegetacion
herbacea.

Montafias

Esta unidad es predominante dentro del &mbito de estudio y se caracteriza por presentar relieves
muy empinadas y extremadamente empinadas con pendientes que varian de 25 a mas de 75%, que
impiden la explotacion agricola de los terrenos, salvo el pastoreo extensivo de las gramineas
naturales existentes. La pendiente dominante corresponde a mas del 75%.

Litol6gicamente esta constituida por granito neisificado. Se localizan de manera concentrada en las
laderas ubicadas en la margen derecha aguas abajo del rio Marafién, existiendo escasas unidades
en la margen izquierda del mismo rio. Generalmente son laderas montafiosas que se encuentran
expuestas a una erosion actual bastante fuerte que conjuntamente con otros factores hacen que
estas unidades presenten un potencial de uso con serias limitaciones. La vegetacion tipica en esta
unidad esta conformada por formas arbustivas (matorrales espinosos), cactaceas, y bromeliaceas.

Planicie

Esta unidad de paisaje se localiza en el fondo del valle y se caracteriza por presentar relieves casi a
nivel, ligeramente inclinadas y moderadamente empinadas con pendientes de 0 a 15%. Se
encuentran en ambas margenes del rio Marafién. Debido a la proximidad al rio, algunas zonas de
esta unidad estan expuestas estacionalmente a peligros de inundacién. Esta unidad se localiza
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sobre los valles formados por material transportado por las avenidas y por material proveniente de la
erosion de las laderas montafosas.

Litoldgicamente estan constituidos por depésitos aluviales del cuaternario, producto de material
transportado a partir de sedimentos originados por procesos denudacionales y erosivos de las
partes altas de las colinas y de las montafias como reflejo del accionar de los agentes
geomorfolégicos externos; en su mayoria contienen gravas, arcillas y arena. Asimismo, existen
unidades formadas sobre rocas de la formacion Chota, Jumasha Celendin, del grupo
Goyllarisquizga y de rocas metamorficas. La vegetacion estd conformada por formaciones
arbustivas, especies arbéreas y la presencia de pequefias areas agricolas (platanos, citricos, yuca,
entre otros) sobre las terrazas medias y bajas.

Sismicidad
Marco tectdnico y caracteristicas de la sismicidad

El borde occidental de América del Sur es una tipica region de colision de placas, que se caracteriza
por su gran actividad desde el punto de vista sismolégico. El Pert forma parte de ella y su actividad
sismica més importante estd asociada al proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo la placa
Sudamericana, que genera terremotos de magnitud elevada a diferentes rangos de profundidad.

Un segundo tipo de actividad sismica es el producido por las deformaciones corticales que ocurren
a lo largo de la cordillera de los Andes, que generan terremotos menores en magnitud y frecuencia.
Un tercer tipo ligado directamente a la tecténica de placas es la sismicidad de origen volcanico.

Los principales rasgos morfotecténicos de la regién, tales como la cordillera andina y la fosa
oceanica peruano-chilena, se hallan relacionados con la interaccion de las dos placas convergentes,
cuya resultante mas evidente es el proceso orogénico acontecido en territorio andino.

El proceso de subduccién de la placa de Nazca (litésfera Oceanica) presenta tres rasgos tecténicos
importantes, cada uno con caracteristicas distintas, respecto a los eventos sismicos que producen y
las fallas que presentan. Estos rasgos tecténicos relacionados con fuentes sismogénicas son los
siguientes:

a) Zona de subduccidn de interface poco profunda
b) Zona de subduccion de intraplaca profunda
C) Zona de litdsfera continental de la placa Sudamericana
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Figura N° 3.1.4-1
Interaccién entre la litdsfera continental y la oceanica
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Fuente: Huggett R., Fundamentals of Geomorphology

El area de estudio se localiza en la zona de la litésfera continental de la placa Sudamericana, sujeta
a esfuerzos tecténicos compresionales debido a la convergencia existente entre las placas de
Nazca (litésfera oceénica) y Sudamericana (litésfera continental) detras de la zona cordillerana.

A partir de la informacion propuesta en la distribucién de aceleraciones sismicas en el Peru por M.
Monroe y A. Bolafios de la Pontificia Universidad Catélica del Pert (ver la siguiente figura), se
asume que las aceleraciones sismicas, en el area de estudio, se encuentran entre 0,24 y 0,28 gal

(cm/seg?), las cuales son consideradas fuertes.
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Figura N° 3.1.4-2
Distribucion de aceleraciones sismicas en el Perl
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Fuente: M. Monroe y A. Bolafios - Pontificia Universidad Catélica del Perd (PUCP)
Sismicidad histoérica
Para desarrollar el item de sismicidad histérica se ha tomado como fuente al Instituto Geofisico del

Peru-IGP. A continuacion, se presenta la relacién de los sismos mas importantes que han afectado
la region:
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3.1.5

- 1747. El 14 de marzo hubo un terremoto con una magnitud de 8,4 en la escala de Richter, en la
sierra norte y central de Ancash, ocasionado varios muertos y dafios considerables.

- 1946. El 10 de noviembre ocurrié un sismo con una magnitud de 7,9 en la escala de Richter, en
la provincia de Sihuas y el callejon de Conchucos, falleciendo alrededor de 2500 personas.

- 1948. El 14 de febrero hubo un fuerte sismo con una magnitud de 5,8 en la escala de Richter.
Fue percibido en la sierra norte y central del departamento de Ancash, ocasionando 7 muertos.

- 1956. El 18 de febrero ocurrié un movimiento sismico con una magnitud de 6,3 en la escala de
Richter, en la sierra y selva del departamento de Huanuco, dafiando varios pueblos de las
cercanias del rio Marafién.

- 1956. El 29 octubre hubo un sismo con una magnitud de 6,0 en la escala de Richter, en la sierra
y selva del departamento de Huanuco, dafiando varios pueblos de las cercanias del rio
Marafién.

- 1962. El 20 de mayo hubo un fuerte temblor con una magnitud de 6,0 de Richter, el cual se
sinti6 en Huaraz y en toda la sierra de Ancash y La Libertad.

- 1970. El 14 de febrero ocurrié un terremoto con una magnitud de 7,0 en la escala de Richter.
Este movimiento se sintio la sierra y selva del departamento de Huanuco.

- 1970. El 31 de mayo se produjo uno de los terremotos mas fuertes que ha tenido el Perd, con
una magnitud de 7,9 en la escala de Richter se sintié en todo el norte y centro del Per(, dejando
mas de 100,000 muertos y 25,000 desaparecidos.

- 1971. ElI 5 de mayo se originé un terremoto de magnitud 7,1 en la escala de Richter, en la
provincia de Sihuas en Ancash y se sinti6 en todo el Callején de Conchucos.

- 2010. El 3 de enero ocurrié un fuerte movimiento sismico de magnitud 5,7 en la escala de
Richter, el cual fue percibido en los departamentos de Ancash y Huanuco.

- 2010. EI 25 de enero se produjo un violento temblor de magnitud 5,8 en la escala de Richter, el
cual se percibio en la sierra y selva del departamento de Huanuco.

Fisiografia

Para la descripcion de la presente seccién se ha utilizado el Método del Analisis Fisiografico. Para
ello se interpretd la imagen satelital y se reconocieron y se delimitaron las diversas formas que
presentaba el paisaje, desde el punto de vista fisiografico. Ademas, se consideraron las diferentes
formaciones geoldgicas, pendientes y clima del area de estudio del Proyecto. Estas formas de
paisaje fueron categorizadas en base a criterios relacionados con el relieve, la pendiente y la altura
que presentaron los accidentes geograficos. Estos detalles fueron representados cartograficamente
mediante el mapa fisiografico, elaborado a una escala de 1:25000.

Unidades fisiogréaficas

Las formas de la tierra identificadas son el resultado de la interaccion de efectos climaticos,
litolégicos, procesos erosivos y deposicionales, asi como fenémenos de origen tecténico. Las
unidades fisiogréficas identificadas en el area de estudio se muestran en el siguiente cuadro y su

representacion se presenta el Plano CSL-164900-1-AM-14. Mapa Fisiografico.

Cuadro 3.1.5-1 Superficie de las unidades fisiogréaficas en el area de influencia

Unidad Forma de L . Superficie
.. . . Descripcion Simbolo
fisiogréfica relieve Ha %
Planicie aluvial Terraza aluvial Pta 59,93 0,56
Planicie Planicie coluvio Depdsitos coluvio aluvial Pca 641,89 6,07
aluvial Talud erosional Pca (ta) 130,94 1,24
Montafia de rocas Montafias con un relieve
Montafa . . gquebrado que presentan Mse 6064,34 57,31
sedimentarias . L .
areniscas, limolitas y calizas.
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Unidad Forma de L, . Superficie
. - . Descripcion Simbolo
fisiogréafica relieve Ha %
Montafia de rocas Montafias con un relieve
e guebrado que presentan Min 3195,03 30,20
metamorficas . .
Areniscas cuarzosas Yy lutitas.
Montafia de rocas Montafias con un relieve
. . quebrado que presentan Mme 152,10 1,44
intrusivas . .
granodiorita tonalita
Lagunas Lag 1,24 0,01
Rio R 335,28 3,17
TOTAL 10 580,75 100,00

Elaboracién: Cesel S.A.

Figura 3.1.5-1. % de las unidades fisiogréaficas en el area de estudio
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Elaboracion: Cesel S.A.
A continuacidn, se describen las unidades fisiograficas en el &rea de estudio.
e Paisaje planicie
Esta unidad fisiografica se encuentra conformada por los paisajes de planicie aluvial y planicie
coluvio aluvial. Son formas de tierra de construccién geoldgica reciente (todas cuaternario),

caracterizadas por tener una topografia moderadamente inclinada, con un microrrelieve ondulado.

Paisaje planicie aluvial

Son geoformas planas constituidas por un conjunto de depésitos aluviales - gravas y arenas mal
seleccionados en matriz, limo arenosa, con ligera influencia de procesos denudacionales. Son
formas de tierra con aspecto plano y estratificado; por lo general, con un micro relieve plano ha
ligeramente ondulado, con diferentes grados de entalle, con una pendiente moderadamente
inclinada (4-8%). En esta unidad ocupa un area de 59,93 ha representado el 0,56 % de la superficie
total del Proyecto.

Paisaje planicie coluvio aluvial

Son geoformas planas constituidas por un conjunto de depdésitos coluvio aluvial, forma glacis de
acumulacion-gravas y arenas mal seleccionados en matriz limosa con ligera influencia de procesos
denudacionales. Son formas de tierra con aspecto ondulado y estratificado; por lo general, con un
micro relieve ligeramente ondulado a ondulado, con una pendiente fuertemente inclinada (8-15%).
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Dentro de esta unidad se han identificado dos subpaisajes, un depésito coluvio aluvial y un talud
erosional. Ocupa un area de 772,83 ha, representado el 7,31 % de la superficie total del Proyecto.

e Paisaje montafia

El gran paisaje montafioso se ha formado gracias a la acciébn combinada de movimientos
orogénicos y epirogénicos de levantamiento y a la accion modeladora de la erosion pluvial, que ha
formado importantes afloramientos de material litico. Se caracteriza por presentar, actualmente,
superficies con pendientes pronunciadas, que confieren un aspecto corrugado de intensidad
variable. Dentro de esta unidad se tienen paisajes que estan en funcion a la litologia, los cuales se
describen a continuacion:

Montafia de rocas sedimentarias (Mse)

Son formas de relieve quebrados, con alturas que estan superando los 300 m entre las cimas y nivel
de base referencial. Las pendientes van desde muy empinadas (50-75%) a extremadamente
empinadas (> 75%) y la longitud de las laderas pueden pasar centenares de metros. La cordillera
montafiosa de la zona de influencia de estudio esta formada por rocas sedimentarias - calizas,
areniscas Y lutitas. Ocupa un érea de 6064,34 ha, representado el 57,31% de la superficie total del
Proyecto.

Montafia de rocas intrusivas (Min)

Son formas de relieve quebrados, con alturas que estan superando los 300 m entre las cimas y nivel
de base referencial. Las pendientes que se muestran van desde muy empinadas (50-75%) a
extremadamente empinadas (> 75%) y la longitud de las laderas pueden pasar centenares de
metros. La cordillera montafiosa de la zona de influencia de estudio esta formada por rocas
intrusivas — Granodiorita y tonalitas. Ocupa un area de 152,10 ha, representado el 1,44% de la
superficie total del Proyecto.

Montafa de rocas metamorficas (Mme)

Son formas de relieve quebrado con alturas que estan superando los 300 m entre las cimas y nivel
de base referencial. Las pendientes que se muestran van desde muy empinadas (50-75%) a
extremadamente empinadas (> 75%) y la longitud de las laderas pueden pasar centenares de
metros. La cordillera montafiosa de la zona de influencia de estudio esta formada por rocas
metamérficas — areniscas cuarzosas Y lutitas. Ocupa un area de 3 195,03 ha, representado el
30,20% de la superficie total del Proyecto.

e Lecho delrio

Formado por depdésitos fluviales, gravas y arenas mal seleccionadas en matriz, limosa, asi como
también depésitos fluviales recientes del rio Marafién y Huarachudo; ocupando un area de 335,28
ha, representado el 3,17% del &rea total del Proyecto.

e Lagunas

Representa cuerpos de agua depositados que incluyen a dos lagunas, las cuales ocupan un area de
1,24 ha, representado el 0,01 % del area total del Proyecto.
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Riesgos Naturales

Geodinamica Externa

Los procesos de geodinamica externa (riesgos naturales) se producen en forma localizada,
condicionados por los factores climaticos, morfolégicos, litolégicos y en algunos casos han sido
agravados por las actividades antrépicas.

Pliegues

Los plegamientos observados en las capas de la formacién Goyllarisquizgas que se encuentra en la
parte alta, a una altitud de aproximadamente 2050 m.s.n.m., esta conformado por rocas de Iutitas,
areniscas, cuarcitas y calizas y con un buzamiento hacia el Sur Este con angulos de 30° a 50°,
presentan algunas ligeras deformaciones, que posiblemente correspondan a la influencia de las
deformaciones tecténicas. Las deformaciones se traducen en forma de pliegues con buzamientos
como se ha mencionado.

Fallas

De acuerdo a los planos geolégicos del Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico — INGEMMET (ver
mapa, Geologia del Proyecto), figuran solamente fallas geolégicas con caracter de inferidas.
Durante los recorridos del levantamiento geoldgico, no fueron corroboradas fallas algunas; por ello,

en los planos geoldgicos se les consigna en calidad de inferidos.

En ninguno de los estribos fueron visualizadas estructuras de falla de gran espesor que
comprometieran las estructuras del Proyecto.

Sismicidad

Sismicidad Histérica

La fuente basica para describir la sismicidad histérica en el area del Proyecto se ha obtenido del
trabajo de Silgado (1969, 1973, 1978 y 1992), el cual describe los principales eventos sismicos
ocurridos en el Pert y un mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas de Alva Hurtado
et al. (1984), el cual se basa en treinta isosistas de sismos y datos de intensidades puntuales de
sismos histéricos y sismos recientes, cerca del area de interés.

De acuerdo al estudio de peligro sismico elaborado por Alva Hurtado Ingenieros (2013) para MWH,
se hace una descripciéon resumida de los sismos que han ocurrido en el area de estudio del
Proyecto C.H. Yaku. Este estudio esta basado fundamentalmente en el trabajo de Silgado y en el
Proyecto SISRA (Sismicidad de la Regién Andina), patrocinado por el Centro Regional de
Sismologia para América del Sur (CERESIS) y datos sismicos del Instituto Geofisico del Peru
(2013).

Del andlisis de la informacion existente se deduce que para el area de estudio existe poca
informacién histérica. El estudio también incluye los sismos y los mapas de isosistas de los
siguientes sismos: 14 de febrero de 1619; 6 de enero de 1725; 24 de julio de 1912; 14 de mayo de
1928; 10 de noviembre de 1946; 31 de mayo de 1970; 29 de mayo de 1990; 4 y 5 de Abril de 1991;
y, 15 de Agosto de 2007.

De esta data histdrica se concluye que, en el area del estudio del Proyecto, han ocurrido en los
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Gltimos cuatrocientos afios, sismos con intensidades de hasta VII grados en la escala de Mercalli
Modificada.

Sismicidad Instrumental

La calidad de la informacién sismica instrumental en el Pert ha mejorado a partir del afio 1963 con
la instalacion de la Red Sismografica Mundial. Por tanto, con la instalacién y funcionamiento de esta
red, la deteccién de la ubicacién de los hipocentros ha mejorado en tiempos recientes; por lo que,
podemos tomar en consideracién y con seguridad los siguientes periodos en la obtencién de datos
sismoldgicos:

Antes de 1900: Datos histéricos descriptivos de sismos destructores.
1900 — 1963: Datos instrumentales aproximados.
1963 — 2013: Datos instrumentales de mayor precision.

Se debe indicar que esta informacion se encuentra recopilada en el catalogo sismico del Proyecto
SISRA (1985) hasta el afio 1991 con los datos verificados publicados por el ISC (International
Seismological Centre) y hasta el 25 de abril de 2010 con los datos publicados por el IGP, incluyendo
los datos publicados por US Geological Survey (USGS) hasta el 1 de octubre de 2013.

En el estudio de peligro sismico elaborado por Alva Hurtado Ingenieros (2013), se muestra un mapa
con la distribucién de epicentros en el area de estudio del Proyecto, elaborado en base al catélogo
sismico del Proyecto SISRA (Sismicidad de la Regién Andina) patrocinado por CERESIS (1985),
ademas de la base de datos por parte del IGP (2010) y de la USGS (2013). Dicho mapa presenta
los sismos ocurridos entre 1963 y 2013 con magnitudes en funcion de las ondas de cuerpo mb.
Ademés, se han dibujado las diferentes profundidades focales de sismos superficiales (0-70 km),
sismos intermedios (71-300 km) y sismos profundos (301-700 km). Asimismo, el estudio incluye un
mapa que representa el Perfil Transversal perpendicular a la costa con un ancho de 200 km y barre
el area de estudio.

Los sismos en el area de estudio presentan el mismo patrén general de distribucién espacial que el
resto del territorio peruano, es decir, la mayor actividad sismica se concentra en el mar, en direccién
paralela a la costa. Se aprecia la subduccién de la Placa de Nazca, ya que hacia el continente la
profundidad focal de los sismos aumenta. También se producen sismos en el continente que son
superficiales e intermedios, y que probablemente estarian relacionados a posibles fallas existentes.
En el Perfil Transversal perpendicular a la costa presentado, se aprecia la subduccion de la Placa
de Nazca y los sismos continentales.

En el estudio de peligro sismico (Alva Hurtado Ingenieros, 2013) se presenta también el Catalogo de
Hipocentros de los sismos en el &rea de estudio desde el afio 1900 hasta el mes de octubre de 2013
para magnitudes mayores que 4 mb y para distintas profundidades focales.

Peligro Sismico

A continuacion, se resumen los resultados del andlisis sismico probabilistico elaborado por Jorge
Alva Hurtado Ingenieros E.I.LR.L. (2013) por encargo de MWH, en donde se determinaron los
siguientes parametros de disefio:

Los valores de aceleracion de los Espectros de Peligro Uniforme en roca (Site Class B), suelo duro
poco profundo (Site Class C) y suelo profundo (Site Class D) para los periodos de retorno de 100,
475, 1000, 2475 y 5000 afios se indican en el cuadro 3.1.6-1, Valores de Aceleracion de los
Espectros de Peligro Uniforme.
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Cuadro 3.1.6-1 Valores de Aceleracién de los Espectros de Peligro Uniforme

Tipo de Periodos (Seg,)

Suelo PGA 0,1 | 0,2 ‘ 0,3 ‘ 0,4 | 05

0,7 ‘ 1,0 ‘ 15 ‘ 2,0 | 2,5 | 3,0

PERIODO DE RETORNO TR=100 Afios

SITE CLASS B 0,12 0,22 0,25 0,23 0,22 0,20 0,14 0,10 0,06 0,04 0,03 0,02
SITECLASS C 0,17 0,28 0,37 0,36 0,32 0,29 0,21 0,16 0,10 0,07 0,05 0,04
SITE CLASS D 0,21 0,31 0,42 0,42 0,38 0,33 0,27 0,22 0,13 0,09 0,07 0,05

PERIODO DE RETORNO TR=475 Afios

SITE CLASS B 0,20 0,34 0,41 0,37 0,34 0,32 0,23 0,17 0,10 0,07 0,05 0,03
SITECLASS C 0,28 0,45 0,60 0,58 0,52 0,45 0,35 0,26 0,17 0,13 0,08 0,08
SITE CLASS D 0,33 0,51 0,68 0,68 0,62 0,55 0,44 0,34 0,22 0,15 0,11 0,08

PERIODO DE RETORNO TR=1000 Afios

SITE CLASS B 0,24 0,43 0,52 0,46 0,42 0,39 0,28 0,21 0,12 0,09 0,06 0,04
SITECLASS C 0,35 0,56 0,74 0,72 0,65 0,56 0,42 0,32 0,21 0,16 0,11 0,10
SITE CLASS D 0,40 0,62 0,83 0,83 0,75 0,66 0,54 0,42 0,26 0,19 0,14 0,10

PERIODO DE RETORNO TR=2475 Afios

SITE CLASS B 0,30 0,55 0,64 0,59 0,54 0,51 0,35 0,26 0,16 0,11 0,07 0,05
SITECLASS C 0,44 0,72 0,93 0,9 0,81 0,72 0,53 0,40 0,27 0,20 0,14 0,13
SITE CLASS D 0,52 0,79 1,07 1,06 0,94 0,83 0,66 0,53 0,33 0,24 0,18 0,13

PERIODO DE RETORNO TR=5000 Afios

SITE CLASS B 0,36 0,65 0,76 0,69 0,63 0,59 041 0,30 0,19 0,12 0,09 0,06
SITECLASS C 0,52 0,85 1,11 1,07 0,95 0,84 0,64 0,47 0,32 0,24 0,16 0,16
SITE CLASS D 0,61 0,94 1,29 1,28 1,13 0,99 0,78 0,62 0,39 0,28 0,21 0,15

Fuente: MWH Pert (2014)

El espectro respuesta de aceleraciones del Sismo Basico de Operacién (OBE) es representado por
el espectro respuesta con 5% de amortiguamiento critico obtenido para un 50% de probabilidad de
excedencia y cien (100) afios de periodo de exposicidn sismica, el cual corresponde a un periodo de
retorno de ciento cuarenta y cuatro (144) afios. Del cuadro 3.1.6-1, Valores de Aceleracion de los
Espectros de Peligro Uniforme, el valor de aceleracién horizontal maxima del OBE en roca, para el
Proyecto es igual a 0,15 g.

El espectro respuesta de aceleraciones del Sismo Maximo de Disefio (MDE) es representado por el
espectro respuesta promedio con 5% de amortiguamiento critico obtenido para un 2% de
probabilidad de excedencia y cincuenta (50) afios de periodo de exposicion sismica, el cual
corresponde a un periodo de retorno de 2,475 afos. Del cuadro 3.1.6-1, Valores de Aceleracion de
los Espectros de Peligro Uniforme, el valor de aceleracion horizontal maxima del MDE en roca, para
el Proyecto es igual a 0,30 g.

Suelos

Para la caracterizacién del recurso edafico, se han utilizado diferentes estudios de suelos a nivel
semidetallado en la Evaluacién Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Marafiéon — Enersur
del afio 2014, asi como informacion a nivel de reconocimiento y gran exploracién, como los
realizados por el Instituto Nacional de Recursos Naturales — INRENA, “La base de datos por el
Instituto Nacional de Recursos Naturales del departamento de Ancash y Huanuco del afio 2005”; el
Proyecto Sierra Verde “Potencial y disponibilidad de tierras aptas para reforestacion y pasturas” —
Ancash y Huanuco del afio 1999, el Proyecto “Zonificacion de Riesgos fisiograficos y climatolégicos
del Perd” INGEMMET 1997; el Mapa Nacional de Cobertura del 2015 del Ministerio del Ambiente —
MINAM. Para la descripcibn de la fisiografia se usé informacién como la geologia para la
identificacion de los paisajes, asi como para la identificacion de los usos de la tierra. Ademas, se
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utilizaron imagenes satelitales de una resolucién menor a 1 m del afio 2014.

Objetivos

- La descripcion de suelo y la capacidad de uso mayor de la tierra se realizara de acuerdo a los
estudios de suelos realizados en las cercanias del Proyecto.

- Determinar el uso actual de las tierras en el area de estudio.

Clasificacién y caracterizacion de suelos
a. Generalidades

El suelo es un cuerpo natural compuesto por solidos (minerales y materia organica), liquidos y
gases que se presentan sobre la superficie de la tierra. Ocupa un espacio y se halla caracterizado
morfolégicamente por uno o varios horizontes genéticos, los cuales se originan en procesos
pedogénicos como: adiciones’, pérdidas?, translocacién® y transformacion®.

Desde el punto de vista volumétrico, el suelo se halla compuesto de 45% de fraccién mineral (arena,
limo, arcilla, gravas), 5% de materia organica (humus, residuos vegetales y animales), 25% de una
fase gaseosa (O,, CO,, N,) y 25% de una fase liquida (agua, iones, sales solubles, etcétera).

Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo fluctian con las variaciones altitudinales,
latitudinales y estacionales. La actividad biolégica disminuye o se paraliza si el suelo llega a ser muy
frio o muy seco; de esta manera, el suelo no es estatico: el pH, las sales solubles, la cantidad de
materia organica, la relacién carbono/nitrégeno, el nimero de microorganismos, la fauna del suelo,
la temperatura y la humedad, cambian con las estaciones y los periodos de tiempo mas extensos.

b. Descripcidon de las unidades cartogréficas, taxonémicas y areas miscelaneas
Unidades cartograficas

La unidad cartografica es el area delimitada y representada por un simbolo en el mapa de suelos.
Esta unidad esta definida y nominada en base a su 0 sus componentes predominantes, los cuales
pueden ser unidades taxonémicas con sus fases respectivas o areas miscelaneas o ambas.
Asimismo, puede contener inclusiones de otros suelos o areas miscelaneas con las cuales tiene
estrecha vinculacion geografica. En el presente estudio las unidades cartograficas empleadas son
las asociaciones y las consociaciones, las que se describen a continuacion:

Consociacion

Es una unidad cartogréfica que tiene un componente dominante, el cual puede ser edéfico o areas
miscelaneas, pudiendo ademas contener inclusiones. Cuando se trata de consociaciones en las que
predomina un suelo, las inclusiones, ya sea de otros suelos o de areas miscelaneas no deben
comprender mas del 15% de la unidad. La consociacion es nominada por el nombre de la unidad
edéfica o el area misceldnea dominante, anteponiéndole la palabra consociacion.

1 Adiciones: proceso que se refiere a la ganancia de materiales que puede sufrir un suelo o un horizonte con respecto a otros. Por ejemplo, la adicion de residuos vegetales al
suelo.

2 Pérdidas: en este proceso hay materiales que son removidos por agua y desplazados verticalmente hacia abajo en el suelo hasta alcanzar el nivel fredtico, o que se
depositan en horizontes muy profundos.

3 Traslocacion: este proceso corresponde al movimiento de materiales sélidos o en solucion de una parte a otra dentro de un suelo. Por ejemplo, la migracién “mecénica” de
arcilla del horizonte “A” (superior) al “B” (inferior).

4 Transformacion: son las modificaciones o variaciones en tamario, forma y composicion que experimentan los materiales de suelo a consecuencia de procesos fisicoquimicos,
fisicos, quimicos o biolégicos in situ.
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c. Materiales

Material bibliogréafico

¢ INGEMMET, (1996); Boletin y Carta Geologica Nacional, a escala 1:100 000.

e INRENA 2005; Mapa Ecoldgico del departamento de Ancash y Huanuco de la base de datos del
INRENA, a escala 1:550 000, con memoria explicativa, del afio 2005.

e INRENA 2005; Clasificacion de Tierras del Peru del departamento de Ancash y Huanuco de la
base de datos del INRENA, memoria y mapa a escala 1:550 000, del afio 2005.

e Schoenerberger, P.J., D.A. Wysocji an E.C. Benham. 1998. Field Book for Describing and
Sampling Soils. National Soil Survey Center. United States Department of Agriculture. Lincoln,
Nebraska.

e Zinck, J.A. 1988. Physiography and Soils, ITC Lectur Note SOL4.1. International Institute for
Geoinformation and Eath Observacion (ITC), Ensche (NL). 156 pp.

e U.S.D.A. 2014; Soil Taxonomy.

e U.S.D.A. 1998; Geomorphic Description System.

e Proyecto Sierra Verde “Potencial y disponibilidad de tierras aptas para reforestacion y pasturas”
— Ancash y Huanuco del afio 1999.

e Proyecto “Zonificacion de Riesgos fisiograficos y climatolégicos del Perd” INGEMMET 1997.

e Evaluacion Ambiental Preliminar Proyecto Central Hidroeléctrica Marafion-Enersur. MWH del
afio 2014.

Material cartogréafico

e Mapas topograficos o cartas nacionales levantados por el Instituto Geografico Nacional (IGN), a
escala 1:100 000 del afio, con interpolacion de curvas para una mejor precision.

e Curvas de niveles generados del Aster GDEM (ASTGTM S13W76), cada 25 metros.

d. Suelos segln su origen
De acuerdo a su origen se identificaron los siguientes tipos:
e Suelos derivados de materiales residuales

Son suelos que se han originado in-situ, desarrollados localmente por meteorizacion a partir de
rocas de naturaleza y litoldgica sedimentaria arenisca, lutitas arenosa y que se encuentran
distribuidos en algunas partes de la zona de estudio, ocupando posiciones fisiograficas con amplio
rango de pendientes. Dentro de estos se encuentran el suelo Auyopampa (Au), Mamahuaji (Ma),
Cedro (Ce), Quircatay (Qui) y Urcon (Ur).

e Suelos derivados de materiales coluviales

Estos suelos se originaron de materiales transportados por la fuerza de la gravedad, sin intervencién
del agua, desde las cimas hasta las vertientes. Se caracterizan por ser de regular a moderadamente
profundos, presentan un desarrollo pedogenético muy incipiente. Estos suelos ocupan una posicién
fisiografica de montafia. Dentro de éstos se encuentran el suelo Pacobamba (Pa), Pucacocha (Pu),
Huaylla (Hy) y Mirasanta (Mi).

e Suelos derivados de materiales coluvio aluvial

Se han desarrollado a partir de materiales holocénicos recientes y sub-recientes, de variada
litologia, transportados y luego depositados en forma local, debido a la accién combinada del agua y
la gravedad. Se distribuyen en forma moderada y dispersa en vertientes de montafia y en las
planicies aluvio locales en las desembocaduras de las quebradas. Dentro de éstos se encuentran el
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suelo Belen (Be), Yungay (Yu) y Pampa (Pm).
e Suelos derivados de materiales aluviales

Estos se ubican en las planicies aluviales y forman geoformas tipicas de terrazas aluviales bajas y
altas. Por lo general son suelos profundos y muy jovenes, con débil desarrollo pedogenético con
material gravoso dentro del perfil. Ademas, su gradiente es generalmente plana. Un perfil tipico de
este suelo es A-C. Dentro de éstos se encuentran el suelo Piso (Ps).

e. Clasificacion taxon6mica de suelos

En el area de estudio las edaficas han sido clasificadas y descritas a nivel de gran grupo (Soll
Taxonomy 2014 - USDA). Estas han sido determinadas con la visita a campo y corroborada con la
informacidén geoldgica, climética y ecoldgica. Esta parte constituye el material de informacién basico
para realizar interpretaciones de orden técnico o practico, siendo una de ellas, la clasificacion de
tierras segin su Capacidad de Uso Mayor. Para una mejor delimitacion de las unidades
cartograficas ha sido necesario emplear fases de pendiente.

Descripcién de los suelos identificados en el area de estudio

En el cuadro 3.1.7-1, se presentan los subdrdenes de suelos identificados, asi como las respectivas
superficies en un &rea estudiada (Ver plano CSL-164900-1-AM-15. Mapa de Suelos).

Cuadro 3.1.7-1. Clasificacion natural de los suelos

Consociaciones Simbolo Clasificacién taxonémica Pendiente Superficie
Orden Suborden Ha %
Pacobamba Pa Entisols Orthents Muy fuertemente empinada (50-
75) a Extremadamente 556,01 5,25
empinada (> 75%)
Pucacocha Pu Entisols Orthents Muy fuertemente empinada (50-
75) a Extremadamente 198,11 1,87
empinada (> 75%)
Huaylla Hy Entisols Orthents Muy fuertemente empinada (50-
75) a Extremadamente 1097,46 10,37
empinada (> 75%)
Mirasanta Mi Inceptisols Usteps Muy fuertemente empinada (50-
75) a Extremadamente 1343,45 12,70
empinada (> 75%)
Auyopampa Au Entisols Orthents Moderadamente empinadas (15- 15210 144
25%) - Empinada (25-50%) ’ ’
Mamahuaji Ma Entisols Orthents Moderadamente empinadas (15- 288,87 273
25%) - Empinada (25-50%) ’ ’
Cedro Ce Inceptisols Cryepts Moderadamente empinadas (15-
) 387,59 3,66
25%) - Empinada (25-50%)
Quircatay Qui Inceptisols usteps Moderadamente empinadas (15- 50278 475
25%) - Empinada (25-50%) ’ ’
Urcon Ur Entisols Orthents Moderadamente empinadas (15- 4885.10 4617
25%) - Empinada (25-50%) ' '
Belen Be Entisols Orthents Moderadamente empinadas (15- 392,53 371
25%)
Yungay Yu Entisols Orthents Moderadamente empinadas (15- 24936 2.36
25%)
Pampa Pm Entisols Orthents Extremadamente empinada (> 130,94 1,24
75%)
Piso Ps Entisols Fluvents Moderadamente inclinada (4- 50,03 0,57
8%)
Areas miscelaneas
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Consociaciones Simbolo Clasificacion taxondmica Pendiente Superficie
Orden Suborden Ha %
Lagunas Lag 1,24 0,01
Rio R 335,28 3,17
TOTAL 10580,75 100,00

Fuente: Cesel S.A. 2017.

En el cuadro 3.1.7-2, se muestra las caracteristicas ecogeograficas de los suelos identificados en el
area de influencia.

Cuadro 3.1.7-2 Caracteristicas ecogeograficas

Consociaciones Simb. Paisaje Relieve Material Litologia Zonade vida
parental
Monte espinoso premontano
Pacobamba Pa Quebrado Coluvial tropical ( transicional a monte
espinoso tropical)
. Matorral desértico premontano
Pucacocha Pu Montafias Quebrado Coluvial Granodio tropical
rocas rita
intrusivas ) tonalita .
Huaylla Hy Quebrado Coluvial Estepa montano tropical
Mirasanta Mi Quebrado Coluvial Bosgue himedo montano tropical
o Areniscas .
Montafias de Monte espinoso premontano
. cuarzosa B .
Auyopampa Au rocas Ondulado Residual s tropical ( transicional a monte
metamorficas . y espinoso tropical)
lutitas,
Monte espinoso premontano
Mamahuaji Ma Ondulado Residual tropical ( transicional a monte
espinoso tropical)
. Areniscas Paramo muy himedo subalpino
Cedro Ce Montafias de Ondulado Residual { cal P
rocas S ropica
. ) arcillitas,
sedimentaria S
. . . limolitas y , .
Quircatay Qui S Ondulado Residual calizas Bosgue humedo montano tropical
. Estepa espinosa montano bajo
Urcon Ur Ondulado Residual .
tropical
Depésitos . ; -
) Ligerament Coluvio Matorral desértico premontano
Belen Be coluvio A - )
. e ondulado aluvial tropical
aluvial
Depésitos . . -
P ) Ligerament Coluvio Matorral desértico premontano
Yungay Yu coluvio A - .
. e ondulado aluvial tropical
aluvial
Talud Coluvio Matorral desértico premontano
Pampa Pm . Quebrado A - . P
erosional aluvial tropical
Monte espinoso premontano
. Terraza . . .
Piso Ps aluvial Plano Aluvial - tropical ( transicional a monte
espinoso tropical)

Fuente: Cesel S.A. 2017.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A

CESEL Ingenieros
Mayo 2017




Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

f. Descripcion de las consociaciones
e Consociacion Pacobamba (Pa)

Se encuentran distribuidos entre los departamentos de Ancash y Huanuco. Estos suelos pertenecen
al orden Entisols, suborden Orthents y estan conformados dominantemente por el suelo Pacobamba
(Pa). Se distribuyen dentro de la zona de vida Monte espinoso premontano tropical (transicional a
monte espinoso tropical. Estos suelos se han originado a partir de materiales coluviales (con una
litologia variada de granodiorita y tonalita), que se distribuyen dentro de un paisaje de montafias de
rocas intrusivas; el relieve predominante quebrado con una pendiente muy fuertemente empinada
(50-75) a extremadamente empinada (> 75%).

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 556,01 ha que corresponde al 5,25% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es
considerada como tierra de proteccion Xse.

e Consociacion Pucacocha (Pu)

Se encuentran distribuidos en el departamento de Ancash y en la provincia de Huaylas. Estos
suelos pertenecen al orden Entisols y al suborden Orthents y estan conformados dominantemente
por el suelo Pucacocha (Pu). Se distribuyen dentro de la zona de vida matorral desértico
premontano tropical. Estos suelos se han originado a partir de materiales coluviales (con una
litologia variada de granodiorita y tonalitas), que se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de
rocas intrusivas. El relieve predominante es quebrado con una pendiente muy fuertemente
empinada (50-75) a extremadamente empinada (> 75%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 198,11 ha que corresponde al 1,87% del &rea total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra de proteccion Xse.

e Consociacion Huaylla (Hy)

Se encuentran distribuidos en el departamento de Ancash y en la provincia de Pomabamba y
Mariscal Luzuriaga. Estos suelos pertenecen al orden Entisols y al suborden Orthents y estan
conformados dominantemente por el suelo Huaylla (Hy). Se distribuyen dentro de la zona de vida
estepa montano tropical. Estos suelos se han originado a partir de materiales coluviales (con una
litologia granodiorita y tonalita), que se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de rocas
intrusivas. El relieve predominante es quebrado con una pendiente muy empinada (50 -75%) -
extremadamente empinada (> 75%).

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 1097,46 ha que corresponde al 10,37% del area total
del Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de
temperatura isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica
es considerada como tierra de proteccién Xse.

e Consociacion Mirasanta (Mi)
Se encuentran distribuidos en el departamento de Ancash y en la provincia de Corongo. Estos

suelos pertenecen al orden Entisols y al suborden Orthents y estd conformado dominantemente por
el suelo Mirasanta (Mi). Se distribuye dentro de la zona de vida bosque humedo montano tropical.
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Estos suelos se han originado a partir de materiales coluviales (con una litologia de granodiorita y
tonalita), que se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de rocas intrusivas. El relieve
predominante es quebrado con una pendiente muy empinada (50 -75%) - extremadamente
empinada (> 75%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 1343,45 ha que corresponde al 12,7% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es
considerada como tierra de proteccion “Xse”.

e Consociacion Auyopampa (Au)

Se encuentran distribuidos en el departamento de Huanuco y La Libertad, en la provincia de
Marafién y Pataz. Estos suelos pertenecen al orden Entisols y suborden Orthents y estan
conformados dominantemente por el suelo Auyopampa (Au). Se distribuyen dentro de la zona de
vida monte espinoso premontano tropical (transicional a monte espinoso tropical). Estos suelos se
han originado a partir de materiales residuales (con una litologia variada de areniscas cuarzosas y
lutitas). Se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de rocas metamorficas. El relieve
predominante es quebrado con una pendiente muy empinada (50 -75%) - extremadamente
empinada (> 75%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 152,1 ha que corresponde al 1,44% del &rea total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra de proteccion “Xse”.

e Consociacion Mamahuaji (Ma)

Se encuentran distribuidos en el departamento de La Libertad y en la provincia de Pataz. Estos
suelos pertenecen al orden Entisols, suborden Orthents y estan conformado dominantemente por el
suelo Mamahuaji (Ma). Se distribuye dentro de la zona de vida monte espinoso premontano tropical
(transicional a monte espinoso tropical). Estos suelos se han originado a partir de materiales
residuales (con una litologia variada de areniscas, arcillitas, limolitas y calizas), que se distribuyen
dentro de un paisaje de montafa de rocas sedimentarias. El relieve predominante es quebrado con
una pendiente moderadamente empinadas (15-25%) - empinada (25-50%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 288,87 ha que corresponde al 2,73% del &rea total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra de proteccion “Xse”.

e Consociacion Cedro (Ce)

Se encuentran distribuidos en el departamento de Ancash y en la provincia de Corongo. Estos
suelos pertenecen al orden Inceptisols, suborden Cryepts y estdn conformados dominantemente por
el suelo Cedro (Ce). Se distribuyen dentro de la zona de vida paramo muy himedo subalpino
tropical. Estos suelos se han originado a partir de materiales residuales (con una litologia variada de
areniscas, arcillitas, limolitas y calizas), que se distribuyen dentro de un paisaje de colina de rocas
sedimentarias. El relieve predominante es ondulado con una pendiente moderadamente empinada
(15-25%) - empinada (25-50%).

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 387,59 ha que corresponde al 3,66% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
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cryico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es considerada
como tierra de proteccion “Xse”.

e Consociacion Quircatay (Qui)

Se encuentran distribuidos en el departamento de Ancash y en la provincia de Corongo. Estos
suelos pertenecen al orden Inceptisols y suborden Ustepts y estan conformados dominantemente
por el suelo Quircatay (Qui). Se distribuyen dentro de la zona de vida bosque himedo montano
tropical. Estos suelos se han originado a partir de materiales residuales (con una litologia variada de
areniscas, arcillitas, limolitas y calizas), que se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de
rocas sedimentarias. El relieve predominante es ondulado con una pendiente moderadamente
empinada (15-25%) - empinada (25-50%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 502,78 ha que corresponde al 4,75% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isomésico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra apta para forestales F3se.

e Consociacion Urcon (Ur)

Se encuentra distribuido en el departamento de Ancash y Huanuco en las provincias de Mariscal
Luzuriaga, Pomabamba, Corongo, Sihuas Huaylas Y Marafién — Huanuco. Este suelo pertenece al
orden Entisols y suborden Orthents y estd conformado dominantemente por el suelo Urcon (Ur). Se
distribuye dentro de la zona de vida estepa espinosa montano bajo tropical. Este suelo se ha
originado a partir de materiales residuales (con una litologia variada areniscas, arcillitas, limolitas y
calizas) que se distribuyen dentro de un paisaje de montafia de rocas sedimentarias. El relieve
predominante es ondulado con una pendiente moderadamente empinada (15-25%) - empinada (25-
50%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 4885,1 ha que corresponde al 46,17% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra apta para cultivos permanentes “C3se”.

e Consociacion Belen (Be)

Se encuentra distribuido en el departamento de Ancash y en la provincia de Huaylas. Este suelo
pertenece al orden Entisols y al suborden Orthents y esta conformado dominantemente por el suelo
Belen (Be). Se distribuye dentro de la zona de vida matorral desértico premontano tropical. Este
suelo se ha originado a partir de materiales coluvio aluviales, que se distribuyen dentro de un
paisaje de depdésitos coluvio aluviales. El relieve predominante es ligeramente ondulado con una
pendiente moderadamente empinada (15-25%).

Esta unidad edéfica ocupa una superficie de 392,53 ha que corresponde al 3,71% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es
considerada como tierra apta para cultivos permanentes C3se.

e Consociacion Yungay (Yu)
Se encuentra distribuido en el departamento de Ancash y en la provincia de Huaylas. Este suelo

pertenece al orden Entisols y al suborden Orthents y est4 conformado dominantemente por el suelo
Yungay (Yu). Se distribuye dentro de la zona de vida matorral desértico premontano tropical. Este
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suelo se ha originado a partir de materiales coluviales que se distribuyen dentro de un paisaje de
planicie coluvio aluvial. El relieve predominante es ligeramente ondulado con una pendiente
moderadamente empinada (15-25%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 249,36 ha que corresponde al 2,36% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isomésico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es
considerada como tierra apta para pastos “P3se” y forestales “F3se”.

e Consociacion Pampa (Pm)

Se encuentra distribuido en el departamento de Ancash y en la provincia de Huaylas. Este suelo
pertenece al orden Entisols y al suborden Orthents y esta conformado dominantemente por el suelo
Pampa (Pm). Se distribuye dentro de la zona de vida matorral desértico premontano tropical. Este
suelo se ha originado a partir de materiales coluvio aluvial (Talud erosional), que se distribuyen
dentro de un paisaje de talud erosional. El relieve predominante es quebrado con una pendiente
extremadamente empinada (> 75%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 130,94 ha que corresponde al 1,24% del &rea total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edéfica es
considerada como tierra de proteccion Xse.

e Consociacion Piso (Ps)

Se encuentra distribuido en el departamento de La Libertad y en la provincia de Pataz. Este suelo
pertenece al orden Entisols y suborden Fluvents y esta conformado dominantemente por el suelo
Piso (Ps). Se distribuye dentro de la zona de vida monte espinoso premontano tropical (transicional
a monte espinoso tropical). Este suelo se ha originado a partir de materiales aluviales, que se
distribuyen dentro de un paisaje de planicie aluvial. El relieve predominante es plano con una
pendiente moderadamente inclinada (4-8%).

Esta unidad edafica ocupa una superficie de 59,93 ha que corresponde al 0,57% del area total del
Proyecto. Este suelo se encuentra en un régimen de humedad Ustico y un régimen de temperatura
isotérmico. De acuerdo con la capacidad de uso mayor de la tierra, esta unidad edafica es
considerada como tierra apta para cultivos en limpio A3se.

Capacidad de Uso Mayor de la Tierra
a. Generalidades

El Sistema de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor que establece el
Reglamento de Clasificaciéon de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor aprobado mediante
Decreto Supremo N° 017-2009, AG es un ordenamiento sistémico, practico o interpretativo, de gran
base ecologica, que agrupa a los diferentes suelos, con el fin de mostrar sus usos, problemas o
limitaciones, necesidades y practicas de manejo adecuadas. Esta clasificacién proporciona un
sistema comprensible, claro, de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agricola y de
acuerdo a las normas de conservacion de los suelos. Para la interpretacion practica del potencial de
tierras se ha utilizado el referido reglamento.

A continuacion, se describen las diferentes unidades de tierras clasificadas a nivel de Grupo, Clase
y Subclase, determinadas en el ambito de la zona de estudio, con las superficies de distribucién en
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hectareas (ha) y porcentaje (%).
En el cuadro 3.1.6-4, se muestra la superficie de las subclases de uso de uso mayor y la distribucién
espacial de las diferentes unidades determinadas y cartografiadas. Se muestra en el Anexo Mapas

el Mapa de capacidad de uso mayor de la tierra (CSL-164900-1-AM-16 CUM).

Cuadro 3.1.7-3. Superficie segun su capacidad de uso mayor

Clase Descripcion Subclase | Proporcién BRI Unlcfa.des
ha % edafica
Tierras aptas para cultivos en
A Ilmplo,IC(.)n c.alldad agrologica baja, A3se 100 59,93 0.56 Piso
con limitaciones por el factor
edéfico y riesgo de erosion
Tierras aptas para  cultivos
permanentes, con calidad
agrologica baja, con limitaciones C3s(r) 100 249,36 2,36 Yungay
por el factor edéafico y requiere
c aplicacion de riego.
Tierras aptas para  cultivos
permanentes, con calidad Belén, Urcon y
agrologica baja, con limitaciones C3se 100 1 169,00 11,05 !
g . Mirasanta
por el factor edafico y riesgo de
erosion
Tierras aptas para forestales, con
F (?al!dac.i agrologica baja,’ . con Fase 100 1 903,59 17,99 Quircatay
limitaciones por el factor edafico y Urcon
riesgo de erosion
Pacobamba,
Pucacocha,
Huaylla,
Tierra de proteccion con Mirasanta,
X limitaciones edéaficas y factor Xse 100 6 862,35 64,86 Auyopampa,
topogréfico Mamahuaiji,
Cedro,
Quircatay,
Urcon y Pampa
Otras areas
Lagunas Lag - 1,24 0,01
Rio R - 335,28 3,17
TOTAL 10 580,75 100,00

Fuente: Cesel S.A. 2017.
b. Unidades de uso mayor cartografiadas
» Tierras aptas para cultivos en limpio (A)
e Subclase A3se

Cubre una extension de 59,93 ha que corresponde al 0,56% de la superficie total del Proyecto.
Comprende las tierras aptas para la produccion de cultivos en limpio y, de calidad agrologica baja,
cuyas fuertes limitaciones estan referidas por suelos y al factor topografico por riesgos de erosion.
Se incluye en esta sub clase a la unidad edafica Piso (Ps), que se distribuye sobre una terraza
aluvial y se muestra en su fase por pendiente moderadamente inclinada (4-8%). Se distribuye en la
zona de vida de monte espinoso premontano tropical (transicional a monte espinoso tropical).
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Limitaciones de uso: Dentro de las limitaciones edéficas, se considera la baja fertilidad natural del
suelo relacionada a los niveles bajos de nitrogeno, fosforo y potasio disponibles. Asimismo, al
desbalance nutricional generados por los niveles de fésforo, potasio y en menor proporcién, al nivel
medio de materia orgénica (nitrogeno). Adicionalmente, se considera la topografia. La pendiente es
moderadamente inclinada y ello incrementaria el riesgo de erosién por escorrentia superficial, asi
como la necesidad de aplicacion continua de riego.

Lineamientos de uso y manejo: al establecer los programas de cultivo de corto periodo con
especies nativas u originales de la zona, incluyendo, adaptarlas a las condiciones ecolégicas
predominantes del area, las cuales pueden ser manejadas con técnicas agricolas apropiadas y
complementado con cultivos de cobertura para evitar golpes de agua de lluvia en suelos
descubiertos. La reforestacion debe constituir una practica permanente orientada a la conservacion
y uso racional de los suelos.

Recomendacion de especies: dadas las condiciones ecolégicas de la zona, se recomienda la
implantacion de una amplia gama de cultivos, como maiz, frejol, entre otros, de gran valor
econdmico y alimenticio que se consideren mas apropiados segun el conocimiento y experiencia de
los agricultores o del extensionista de la agencia agraria de la zona.

» Tierras aptas para cultivos Permanente (C)
e Subclase C3s (r)

Cubre una extension de 249,36 ha que corresponde al 2,36% de la superficie total del Proyecto.
Comprende las tierras aptas para cultivos permanentes de calidad agrolégica baja, cuyas fuertes
limitaciones estan dadas por el factor edafico y porque requieren la aplicacion de riego en forma
permanente. Se incluye en esta subclase a las unidades edaficas Yungay, presente en una
pendiente moderadamente empinada (15-25%). Se distribuye en la zona de vida de matorral
desértico premontano tropical.

Limitaciones de uso: Dentro de las limitaciones de uso méas importantes de estas tierras, se
encuentran las intrinsecas al factor edéafico, principalmente por la baja fertilidad causada por los
deficientes contenidos de materia organica y de fésforo disponible. Asimismo, el factor mas limitante
es la falta de agua en la zona y para una produccion sostenida se requiere la aplicacién de riego
permanente.

Lineamientos de uso y manejo: El uso adecuado de estas tierras localizadas en pendientes
fuertemente inclinadas, requiere de practicas intensivas de manejo y conservacién de suelos, asi
como el mejoramiento de la fertilidad natural de las tierras para elevar su capacidad productiva.
Igualmente, estas tierras requieren de la aplicacion obligada de riego, especialmente por goteo y
labores de desempedrado, de acuerdo a las necesidades de los cultivos.

Recomendaciones de especies: Dadas las condiciones ecol6gicas de la zona se recomienda la
siembra de los siguientes cultivos perennes: tuna, manzanas, maracuya, entre otros, segun la
experiencia del productor de la zona.

. Subclase C3se

Cubre una extensién de 1169,00 ha que corresponde al 11,05% de la superficie total del Proyecto.
Comprende las tierras aptas para cultivos permanentes de calidad agrologica baja, cuyas fuertes
limitaciones estan dadas por el factor edéafico y por el riesgo de erosién. Se incluye en esta subclase
a las unidades edéficas Belén, Urcon y Mirasanta. Esta presente en una pendiente moderadamente
empinada (15-25%) a empinada (25-50%). Se distribuye en la zona de vida de monte espinoso
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premontano tropical (transicional a monte espinoso tropical), estepa espinosa montano bajo tropical
y matorral desértico premontano tropical.

Limitaciones de uso: Dentro de las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, se
encuentran las intrinsecas al factor edafico principalmente por la baja fertilidad, causada por los
deficientes contenidos de materia organica y de fosforo disponible. Asimismo, el factor topografico
genera condiciones propicias para la erosién del suelo, la cual debera manejarse con la siembra de
cultivos en contornos a la curva de nivel del terreno.

Lineamientos de uso y manejo: El uso adecuado de estas tierras localizadas en pendientes
empinadas, requiere de practicas intensivas de manejo y conservacién de suelos, asi como el
mejoramiento de la fertilidad natural de las tierras para elevar su capacidad productiva. Igualmente,
estas tierras requieren de la aplicacidon obligada de riego, especialmente por goteo y labores de
desempedrado, de acuerdo a las necesidades de los cultivos.

Recomendaciones de especies: Dadas las condiciones ecol6gicas de la zona se recomienda la
siembra de los siguientes cultivos perennes: tuna, manzanas, maracuya, entre otros, segun la
experiencia del productor de la zona.

» Tierras aptas para forestales (F)
e Subclase F3se

Cubre una extension de 1 903,59 ha que corresponde al 17,99 % de la superficie total del Proyecto.
Comprende tierras de calidad agrolégica baja para la produccién forestal, las cuales deben ser
utilizadas en forma racional, debido a las fuertes limitaciones referidas al factor edéfico y
topografico. Se incluye en esta subclase a la siguiente unidad edafica: Quircatay y Urcon. Esta
presente en una pendiente empinada (25-50%). Se distribuye en la zona de vida de bosque humedo
montano tropical.

Limitaciones: la utilizacion de estas tierras esta limitada basicamente al factor edéfico, por ser
suelos superficiales y por la presencia de abundantes fragmentos groseros; y, al factor topogréfico
por la existencia de pendientes muy empinadas que incrementan la susceptibilidad o riesgo de
erosion por el incremento de la escorrentia superficial del agua de lluvia.

Lineamientos de uso y manejo: por las limitaciones existentes en estas tierras, sélo pueden ser
utilizadas con practicas intensivas de manejo y conservacion de suelos para evitar su degradacion,
a través de labores de forestacién y/o reforestacion con especies forestales de alto valor econémico,
industrial o medicinal, preferentemente nativas o exéticas adaptadas a las condiciones de humedad,
manejadas con técnicas silviculturales para mantener una cobertura boscosa permanente, las
cuales favorecen la infiltracién y el aprovechamiento del agua y, a su vez, disminuyen la erosion
superficial del suelo por las aguas de lluvias intensas. Por tal razén, la reforestacién constituye una
practica fundamental que debe ser ejecutada en forma permanente para la conservacion y uso
racional de los suelos, ademas de crear una fuente de produccién permanente de madera para
diversos usos y que significara un ingreso econoémico seguro para el productor local.

Recomendaciones de especies: segun las condiciones climéticas de la zona, se recomienda elegir
las especies mas adaptadas a estas condiciones, de acuerdo a las indicaciones del especialista
forestal. Entre las especies mas aparentes para la zona se sugiere la “aliso”, “pino”, “eucalipto” y
especies nativas y/o exéticas adaptadas que se consideren de mejor efecto y valor para la zona.
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> Tierras en proteccion (X)

Estan constituidas por las tierras que no rednen las condiciones edéficas, climaticas ni de relieve
minimas requeridas para la produccidn sostenible.

e Subclase Xse

Esta clase corresponde a las tierras de proteccion con limitaciones de naturaleza edafica y riesgos
de erosion. Esta conformada por el suelo Hatun (Hn), Huachas (Hs), Lauta (La), San Ignacio (Si),
Hacienda (Ha), Huillcas (Hi) y Palancay (Py).

> Otras areas

En esta clasificacion se incluyen las lagunas en el area de estudio y el lecho de rio.

Uso actual de la tierra

a. Generalidades

La evaluacién de uso del territorio en el area de estudio, comprende la diferenciacién de las diversas
formas de utilizaciéon de la tierra y representarlo cartograficamente en un mapa, utilizando como
referencia el Sistema de Clasificacién de Uso de la Tierra propuesto por la Unidn Geografica
Internacional (UGI). Para la identificacion de los usos de la tierra, se han usado imagenes satelitales

de libre acceso de Google Earth del afio 2014 y mapas de Bing del afio 2012.

En el &mbito del area estudiada, se han identificado terrenos privados, tierras cultivadas, praderas
naturales, matorrales, pantanos y tierras improductivas.

b. Clasificacion de uso actual de la tierra
En los siguientes cuadros se muestran los usos identificados en el area de estudio y las respectivas
superficies que ocupan. La distribucion espacial de las diferentes unidades determinadas y

cartografiadas, se muestran en el plano CSL-164900-1-AM-17. Mapa de uso actual de la tierra.

Cuadro 3.1.7-4. Categorias de uso actual de la tierra en el area de influencia -

. . Superficie
Unidades Simbolo
Ha [ %
Tierras cultivadas
Cultivos agricola ‘ Cu ‘ 1 647,57 ‘ 15,57
Praderas naturales
Pajonal de puna ‘ Pj ‘ 2 032,65 ‘ 19,21
Matorral
Matorral arbustivo Ma 5 332,05 50,40
Bosque xérico interandino Bxe-in 1128,27 10,66
Terrenos improductivos
Sin vegetacion Sv 103,69 0,98
Rio R 335,28 3,17
Lagunas Lag 1,24 0,01
TOTAL 10 580,75 100,00
Fuente: Cesel S.A. 2017.
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e Tierras Cultivadas
Cultivos agricolas (Cu)

Esta unidad ocupa una superficie de 1 647,57 ha y representa el 15,57% del area de estudio. La
unidad esta conformada por cultivos de pan llevar como: alfalfa, frutales diversos, tomate, hortalizas
en general, haba (Vicia faba), “papa” (Solanum tuberosum), “maiz” (Zea mays), cebada, trigo y
pastizales cultivados. No obstante, debido a la pequefia extension que ocupan individualmente
fueron agrupadas en la unidad denominada “cultivos agricolas”. Esta practica de agricultura genera
ingresos a corto plazo para poder solventar necesidades basicas (alimentacion, salud, etcétera) es
desarrollada sobre unidades fisiogréaficas de vertientes montafiosas y sobre terraza aluviales.

Fotografia 3.1.7-1. Cultivos agricolas
— T T R T

Fuente: Google maps - Street View.
e Praderas naturales
Pajonal de puna (Pj)

Esta unidad ocupa una superficie de 2 032,65 ha y representa el 19,21% del 4rea de estudio. Este
tipo de cobertura estd4 conformada por comunidades de especies, como por ejemplo poas, festucas
y stipas. Para el desarrollo de esta actividad, hacen uso de las laderas de las montafias dentro de la
zona de vida de paramo muy himedo subalpino tropical.

Fotografia 3.1.7-2 Pajonal andino
- —

»

Fuente: Google maps - Street View.
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e Matorrales
Matorral arbustivo (Ma)
Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuido ampliamente en la region andina, desde

aproximadamente 1 500 hasta 3 800 m.s.n.m., es decir, limita con los pajonales naturales. Ocupa
una superficie de 5 332,05 ha, que representa el 50,40% del area total de estudio.

En el matorral arbustivo se distinguen tres subtipos de matorral, influenciado principalmente por las
condiciones climaticas. A continuacion, se describen los subtipos: el subtipo matorral del piso
inferior es influenciado por la condicién de humedad del suelo, es decir, aridez y semiaridez, y esta
ubicado aproximadamente a partir de 1 500 m.s.n.m..

Fotografia 3.1.7-3 Matorral arbustivo

Fuente: Google maps - Street View.
Bosque xérico interandino

Este tipo de cobertura vegetal se ubica en la porcién inferior de los profundos valles interandinos del
rio Marafion. Dominada por laderas escarpadas de dificil acceso, con afloramientos rocosos, desde
aproximadamente 500 a 2400 m.s.n.m., esta cobertura ocupa una superficie de 1128,27 ha, y
representa el 10,66% del area total de estudio.

Los arboles en general son de porte bajo (< 8 m de alto) y de follaje caducifolio durante el largo
periodo seco del afio, siendo caracteristica la presencia de abundantes epifitas. Se incluyen algunas
comunidades de suculentas, como las cactaceas de porte arborescente.

Fotografia 3.1.7-4. Bosque xérico interandino

-

Fuente: Google maps - Street View.

e Tierras improductivas

Esta unidad estd conformada por las lagunas y los lechos de rio que comprenden al rio Marafién y
el rio Huacrachuco. Ocupa una superficie de 440,21 ha, que representa el 4,16% del area total de
estudio.
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3.21

3.2.2

Fotografia 3.1.7-5. Lecho rio — Huacrachuco

Fuente: Fuente: Google maps - Street View.
Caracterizacion del Ambiente Biolégico
Antecedentes

La caracterizacion biologica del area de estudio del Proyecto se realizé en base a la informacion
secundaria proveniente de los resultados obtenidos de la Evaluacion Preliminar desarrollada en la
Prefactibilidad (2014), la cual abarco parte del area del Proyecto, principalmente la zona media y de
inicio del embalse (presa), asi como las areas destinadas a la implementacién de infraestructuras
auxiliares como accesos, campamentos, canteras, entre otros. Esta caracterizacion fue
complementada con informacién secundaria disponible, realizada en el valle seco del rio Marafién, e
incluyé inventarios, reportes de investigacion, estudios ambientales, informes de instituciones
estatales y/o privadas, entre otros.

La descripcidn biol6gica del area de estudio del Proyecto abarca a las comunidades de flora y fauna
(aves, mamiferos, anfibios y reptiles) de los diversos habitats terrestres, cuyos resultados se basan
principalmente en el desarrollo de evaluaciones de caracter cualitativo.

Esta evaluacion incluye el inventario preliminar de especies de flora y fauna terrestre, asi como el
listado de especies endémicas y especies protegidas por la legislacion peruana y organizaciones
internacionales (especies amenazadas).

Asimismo, se incluye la descripcion de las comunidades de la biota acuética tales como plancton,
perifiton, bentos y peces, cuyos resultados se basan en evaluaciones de caracter cualitativo y
cuantitativo. Los resultados obtenidos fueron empleados para describir las comunidades
hidrobioldgicas en términos de composicion, riqueza, abundancia y diversidad de especies.

Ecologia

A. Ecorregiones

Cualquier area geografica puede ser ordenada y diferenciada de otra area geogréfica en relacién a
una escala, cuando tiene caracteristicas similares. Para el Perd existe una clasificacion propuesta
por Antonio Brack (1986), quien tom6 como criterios basicos la vegetacion y los factores climaticos,
manifestando una gran diversidad ecologica. Advirti6 que cada ecorregion tenia similares
condiciones climéticas, de suelo, hidrolégicas, floristicas y faunisticas, en estrecha
interdependencia, perfectamente delimitables y distinguibles, y ademas, compartian especies y una
dinamica ecolégica. Cabe recalcar que el Proyecto no cruza por area natural protegida, ver mapa
CSL-164900-1-GN-02 ANP (anexo mapas).

Un factor importante en esta clasificacion es la Cordillera de los Andes que atraviesa el Pert en toda
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su extension. Esta alberga una gran variedad de formaciones vegetales y una fauna diversa. Se
caracteriza por presentar una pronunciada gradiente altitudinal que en muchos casos supera los
5000 m.s.n.m..

La clasificacién de Antonio Brack ha identificado once ecorregiones en el Peru: (i) el Mar Frio de la
Corriente Peruana, (ii) el Mar Tropical, (iii) el Desierto del Pacifico, (iv) el Bosque Seco Ecuatorial,
(v) el Bosque Tropical del Pacifico, (vi) la Serrania Esteparia, (vii) la Puna, (viii) el Paramo, (ix) la
Selva Alta, (x) la Selva Baja y (xi) la Sabana de Palmeras.

El 4rea de estudio se encuentra ecolégicamente dentro del ecosistema de la Sierra Esteparia, el
Bosque Tropical Estacionalmente Seco (BTES) y el Bosque Seco Ecuatorial (BSE). Ademas, incluye
los bosques secos interandinos del Marafion que se distribuyen en el piso inferior del valle del
mismo nombre (Brack, 1986).

B. Zonas de Vida

Con el objetivo de definir las Zonas de Vida que se encuentran en el dominio del Proyecto, se utilizé
el Mapa Ecoldgico del Pert (INRENA, 1994), que fue elaborado sobre la base del Sistema de
Clasificacibn de Zonas de Vida propuesto por Holdridge (1947). Este sistema define en forma
cuantitativa la relacion que hay en el orden natural entre los factores del clima y la vegetacion. Entre
los factores del clima estan la biotemperatura, la precipitacién y la humedad, y son considerados
como factores “independientes”; mientras que los factores bidticos son “dependientes”, es decir,
estan subordinados a la accion del clima.

Las Zonas de Vida se definen como conjuntos naturales de asociaciones (segundo orden en su
sistema jerarquico), sin importar lo diferentes que sean (unidades de paisaje o de medios
ambientales), pudiendo variar desde pantanos hasta crestas de colinas.

Este sistema se basa en un modelo matemético y se expresa en una configuracién tridimensional,
denominada Diagrama Bioclimatico, que presenta las posiciones climaticas de las Zonas de Vida en
los pisos basales de seis regiones latitudinales, basadas en la biotemperatura a nivel del mar.

En el lado izquierdo del Diagrama, se tienen los limites correspondientes de biotemperatura para
cada Regién Latitudinal y, en el lado derecho, se indican los limites correspondientes de
biotemperatura media anual para cada Piso Altitudinal. Asimismo, sobre la base del Diagrama, se
muestran las Provincias de Humedad limitadas por las lineas de la Relacion de Evapotranspiracion
Potencial. Finalmente, una escala vertical ubicada en el extremo derecho del Diagrama sirve para
determinar directamente la Evapotranspiracion Potencia Total Anual en milimetros.

En el area de influencia del Proyecto se presentan nueve (9) Zonas de Vida, en las que se han
caracterizado las diferentes Unidades Vegetales como: (i) Estepa espinosa — Montano Bajo Tropical
(ee-MBT); (ii) Bosque Seco — Montano Bajo Tropical (bs-MBT); (iii) Bosque Humedo — Montano
Tropical (bh-MT); (iv) Estepa — Montano Tropical (e-MT); (v) Matorral Desértico — Montano Bajo
Tropical (md-MBT); (vi) Matorral Desértico — Premontano Tropical (md-PT); (vii) Matorral Desértico —
Tropical (md-T); (viii) Monte Espinoso — Pre Montano Tropical (mte-PT); vy, (ix) Paramo muy humedo
— Subalpino Tropical (pmh-SaT). Ver mapa CSL-164900-1-AM-13.

Estepa Espinosa — Montano Bajo Tropical (ee-MBT)

Esta Zona de Vida se encuentra principalmente en la parte media de la parte media de la Linea de
Trasmision a la Subestacion Yaku, especialmente entre los vértices del 3F al 5F y del 8F hasta
pasar el vértice 11F; y, en la cabecera del embalse, cerca de la presa. Esta Zona de Vida posee un
clima semiarido-templado calido, con una temperatura media anual entre 17 y 12°C; y precipitacion
pluvial total, promedio anual entre 250 y 450 milimetros. La cubierta vegetal esta constituida por
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abundante vegetacion herbacea, asociada con especies arbustivas (matorrales espinosos) y
arbdéreas como el “molle” Schinus molle, asi como cactaceas columnares y subesféricas.

Bosgue Seco — Montano Bajo Tropical (bs-MBT)

Se distribuye altitudinalmente sobre el Monte Espinoso — Premontano Tropical y también sobre el
Bosque Seco — Premontano Tropical, entre los 2000 y 3000 m.s.n.m., en la regién de sierra. Posee
un clima subhimedo - templado calido, con temperatura media anual entre 17 y 12°C.

La cubierta vegetal es mas abundante, tanto cualitativa como cuantitativamente, que en la Zona de
Vida Estepa Espinosa. Sin embargo, en algunos lugares, la vegetacién original primaria ha sido
completamente destruida o alterada por actividades antropicas. Se evidencian algunos terrenos
modificados para actividades agricolas.

Bosgue Himedo — Montano Tropical (bh-MT)

Esta Zona de Vida se encuentra en el Proyecto con predominancia en la Linea de Trasmision,
puntualmente en los vértices 13F, 14F, 15F, 16F y 17F. Cabe resaltar que entre cada vértice
descrito la presencia es escasa. El tramo presenta pendientes poco pronunciadas. La vegetacion es
caracteristica por la presencia de arbustos dispersos y se practica la agricultura de secano. La
temperatura media anual maxima es de 13,1°C y la media anual minima de 7,3°C. El promedio de
precipitacion anual por afio es de 1 154 milimetros.

Estepa — Montano Tropical (e-MT)

Esta Zona de Vida se encuentra en el Proyecto con predominancia en la Linea de Trasmision,
principalmente en los vértices 2F, 3F al 8F, 12F y entre 17F y 18F. El relieve topografico es
empinado con suelos relativamente profundos. La vegetacion esta principalmente conformada por
gramineas y arbustos dispersos. En temporada himeda es abundante la presencia de hierbas de
crecimiento rapido. La biotemperatura media anual méxima de 14,1°C y la media anual minima de
9,5°C. El promedio maximo de precipitacion total por afio es de 244,5 milimetros.

Matorral Desértico — Montano Bajo Tropical (md-MBT)

Esta Zona de Vida se encuentra predominantemente en la Linea de Trasmisién, principalmente
desde el vértice 18F hasta la sub estacién Kiman Ayllu. El clima es &rido. La vegetacion es escasa y
de tipo xerofitico. Durante la lluvia se desarrollan temporalmente hierbas efimeras, entre las que se
observan algunas gramineas.

Matorral Desértico — Premontano Tropical (md-PT)

Esta Zona de Vida se encuentra principalmente desde el vértice 26F hasta la Subestacién Kiman
Ayllu. La vegetacion estd compuesta de arboles pequefios como las cactaceas, que se desarrollan
en las pendientes suaves.

Matorral Desértico — Tropical (md-T)

Esta Zona de Vida se encuentra predominantemente en la Linea de Trasmision, principalmente
desde el vértice 30F al 32 F. Los suelos son por lo general profundos, de drenaje libre y de textura
pesada. La composicion vegetal de cactaceas es escasa. El piso vegetal esta compuesto por una
cubierta de gramineas de corto periodo vegetativo que prospera solo en lluvias.
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Monte Espinoso — Premontano Tropical (mte-PT)

Esta Zona de Vida se encuentra predominantemente en las partes mas profundas o en el fondo del
valle donde se ubica el embalse (presa, cabecera y cola). La vegetacion es de sotobosque graminal
tropical, en lugares pedregosos o rocosos, donde hay un excesivo pastoreo. Las cactaceas forman
rodales casi puros, entremezclados con arbustos y gramineas pequefias.

Paramo muy hiimedo — Subalpino Tropical (pmh-SaT)

Esta Zona de Vida se encuentra predominantemente en la Linea de Trasmision, principalmente
desde el vértice 13F al 17F, con acumulacion de piedras sueltas. Los suelos son poco profundos. La
vegetacion esta conformada por una mezcla de gramineas altas y arbustos relacionados al clima. La
biotemperatura media anual maxima es de 6°C y la media anual minima de 3,8°C. El promedio
maximo de precipitacién total por afio es de 584,2 milimetros.

Formaciones Vegetales

El valle seco del rio Marafién es una de las fronteras biogeogréaficas mas importantes de los Andes,
siendo una pequefa pero muy singular e importante area de endemismo para especies de flora y
fauna. Los bosques secos del sistema de valle del Marafion han cobrado notable importancia por su
diversidad y por sus altos valores en endemismos (Marcelo-Pefia, 2007).

Los bosques secos del Marafién presentan caracteristicas climaticas calidas, déficit hidrico en la
mayor parte del afio, suelos superficiales de color gris amarillento, vegetacion herbéacea pluvifolia
asociada a arbustos y arboles en su mayoria caducifolios y cactaceas columnares y subesféricas, lo
cual los hace, un ecosistema de particular importancia por los numerosos endemismos en
leguminosas, malvaceas, cactaceas y algunas asteraceas. Esto deberia corresponder con el patrén
de vegetacién de los sitios o unidades de vegetacion evaluadas, que forman parte del corredor
biolégico del bosque seco del Marafién.

Dentro de los sitios donde se realizo6 el reconocimiento ambiental, se han identificado ocho (08)
formaciones vegetales: (i) el Bosque xérico interandino (Bxe-in); (ii) el Bosque seco riberefio; (iii) el
Bosque seco mixto con predominio de cactaceas; (iv) el Bosque seco mixto con predominio de
matorral espinoso; (v) el Pajonal andino (Pj); (vi) el Matorral arbustivo (Ma); (vii) las areas de cultivo
0 agricultura; y, (viii) las areas altoandinas con escasa y sin vegetacion.

En las fotos 3.2.3-1, se muestra la formacion vegetal tipo Bosque xérico interandino (Bxe-in),
Bosque seco riberefio, Bosque seco mixto, con predominio de cactaceas y Bosque seco mixto, con

predominio de matorral espinoso.

> Bosque xérico interandino (Bxe-in)

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra especialmente cerca de las zonas de captacion, de la
casa de maquinas y del campamento de obra. Se ubica en una porcion inferior de los profundos
valles interandinos del rio Marafién, que es dominado por laderas escarpadas de dificil acceso, con
afloramientos rocosos.

El estrato superior del bosque estda dominado por comunidades arbéreas que se distribuyen de
manera dispersa sobre laderas montafiosas desde empinadas hasta escarpadas. Se incluye un
estrato arbustivo y un estrato herbaceo de vida efimera. Los arboles en general son de porte bajo (<
8 m de alto) y de follaje caducifolio durante el largo periodo seco del afio.
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> Bosque seco riberefo

Esta unidad est& localizada en los alrededores del rio Marafién y algunos tributarios de la cuenca.
La vegetacion esta conformada principalmente por especies arbéreas (arboles caducifolios) como
Eriotheca discolor, Acacia macracantha, Schinus molle. También estd conformada por algunas
especies suculentas o cactaceas columnares.

> Bosgue seco mixto, con predominio de cactaceas

En esta unidad predominan las especies suculentas o cactaceas columnares como Browningia
pilleifera y Espostoa mirabilis, las cuales estan dispuestas principalmente en las laderas bajas del
cafién del rio Marafion, y muchas de ellas son endémicas de esta cuenca. En menor proporcion
estan asociadas algunas bromeliaceas terrestres y especies de arbustos espinosos. Esta formacion
se encuentra representada en la mayor parte de las areas evaluadas y esta ubicada en las laderas
aledafias al rio Marafion y los principales tributarios.

» Bosque seco mixto, con predominio de matorral espinoso

En esta unidad predomina el estrato arbustivo (matorral espinoso y xerofitico) constituido y
dominado por especies de leguminosas como Adesmia sp., Senna sp. y Parkinsonia sp. Asimismo,
se encuentran especies herbaceas dicotiledoneas y pluvifolias como Browallia americana, Dalea
sp., Oxalis sp., gramineas como Aristida sp., y Cencrhus sp., y epifitas como Tillandsia sp., las
cuales también forman parte de la vegetacion de estos habitats. Esta formacién también se
encuentra representada en la mayor parte de las areas evaluadas y esta ubicada en las laderas
adyacentes al rio Marafion.

» Pajonal andino (Pj)

Este tipo de cobertura vegetal estd conformada mayormente por herbazales, ubicados
especialmente entre los vértices 13F y 14F, asi como en el vértice 5F y parches del vértice 14F al
16F de la Linea de Trasmision. Asi, se desarrolla sobre terrenos que van desde casi planos como
en las altiplanicies hasta empinados o escarpados en las depresiones.

En esta gran unidad de cobertura vegetal se ha integrado por efectos de la escala de mapeo, en
subunidades, fisondmicamente y floristicamente diferentes, tales como: pajonal (hierbas en forma
de manojos de hasta 80 cm de alto), césped (hierbas de porte bajo hasta de 15 cm de alto).

De manera general se afirma que el pajonal andino constituye una fuente de forraje importante para
la actividad ganadera, principalmente a base de camélidos sudamericanos y ganado ovino. Sin
embargo, muchas &reas se encuentran en proceso de degradacién debido al sobrepastoreo y la
quema periédica. Por otro lado, la ampliacién de la frontera agricola esta restando areas de
pastizales.

> Matorral arbustivo (Ma)

Este tipo de cobertura vegetal se encuentra distribuida ampliamente en toda la zona del Proyecto,
siendo limites marcados, los pajonales naturales entre los vértices 13F y 14F de la Linea de
Trasmision. En el matorral arbustivo se distinguen tres subtipos de matorral, influenciados
principalmente por las condiciones climaticas, las cuales se describen a continuacion:

El subtipo matorral del piso inferior es influenciado por la condicion de humedad del suelo, es decir,
aridez y semiaridez. En el subtipo matorral del piso medio y alto, dominado por las condiciones
subhdmedas.
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La vegetacion esta conformada por comunidades arbustivas tanto de caracter caducifolio como de
caracter perennifolio, mostrando una mayor diversidad floristica que el subtipo descrito
anteriormente.

Entre las especies mas frecuentes se mencionan a las siguientes: Dodonea viscosa (“chamana”),
Kageneckia lenceolata (“lloque”), Mutisia acuminata (“chinchilcuma”), Barnadesia dombeyana
(“yauli”), Agave americana (“maguey azul’), Tecoma sambucifolia (“huaranhuay”), Ophryosporus
peruvianus (“arenilla”), Ambrosia arborescens (“marco”), Grindelia sp., Heliotropium sp., Spartium
junceum (“retama”), Senecio sp., Bidens sp., Aristeguietia sp., etcétera. Entre las cactaceas mas
frecuentes se encuentra la Opuntia subulata “anjokishka”. Se incluyen en este piso algunas
especies arboéreas de porte bajo y de manera dispersa, tales como: Acacia macracantha (“faique”),
Schinus molle (“molle”) y Caesalpinea spinosa (“tara”). En el nivel superior existen mejores
condiciones de humedad y menores valores de temperatura. Las condiciones de humedad propician
el desarrollo de una mayor diversidad de especies arbustivas, entre ellas se mencionan a las
siguientes: Lupinus balianus (“chocho”), Baccharis tricuneata (“tayanco”), Parastrephya lepidopylla
(“tola”), Diplostephyum sp., Dunalia espinosa, Hesperomeles sp. (“manzanita”), Brachiotun sp.,
Tibouchina sp., Aristeguietia sp., Senna biflora (“mutuy”), Bereberis lutea, Monnina sp., Solanun sp.,
etcétera. Se incluyen arbolillos de Oreopanax sp., Duranta sp., Escallonia sp., Myrcianthes sp.,
Gynoxis sp., Miconia sp., Ribes sp., Vallea stipularis, etcétera.

Este tipo de cobertura constituye un recurso importante para la poblacion rural, tanto para provision
de lefia como para plantas medicinales.

> Areas altoandinas con escasa v sin vegetacion

Esta area se desarrolla especialmente en una zona reducida del Proyecto, la cual se encuentra
entre los vértices 15F y 16F de la Linea de Trasmision.

» Zona de cultivos o agricola

En la zona de ubicacién de infraestructuras auxiliares al embalse (campamentos, canteras, vias de
acceso), se identificaron algunos sistemas agroforestales, cuyos propietarios son pobladores del
centro poblado de Mamahuaje. En la parte media del embalse, se registraron pequefias areas de
cultivos de platanos, licuma, citricos, paltos, yuca, camote, cafia de azlcar, entre otros, los cuales
son sembrados en terrenos particulares aledafios al rio Marafion.

De acuerdo a informacién secundaria, en los valles del rio Marafion (tramo entre Ancash y
Huanuco) se cultivan especies como cafia de azlcar, yuca, camote, y frutales como platano,
naranja, limén dulce, palta, entre otros, y se ubican generalmente en las laderas bajas de los cerros
(PIP Carretera Huacrachuco-San Buenaventura, 2012).

En base a informacioén satelital y caracterizacion de suelos (uso actual y capacidad de uso mayor)
también se evidenciaron areas de cultivo en la parte final del embalse, en los centros poblados de
Parhuana, Chinchan y Huayllamay. Asimismo, se evidenciaron cultivos de citricos, platanos,
mangos, entre otros, en las zonas riberefias aguas arriba de la confluencia de la quebrada Huaylas
con el rio Marafién, segun la visita de reconocimiento del tramo final del embalse (Sifuentes, 2014).
En algunos vértices de la Linea de Trasmisién, especialmente del vértice 6F al 13F, del 26F al 31F,
del 18F al 20F y cerca al vértice 14F, también se observaron cultivos o areas de agricultura.
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Foto 3.2.3-1. Formaciones vegetales identifdicadas en el area de estudio: Bosque xérico
interandino (Bxe-in). Bosque seco riberefio, bosque seco mixto, con predominio de
cactaceas y bosques seco mixto, con predominio de matorral espinoso.

Bosque Riberefio Bosque Mixto con Predominio de Cactaceas

Fuente: MWH Pert (2014)

Bosque Mixto con Predominio de Matorral Espinoso Zona de Cultivos

Fuente: MWH Perua (2014)
Metodologias de Evaluacion Biol6gica
A. Floray Vegetacion

Se realiz6 la evaluacién cualitativa de la flora terrestre, en la cual se efectué la determinacién
taxondmica de especies in situ (cuando fue posible identificarlas), asi como la identificacion de los
taxones mas representativos mediante el uso de registros fotogréficos en etapa de gabinete, los
cuales fueron comparados con ejemplares depositados en diferentes museos y/o instituciones de
investigacién. Asimismo, se identificaron y describieron las principales formaciones vegetales y/o
hébitats presentes en el &rea de estudio.

Por otro lado, se identificaron las especies sensibles, importantes (uso econdmico, cultural y
medicinal) y con distribucion restringida (endémicas); especies amenazadas en base al Decreto
Supremo N° 043-2006-AG que aprobd la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora
Silvestre; y las especies protegidas por organizaciones internacionales como la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza — UICN (2016) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres — CITES (2016). Para la
determinacion de especies endémicas se utilizd como referencia el “Libro Rojo de las Plantas
Endémicas del Per” (Ledn et al., 2006), asi como otros reportes de investigacion.
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B. Faunasilvestre
b.1 Mamiferos

Para el registro y la evaluacion de mamiferos mayores y menores, se consideré la aplicacion de
métodos de muestreo directo (observaciones directas oportunistas de especimenes) e indirecto
mediante la busqueda de rastros y evidencias en diversos habitats y/o formaciones vegetales,
(registros de evidencias e indicios y entrevistas a pobladores locales.

b.2 Aves

El registro de especies de aves se hizo mediante observaciones directas y/o vocalizaciones a través
de aparatos de magnificacion y equipos de grabacién, asi como blsquedas intensivas y
observaciones espontaneas en el traslado del especialista de un lugar a otro. Los horarios de
avistamiento en la medida de lo posible fueron en las mafianas, desde las 7:00 horas hasta las
12:00 horas, y en las tardes desde las 14:00 horas hasta las 17:00 horas. Sin embargo, el horario de
registro de aves varié de acuerdo al comportamiento de las especies y a las condiciones climaticas
del area de trabajo.

b.3 Anfibios y Reptiles

Para la evaluacion de anfibios y reptiles (herpetofauna), se realizaron registros oportunistas de
anfibios y reptiles en el area de estudio, y se hizo la busqueda de especimenes en potenciales
lugares de refugio y/o habitats, como espacios debajo de rocas, piedras, vegetacion y bordes del
rio. En base a los registros de campo se elabor6 un listado general de las especies de mamiferos,
anfibios y reptiles reportadas en el area de estudio del Proyecto.

b.4 Especies amenazadas

Se identificaron las especies sensibles, importantes y con distribucién restringida (endémicas);
especies amenazadas segln el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI mediante el cual se
aprobd la actualizacion de la lista de clasificacion y categorizacion de las especies amenazadas de
fauna silvestre legalmente protegidas; y las especies protegidas por organizaciones internacionales
como la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza — UICN (2016) y la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres — CITES
(2016).

C. Biota Acuatica

La biota acuética fue colectada y evaluada en cada estacién de muestreo e incluyé las comunidades
del plancton (fitoplancton y zooplancton), perifiton, bentos y necton (peces), considerando el
muestreo en todos los microhabitats existentes en cada punto de evaluacion (pozas, correderas,
rapidos, vegetacion sumergida, etcétera).

Para el caso de las muestras de peces, la determinacion de especies se hizo in situ; en tanto que,
para el resto de la biota, las muestras fueron analizadas y procesadas de acuerdo a protocolos de
muestreo y analisis de las comunidades hidrobiolégicas, basados en estandares internacionales,
desarrollado por entidades internacionales (US-EPA Barbour et al., 1999 y Gerritsen et al., 1998,
APHA-AWWA-GEF Eaton et al., 2005, DFO Rosenberg et al., 1997).
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c.1 Caracterizacion del habitat

La caracterizacion de cada estacion de muestreo comprendié la descripcion fisica del cuerpo de
agua, considerando algunos parametros como tipo de agua, color aparente del agua, velocidad de
la corriente, pendiente, asi como la descripcién de las caracteristicas del habitat acuatico (tipo de
vegetacion riberefia predominante, tipo de sustrato, tipos de microhabitats).

c.2 Plancton

Comprende las comunidades de fitoplancton y zooplancton. La obtenciéon de las muestras de
plancton fue realizada con ayuda de una red Standard de plancton de malla Nytal con un tamafio de
abertura de poro de 50 pym, para lo cual se filtraron 50 litros de agua (Schwoerbel, 1975), que luego
fueron trasvasados en frascos de 250 ml de volumen. Las muestras fueron fijadas en formol al 5% y
lugol al 1%.

Las muestras colectadas fueron analizadas en laboratorios especializados de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann (UNJBG), donde fueron tamizadas con una malla de 75 pm;
reteniendo de este modo la fraccién correspondiente al zooplancton; mientras que las especies de
fitoplancton que pasaron a través de dicha malla, fueron almacenadas en depdsitos aparte para su
posterior analisis. El analisis de muestras fue realizado por experimentados taxénomos,
determinandose la composicion taxonémica, riqueza y abundancia por especie para cada estacién
de muestreo.

c.3 Perifiton

En base a las recomendaciones y procedimientos metodoldgicos de la EPA (Barbour et al., 1999), la
obtencién de muestras de la comunidad del perifiton se realiz6 a través del raspado de una
superficie representativa dentro de diferentes microhabitats de cada zona (rocas, grava, piedras o
material vegetal sumergido en general), dentro del ambiente I6tico. Con una espatula fina o con
ayuda de un cepillo (segun el tipo de sustrato), se obtuvieron muestras de un area de 6 cmz2. Estas
muestras fueron depositadas en frascos de 100 ml y fijadas con formol al 5%. Las muestras fueron
analizadas con ayuda de un microscopio compuesto y claves taxonémicas especializadas, con las
cuales se determiné la composicién y abundancia por especie de la comunidad.

c.4 Bentos

De acuerdo a los lineamientos establecidos por la EPA (Barbour et al., 1999), las muestras de
bentos fueron colectadas con ayuda de una red Surber con un marco de 0,30 x 0,30 m (area de
0,09 m?), realizando un muestreo compuesto (3 submuestras; area = 0,27 m?), de manera que se
cubrié la mayor cantidad de microhabitats presentes en los cuerpos de agua evaluados, es decir,
aguellos asociados a sustratos duros, sustratos blandos y habitats formados por vegetacion
acuatica. Este equipo estaba provisto de una malla Nytex de 500 um en un extremo, en la cual
guedaron retenidos los macroinvertebrados benténicos presentes en el sustrato evaluado, los que
luego fueron transferidos a frascos de 500 mL. Las muestras asi colectadas fueron fijadas en formol
al 7% y después transferidas a alcohol al 70% para su posterior identificacion.

Para el analisis cuantitativo y la determinacién de la composicién de especies en laboratorio, se
utilizaron claves especializadas para macroinvertebrados como los de Roldan (1988), Fernandez y
Dominguez (2001), y Merritt y Cummins (1996), entre otros. Se obtuvieron datos de la composicién
y abundancia por especie en cada estacion de muestreo.
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c.5 Peces

La metodologia empleada para el muestreo fue mediante lances de pesca utilizando redes, de
acuerdo a los protocolos de la USEPA (Barbour et al., 1999; Flotemersch et al., 2006; Grabarkiewicz
& Davis, 2008; Klemm et al., 1993) y la USGS (Meador et al., 1993). Para el caso de rios y cuerpos
de agua poco profundos (vadeables), se ejecutaron arrastres con ayuda de una red de arrastre de
10 m x 2,5 m y con 4 mm de abertura de malla, desde el centro del cuerpo de agua en direccion a la
orilla. Paralelamente, se hicieron lances de pesca experimental con el uso de redes tipo atarraya, de
un diametro de 1,50 m y 1,0 cm de abertura de malla a fin de dirigir la pesca hacia especies
objetivo.

Asimismo, se hicieron registros indirectos de la ictiofauna presente en los tramos del rio Marafion,
en base a encuestas a pobladores locales.

Estimacién de Parametros Comunitarios

En base a los resultados de los andlisis del laboratorio se obtuvieron datos de la composicién y
abundancia de las especies de las comunidades hidrobiolégicas, y a partir de esta informacion se
estimo la diversidad alfa de las comunidades, considerandose algunos parametros tales como los
indices de diversidad, riqueza, equidad y dominancia.

3.2.5 Estaciones de evaluacion biolégica
En el cuadro 3-2.5-1 se presentan las estaciones de evaluacion biolégica. Se muestra la ubicacién y
descripcion de las estaciones de evaluacién de las comunidades de flora y fauna terrestre, asi como
de las estaciones de muestreo de la biota acuética, dentro del &rea del estudio correspondiente al
valle seco del rio Marafén. Dichas estaciones fueron establecidas teniendo en cuenta la huella de
los componentes del Proyecto, la accesibilidad a los sitios de interés y los tipos de formaciones
vegetales y/o habitats presentes.
Cuadro 3.2.5. Estaciones de evaluacion biolégica
P ; Coordenadas (UTM)
Cadigo Localidad Componente Habitat Al
Estacion Asociado (m.s.n.m.) Este Norte
fién del ri B Il
BT-01 Carion del rio ; Bosque de valles 1993 | 244890| 9056366
Marafion interandinos, matorral
o . - Bosque de valles
BT-02 Cano[]'del ro Zona de presa (inicio interandinos, matorral 1726 245 549 9055419
Marafion de embalse)
seco
Campamentos Matorral seco, cardonal
BT-03 Mamahuaje P ) de cactéaceas, zona 2077 248 270 9 056 839
alternativos 3y 4 .
agricola
BT-04 Parte alta de rio Planta de agregados | Cardonal de cactaceas, 2079 248070| 9056 607
Huacrachuco (cantera) zona agroforestal
Cafion del rio
BT-05 Marafion (puente —|Zona media del Valle interandino seco 1821 | 247654 | 9044561
peatonal-quebrada |embalse (lado norte)
Potrero)
Cafién del rio . Laderas empinadas,
. . | Zona media del
BT-06 Marafion (cerca al rio cardonales y matorrales 1816 248 306 9043 684
embalse (lado norte)
Manta) secos
Cafion del rio Zona media del
BT-07 Marafién (zona de Cardonal de cactaceas 1865 248 180 | 9043555
embalse (lado norte)
ascenso)
o del i Z = del
BT-08 Carion del rio onamedia de Valle interandino seco 1824 | 252118| 9038781
Marafion embalse (lado sur)
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Cédigo . Componente - Altitud Coordenadas (UTM)
Estacio Localidad Asociad Hébitat
stacion sociado (m.s.n.m.) Este Norte
BT-09 Cafién del rio Zona media del Laderas empinadas, 1828 250168 | 9038 340
Marafién embalse (lado sur) cardonales y matorrales
secos
BT-10 Yamyan Zona media del Cardonal de cactéceas 2020 | 252539| 9037049
embalse (lado sur)
Fuerte corriente, color
marron chocolate (turbio),
Rio Marafién (aguas aguas blancas, sustrato
arriba de confluencia [Zona de presa (inicio rocoso- pedregoso,
HB-01 , presa ( pedregos 1746 | 245623 | 9055352
con el rio de embalse) vegetacion riberefia
Huacrachuco) escasa (tipica de
matorral), presencia de
rapidos, tablones y pozas
Fuerte corriente, color
marron chocolate (turbio),
Rfo Marafién (aguas aguas blancas, sustrato
abajo de confluencia rocoso- pedregoso,
HB-02 on el rio - vegetacion riberefia 1716 244794 | 9056 342
escasa (tipica de
Huacrachuco) .
matorral), presencia de
répidos, tablones, pozas y
zona de playas
Moderada corriente,
sustrato rocoso-
Rio Marafién (aguas . edregoso, vegetacion
. (ag . |Zona media del p 9 g .
HB-03* arriba de confluencia riberefia escasa (tipica de 1820 248 290 | 9043688
embalse (lado norte) .
con quebrada Manta) matorral), presencia de
rapidos, tablones y pozas,
zona de playas
Moderada corriente,
sustrato rocoso-
. pedregoso, vegetacion
B . Zona media del . ~ .
HB-04* Rio Marafion riberefia escasa (tipica de 1859 252 713 9 037 409
embalse (lado sur) h
matorral), presencia de
rapidos, tablones y pozas,
zona de playas
Nota:
Coordenadas UTM — WGS 84 Zona 18S
El codigo BT corresponde a las estaciones de flora y fauna
terrestre
El cédigo HB corresponde a las estaciones hidrobiol6gicas
*En estas estaciones so6lo se realizé el muestreo de peces
Fuente: MWH Per( (2014)

Las estaciones de muestreo establecidas para la evaluacién de flora y fauna terrestre, asi como
paras las comunidades hidrobioldgicas presentes en el rio Marafién, dentro del area de influencia el
Proyecto, son mostradas en la foto 3.2.5-1, Estaciones de muestreo bioldgico. Ver anexo mapas
estaciones de evaluacion bioldgica
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Foto 3.2.5-1. Estaciones de muestreo bioldgico

Estacion Hidrobiologica HB-01
Fuente: MWH Pert (2014)

S
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Estacion Hidrobioldgica HB-03 Estacion Hidr

Fuente: MWH Perua (2014)
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G957 . - i 5 W
Estacion Biologica BT-02 Estacion Biologica BT-03

Fuente: MWH Pert (2014)

Estacion Biologica BT-05 Estacion Biologica BT-06
Fuente: MWH Pert (2014)

-

Estacion Biologica BT-08 Estacion Biologica BT-10

Fuente: MWH Pera (2014)
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3.2.6

Flora Terrestre

Para la caracterizacion de la flora terrestre se presenta un inventario floristico de las especies
registradas en el area del embalse, asi como una descripcion de las especies importantes basado
en el uso econdémico, cultural y medicinal. El area de estudio incluyé la zona de presa, la zona de
ubicacion de alternativas de campamentos y canteras, la zona media del embalse, asi como las
laderas adyacentes al rio Marafion, que podrian ser afectadas por la construccién del embalse.

En cuanto a endemismos de flora, se revisé el “Libro Rojo de Plantas Endémicas del Perd” (Ledn et
al., 2014) y se incluy6 un listado de especies endémicas. En relacion a las especies sensibles, se
revisaron los apéndices |, Il y lll de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre — CITES y las categorias de conservacion nacionales
sefialadas en la Categorizacién de Especies Amenazadas de Flora Silvestre e internacionales (Lista
Roja de Especies Amenazadas de la UICN, 2014), para identificar si alguna de las especies
registradas en el area de estudio se encuentran en algin estado de amenaza.

Se registraron preliminarmente un total de cuarenta y tres (43) especies botanicas dentro del area
evaluada, distribuidas en veintidn (21) familias taxonémicas. Las familias con mayor
representatividad fueron Cactaceae (grupos de los cactus), Fabaceae o Leguminosae (grupo de las
leguminosas) y Asteraceae con seis (6) especies cada una. El gréfico 3.2.6-1, Riqueza de especies
de flora por familia, presenta la representatividad de cada familia taxonémica.

Grafico 3.2.6-1 Riqueza de Especies de Flora por Familia

Xanthorrhoeaceae
Solanaceae
Sapindaceae
Oxalidaceae
Orobanchaceae
Nyctaginaceae
Myrtaceae
Loasaceae
Krameriaceae
Convolvulaceae
Caryophyllaceae
Buddlejaceae
Anacardiaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Bignoniaceae
Poaceae
Bromeliaceae
Fabaceae
Cactaceae
Asteraceae

0 : | 2 3 4 5 6 ¥ i

Riqueza de especies (N2Especies)

Fuente: MWH Pera (2014)

La riqueza total de especies registradas dentro del area evaluada se presenta a manera de un
listado de especies y el respectivo arreglo sistematico. El cuadro 3.2.6-1, Registro de especies de
flora en el area de estudio, muestra el listado de especies de flora obtenido de las evaluaciones de
campo y su correspondiente arreglo sistematico, asi como su presencia de acuerdo a la ubicacién
de componentes del Proyecto. Asimismo, se mencionan los usos potenciales de las especies
reportadas por parte de los pobladores locales (basada sobre todo, en fuentes secundarias).
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Cuadro 3261.Registro de especies defloraen el areadeinfluencia del Proyecto

Zona de presa-

N° | Familia Especie NN campamentos y j;)ln:mnézcli:; Uso.s
canteras potenciales

1 Arwrdiaceae Schinus molle L. M;”rﬁi’g:tlg'o X X L, Me, Ma, O

2 | Asteraceae Chuquiraga sp. - X -

3 | Asteraceae Porophyllum sp. - X -

4 | Asteraceae Onoseris gnaphalioides Muschl. - X X -

5 | Asteraceae Trixis cacalioides (Kunth) D. Don - X Me

6 | Asteraceae Asteraceae sp.1 - X -

7 | Asteraceae Asteraceae sp.2 - X -

8 | Bignoniaceae | Tecomasp. 1 - X -

9 | Bignoniaceae | Tecoma sp. 2 - X -
10 | Bromeliaceae | Croton sp. - X -
11 | Bromeliaceae | Puya sp. - X X -
12 | Bromeliaceae | Tillandsia sp. - X -
13 | Buddlejaceae | Buddleja sp. - X -
14 Cactaceae Armatocereus sp. Cactus X X -
15 | Cactaceae Browningia pilleifera (F. Ritter) Cactus X X L
16 | Cactaceae Eriotheca sp. - X X -
17 | Cactaceae Espostoa mirabilis F. Ritter Cactus X X L
18 | Cactaceae Weberbauerocereus sp. - X X -
19 | Cactaceae Cactaceae sp.1 - X -
20 | Caryophyllace | Drymaria sp. - X -
21 | Convolvulacea| Ipomoea sp. - X -
22 | Euphorbiacea | Chamaesyce sp. - X -
23 | Euphorbiacea | Cnidoscolus hypoleucus (Pax) Pax - X X -
24 | Fabaceae ggigﬁexr\r’\\zﬁ:ﬁcantha Humb. & Espino, ) ) L e e

Huarango T
25 | Fabaceae Adesmia sp. - X X -
26 | Fabaceae Dalea sp. - X -
27 | Fabaceae Parkinsonia sp.. - X -
28 | Fabaceae Senna sp. - X X -
29 | Fabaceae Fabaceae sp.1 - X -
30 | Krameriaceae grgge.gﬁnlgggs\ cea (Dombey) Burdet Ratania, Ratafia X Me
31 | Loasaceae Mentzelia sp. - X -
32 | Malvaceae Eriotheca sp. - X -
33 | Malvaceae Gossypium sp. - X -
34 | Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto X L, Ma, Me
35 | Nyctaginaceae| Mirabilis viscosa Cav. - X -
36 | Orobanchacea| Bartsia sp. - X -
37 | Oxalidaceae Oxalis sp. - X -
38 Poaceae Cenchrus sp. - X -
39 | Poaceae Aristida sp. - X -
40 Poaceae Poaceae sp.1 - X -
41 | Sapindaceae Serjania sp. - X -
42 | Solanaceae Browallia americana L. - X -
43 Xanthorrhoea | Aloe vera (L.) Burm.f. Sabila, Aloe X Me, O
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Zona de presa- i
N° | Familia Especie campamentos y | Zonamedia Usos

Nombre comudn )
canteras del embalse |potenciales

Total Especies 26 29

Nota: F:Forraje, L:Lefia, M:Madera, M:Medicinal, O:Ornamental. Fuente: MWH Perud (2014)

En relacién a los componentes del embalse, en la zona de inicio (presa), asi como en las areas de
campamentos, canteras y otras infraestructuras auxiliares, se registraron veintiseis (26) especies de
flora, con el predominio de las familias Cactaceae y Fabaceae. Mientras que, en la zona media del
embalse, se registraron veintinueve (29) especies, con el predominio de los taxones Asteraceae y
Cactaceae.

Leguminosae (Fabaceae) y Bignoniaceae son dos familias de plantas que tienden a dominar los
bosques estacionalmente secos de Sudamérica y en estas se encuentran representadas la mayoria
de las especies (Gentry, 1995). Otros estudios consideran que las familias predominantes son las
Leguminosas, Cactaceas y Bignoniaceas (Pennington et al., 2006, 2009). De acuerdo al inventario
floristico realizado en el bosque seco del Marafién en Jaén (Marcelo-Pefia, 2007), se reporté que las
familias de flora mas diversas fueron Leguminosae (Fabaceae), Cactaceae y Euphorbiaceae, siendo
los géneros mas representativos Senna, Acacia, Cordia, Bauhinia, Capparis, Croton, Espostoa y
Serjania.

Foto 3.2.6-1 Especies Representativas de Flora

S &

Espostoa mirabilis (Cactaceae) Browningia pilleifera (Cactaceae)

Fuente: MWH Perua (2014)
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Acacia macrantha (Fabaceae) Senna sp. (Fabaceae)

Fuente: MWH Perua (2014)
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Onoseris gnaphalioides (Asteraceae) Chuquiraga sp. (Asteraceae)

Fuente: MWH Pera (2014)
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Los resultados de la composicion de flora en el area de estudio del Proyecto CH Yaku coindicen con
el inventario floristico de estudios previos, realizados en este tipo de ecosistemas de bosques
secos, donde se reportd que las familias Fabaceae (Leguminosae) y Cactaceae eran los grupos
predominantes en riqueza y caracteristicos de estos habitats.

Se identificaron cuatro (4) especies de flora que estaban incluidas dentro de la Categorizacién de
Especies Amenazadas de Flora Silvestre aprobada, la “Lista Roja de Especies Amenazadas” de la
UICN (2014) y los Apéndices CITES (ver tabla 3.2.13-2, Especies de Flora Segln Categorias
Nacionales e Internacionales de Conservacion).

De ellas, las especies Acacia macracantha “espino”, Browningia pilleifera, Espostoa mirabilis se
encontraron en ambas areas evaluadas (zona de presa, infraestructuras auxiliares y zona media de
embalse); mientras Krameria lappacea “ratania” sélo fue reportada en la zona media del embalse.

Las especies A. macracantha y K. lappacea en las categorias de Casi Amenazado (NT) y En Peligro
(EN), respectivamente. Asimismo, las especies B. pilleifera y E. mirabilis se encuentran incluidas en
el Apéndice Il de la CITES, la cual incluye la mayoria de cactaceas. Este apéndice agrupa especies
gque no estan necesariamente amenazadas de extincién pero que podrian llegar a estarlo, a menos
que se controle estrictamente su comercio.

Krameria lappacea (“ratania”, Krameriaceae) es un subarbusto con flores rojas propio de
ecosistemas desérticos del sur de los andes, que crece principalmente en las alturas de Peru a
Chile. K. lappacea parasita las raices (hemiparésita) de un amplio espectro de plantas huéspedes
de diferentes familias, como por ejemplo Asteraceae, Cactaceae, Poaceae, Portulacaceae. La raiz
de ratania es una droga vegetal conocida en la medicina tradicional peruana, que debido a su
contenido de taninos es utilizada como planta medicinal y pigmento. Las plantas de K. lappacea son
recolectadas en el Peru exclusivamente de poblaciones silvestres; esto es valido tanto para las
exportaciones comerciales como para su uso local (Weigend & Dostert, 2008).

El “espino” Acacia macracantha (Fabaceae) es una especie arbérea que se encuentra en las zonas
tropicales y subtropicales aridas y semidesérticas de América. Aunque se adapta més a los lugares
cdlidos y secos con temperaturas de hasta 25°C, se distribuye hasta los 2800 m.s.n.m. e incluso a
3100 m.s.n.m., aungue en esta altura es mas pequefio y no fructifica. Esta especie crece en suelos
laderosos, pobres y arcillosos. Es muy utilizada en la conservacién y mejoramiento de areas
degradadas, medicina (corteza), cerco vivo, madera, lefia, carbéon, forraje, postes, cercas, parquet,
construccion liviana, embalaje (Guerrero & Lopez, 1993).

Cuadro 3.2.6-2. EspeciesdeFloraSegun Categorias Nacionales eInternacionalesde
Conservacion

Familia Especi DS-043-2006- IUCN CITES
Fabaceae Acacia macracantha NT
Krameriaceae | Krameria lappacea E
Cactaceae Browningia pilleifera LC 1l
Cactaceae Espostoa mirabilis 1l
Nota:
LC: Preocupacion menor, EN: En peligro, NT: Casi amenazado.
Fuente: MWH Per( (2014)

Asimismo, se ha determinado que tres (3) especies del inventario floristico son plantas endémicas
del Pert. Taylor, citado por Bridgewater et al. (2003), indica que la region del valle del Marafidn es
rica en cactaceas endémicas, la cual pueda reflejar que es cercana al area ancestral de las
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3.2.7

cactaceas. La tabla 3.2.13-3, Especies Endémicas de Flora en el Area de Estudio, muestra las
especies endémicas de flora encontradas en el area de estudio, asi como también la region
ecolégica y distribucién departamental de la especie de acuerdo al Libro Rojo. Las especies
endémicas corresponden a las cactaceas Browningia pilleifera y Espostoa mirabilis y a la
euforbiacea Cnidoscolus hypoleucus. Las tres especies endémicas reportadas serian nuevos
registros para el departamento de Huénuco y Ancash, por lo cual se ampliaria la distribucion de
estos taxones en el Pera.

Cnidoscolus hypoleucus es un arbusto conocido sélo de los bosques secos de la cuenca del rio
Marafién y que al parecer, no se conocen colectas adicionales a las del material tipo, siendo su
estado de conservacion incierto por la falta de datos (Leén et al., 2006).

Browningia pilleifera es un cactus arborescente de hasta 4 m de alto que se conoce de la cuenca del
rio Marafion. Su estatus taxondmico requiere estudiarse con mas detalle (Arakaki et al., 2006). Sin
embargo, Ostolaza (2011) menciona que esta especie esta distribuida en Cajamarca, Amazonas
(Balsas), y Pataz, La Libertad, a ambas margenes del rio Marafién, de 900 a 1 000 m.s.n.m.

Espostoa mirabilis es una especie recolectada en la cuenca del rio Marafién. Hasta ahora, no ha
sido posible evaluarla ni asignarle una categoria (Arakaki et al., 2006). Ostolaza (2011) menciona
que este cactus esta distribuido en Cajamarca, Amazonas, La Libertad, a 900 m.s.n.m.., en ambas
riberas del rio Marafién. Ademas, Ostolaza (1997) indica que las subpoblaciones de esta especie
estan generalmente integradas por menos de 2500 individuos.

Cuadro 3.2.6-3. Especies Endémicas de Flora en el Area de Estudio

Distribucion
Familia Especie Regiéon Ecoldgica
P Departamental 9 9
Cactaceae Browningia pilleifera AM, CA, LL |MDE, BS; 500-1500 m.
Cactaceae Espostoa mirabilis AM, CA, LL |BS; 500-1000 m.
Euphorbiaceae |Cnidoscolus AM BS; 800 m
hypoleucus

Nota:
AM: Amazonas, CA: Cajamarca, LL: La Libertad, MDE: Matorral desértico, BS: bosque seco.
Fuente: MWH Pert (2014)

Los bosques secos tienen, en general, una menor diversidad de especies de flora que los bosques
humedos, pero sus niveles de endemismo son muy altos, particularmente en el territorio Andino
(Sarkinen et al., 2011). Aunque se han realizado algunos estudios de la vegetacién en los bosques
secos, la informacién adn no es completa y resulta importante continuar realizando colectas
intensivas y estudios mas detallados de la estructura, distribucién y ecologia de la vegetacion, con el
fin de conocer mejor la flora de estos ecosistemas (Ostolaza, 2011; Linares-Palomino, 2004; Murphy
& Lugo, 1986). El inventario floristico preliminar mostrado en este estudio resulta un aporte valioso
al conocimiento biolégico ya que no se tiene informacidon documentada de la flora del valle del rio
Marafion entre los limites de los departamentos de Hlanuco y Ancash.

Se concluye de manera preliminar que la riqueza de flora es baja en el area de estudio, siendo los
grupos predominantes las familias Fabaceae, Cactaceae y Asteraceae, que son caracteristicos de
los ecosistemas de bosques secos. Cuatro de las especies de flora estan reportadas en alguna
categoria de conservacion, mientras tres especies son endémicas del valle del rio Marafién.

Fauna Terrestre

La presente seccion incluye informacion de cardcter cualitativo de los grupos taxonomicos de
mamiferos, aves, anfibios y reptiles registrados en el area de estudio del Proyecto.
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A. Mamiferos

Para la evaluacion de las especies de mamiferos presentes en el area de estudio, las metodologias
de muestreo estuvieron limitadas a observaciones directas oportunistas de especimenes, blsqueda
de rastros y evidencias en diversos habitats y/o formaciones vegetales, asi como entrevistas a
pobladores locales.

En el cuadro 3.2.7-1 Mamiferos Registrados en el Area de Estudio, se presenta el listado de las
especies de mamiferos reportadas y su respectivo arreglo sistematico, asi como el registro de

especies de acuerdo a los componentes del Proyecto.

Cuadro 3.2.7-1. Mamiferos registrados en el area de influencia del Proyecto

. . | Zona de presa- Zona media
Orden Familia Especie Nombre Comun
campamentos y | del embalse
canteras

Chiroptera | Phyllostomida | Desmodus rotundus | Vampiro comun X
Artiodactyla | Cervidae Odocoileus Venado de cola blanca X X
Carnivora | Mustelidae Galictis vittata Huron X
Carnivora | Mustelidae Lontra longicaudis Nutria de rio X
Carnivora | Canidae Lycalopex sechurae | Zorro de Sechura X X
Carnivora | Mephitidae Conepatus chinga Zorrino X X
Fuente: MWH Per( (2014)

La mayoria de mamiferos registrados corresponden al resultado de entrevistas realizadas a los
pobladores locales dentro del area de estudio y fueron reportados principalmente en la zona media
del embalse. Para el caso del “vampiro” Desmodus rotundus, este fue avistado directamente en el
bosque riberefio y cultivos; mientras que se hallaron indicios (huellas) de la presencia del “zorro de
Sechura” Lycalopex sechurae, asi como revolcaderos de la “nutria de rio” Lontra longicaudis.

Debe considerarse que debido al tipo de vegetacion de bosque seco predominante en las cercanias
del rio Marafién, es posible encontrar otras especies de quirdpteros (murciélagos), asociados a
especies arboéreas y arbustivas, las cuales podrian ser registradas con evaluaciones mas detalladas
de esta comunidad.

Dentro de las especies incluidas en alguna categoria de amenaza se encuentra el “zorro de
Sechura” Lycalopex sechurae, el cual estd catalogado como Casi amenazado (NT) dentro del
listado de especies contenidos en la actualizacion de la Lista de Clasificacién y Categorizacion de
las Especies Amenazadas de Fauna Silvestre y la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza — IUCN (2014) (Ver Foto 3.2.7-1 Registro de Zorro de Sechura).

Por otro lado, no se han reportado especies de mamiferos consideradas dentro de los apéndices de
la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres — CITES. Asimismo, no se registraron especies endémicas.

La nutria de rio Lontra longicaudis es un mustélido carnivoro de habitos semi-acuaticos, que se
distribuye desde el norte de México hasta el sur de Uruguay, y va en un rango desde el nivel del mar
hasta una altitud de 3000 m.s.n.m.; esta especie habita rios, quebradas, canales artificiales,
lagunas, estuarios, marismas y ambientes marinos (Emmons & Feer, 1997; Cheida et al., 2007). Es
una especie evasiva, solitaria, y dificil de observar, excepto durante el periodo reproductivo (Kruuk,
2006). La nutria es principalmente activa durante el dia. Sin embargo, también muestra actividad
nocturna (Emmons & Feer, 1997; Eisenberg & Redford, 1999). Es considerado como un depredador
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tope y su dieta consta principalmente de peces y crustaceos, y es complementada con otros
vertebrados e invertebrados (Pardini, 1998; Colares & Waldemarin, 2000).

En la actualidad, existe poca informacion de la Lontra longicaudis en aspectos de ecologia, estado
de conservacion e interacciones con actividades humanas.

B. Aves

En el area de estudio se registraron preliminarmente un total de treinta y un (31) especies de aves,
distribuidas en nueve (9) o6rdenes y dieciocho (18) familias. El orden Passeriformes presentd la
mayor riqueza con catorce (14) especies (45%), destacando la familia Tyrannidae. Otra familia
importante fue Trochilidae (colibries) del orden Apodiformes, con cinco (5) especies.

El grafico 3.2.7-1, Rigqueza de Especies de Aves por Orden taxondémico, presenta la
representatividad de cada orden taxonémico.

Por su parte, la tabla 3.2.15-1, Aves Registradas en el Area de Estudio, detalla el listado de
especies de aves reportadas y su correspondiente arreglo sistemético, asi como su presencia de
acuerdo a la ubicacion de los componentes evaluados.

En relacion a los componentes del embalse, en la zona de inicio del embalse (presa), asi como en
las areas de campamentos, canteras y otros se registré un total de trece (13) especies, con una
mayor representatividad del orden Passeriformes. Mientras que, en la zona media del embalse, se
registré un total de veintiséis (26) especies, con el predominio de las familias Tyranidae y
Trochilidae, ambas con cinco (5) especies.

Gréfico 3.2.7-1. Riqueza de especies de aves por orden taxonémico

3%

M Cathartiformes B Accipitriformes M Columbiformes B Apodiformes

M Piciformes m Psittaciformes Falconiformes Psittaciformes

Fuente: MWH Pera (2014)

Es importante indicar que las especies reportadas estuvieron asociadas mayormente a habitats y/o
formaciones vegetales correspondientes a bosque seco riberefio y bosque mixto (predominio de
cactaceas y de matorral espinoso, respectivamente), los cuales presentaron un moderado estado de
conservacion. En menor proporcion, se observaron especimenes asociados a zonas agricolas
(cultivos) y sistemas agroforestales presentes, dadas las menores extensiones de éstos en el
area de estudio. Ver foto 3.2.7-1, Especies representativas de aves.
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Cuadro 3.2.7-2. Aves registradas en el area de influencia del Proyecto

Zona de presa- .
Orden Familia Especie Nombre comun campamentos y Zona media
A, del embalse

Cathartiform | Cathartida | Vultur gryphus Condor andino X
Accipitriform | Accipitrida | Geranoaetus Aguilucho de Pecho Negro X X
Accipitriform | Accipitrida | Geranoaetus polyosoma | Aguilucho Variable X
Columbiform | Columbida | Leptotila rufaxilla Paloma de Frente Gris X X
Columbiform | Columbida | Metriopelia ceciliae Tortolita Moteada X X
Columbiform | Columbida | Zenaida auriculata Tortola Orejuda X
Apodiformes | Apodidae | Aeronautes andecolus Vencejo Andino X
Apodiformes | Trochilidae| Amazilia chionogaster Colibri de Vientre Blanco X X
Apodiformes | Trochilidae| Colibri coruscans Oreja-Violeta de Vientre X
Apodiformes | Trochilidae| Lesbia nuna Colibri de Cola Larga Verde X
Apodiformes | Trochilidae| Myrtis fanny Estrellita de Collar Purpura X
Apodiformes | Trochilidae| Leucippus taczanowskii | Colibri de Taczanowski X
Piciformes Picidae Colaptes atricollis Carpintero de Cuello Negro X X
Falconiforme | Falconidae| Falco sparverius Cernicalo Americano X
Psittaciforme | Psittacidae| Psittacara wagleri Cotorra de Frente Escarlata X
Strigiformes | Strigidae | Glaucidium peruanum Lechucita Peruana X
Passeriforme| Tyrannidae| Sayornis nigricans Mosquero de Agua X X
Passeriforme| Tyrannidae| Elaenia albiceps Fio-Fio de Cresta Blanca X
Passeriforme| Tyrannidae| Pyrocephalus rubinus Mosquero Bermell6n X X
Passeriforme| Tyrannidae| Knipolegus aterrimus Viudita-Negra de Ala| X
Passeriforme| Tyrannidae| Serpophaga cinerea Moscareta de los Torrentes X
Passeriforme| Cinclidae | Cinclus leucocephalus Mirlo Acuético de Gorrg X
Passeriforme| Cotingidae | Pipreola intermedia Frutero de Cola Bandeada X
Passeriforme| Corvidae | Cyanocorax yncas Urraca Verde X
Passeriforme| Polioptilida| Polioptila plumbea Perlita Tropical X X
Passeriforme| Thraupida | Conirostrum cinereum Pico-de-Cono Cinéreo X
Passeriforme| Thraupida | Pipraeidea bonariensis | Tangara Azul y Amarilla X
Passeriforme| Cardinalid | Piranga flava Piranga Bermeja X
Passeriforme| Emberizidal Zonotrichia capensis Gorrién de Collar Rufo X
Passeriforme| Fringillidae| Sporagra magellanica Jilguero Encapuchado X X

Total 13 26
Fuente: MWH Pert (2014)

Foto 3.2.7-1. Especies representativas de aves registradas en el &rea de influencia del Proyecto
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Pyrocephalus rubinus “Turtupilin” Vultur gryphus “Céndor andino”

Fuente: MWH Pert (2014)

-z.% k) " > ’ .

Amazilia chionogaster “Colibri de erntre Blanco”  Pesittacara wagleri “Cotorra de frente escarlata

Fuente: MWH Perua (2014)

La avifauna registrada en este estudio es propia del valle del Marafién, cuenta con especies
relacionadas con el bosque seco de la franja costera del Pacifico y con elementos propios o
endémicos de la zona debido al prolongado aislamiento geografico (Brack, 2008). En ella se
encuentra el Area de Endemismo de Aves (EBA, por sus siglas en inglés) denominada EBA Valle
del Marafién 048, en un rango de altitud entre 200 a 3200 m.s.n.m. (Stattersfield et al., 1998).

Es importante mencionar que se registraron doce (12) especies de aves incluidas en alguna
categoria de conservacion tanto nacional como internacional (ver tabla 3.2.15-2, Especies de Aves
Segun Categorias Nacionales e Internacionales de Conservacion). De esta forma, se reporté al
céndor andino Vultur gryphus, el cual es categorizado como En Peligro (EN) segun la actualizacién
de la Lista de Clasificacion y Categorizacion de las Especies Amenadas de Fauna Silvestre
legalmente protegidas aprobada mediante el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, y como Casi
Amenazado (NT) segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza — IUCN
(2016). Se observaron dos (2) individuos adultos del céndor alrededor de la zona de estudio
(cercano al sitio de presa), en la parte alta del valle del rio Marafion.

Asimismo, las doce (12) especies reportadas estan incluidas dentro de los apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
— CITES (2016): el condor andino Vultur gryphus considerado en el Apéndice | (incluye todas las
especies en peligro de extincibn y su comercio estd restringido sdlo a casos excepcionales),
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mientras que once (11) especies del grupo de los falconidos y colibries estan incluidas en el
Apéndice Il (incluye especies que no estan necesariamente bajo peligro de extincién, aunque estan
amenazadas y su comercio debe controlarse para mantener su supervivencia).

El condor andino (Vultur gryphus) es una especie poco comdun, distribuyéndose en el Perl
principalmente en los andes pudiendo descender hasta la costa para alimentarse de mamiferos y
aves marinas muertas. Esta especie también se encuentra en Colombia, Ecuador, Brasil, Bolivia y
Chile (Schulenberg et al., 2010). Se caracteriza por poseer una de las tasas reproductivas mas
bajas. Habita en lugares muy remotos como cafiones y riscos donde anida y descansa (BirdLife,
2010) y debido a su comportamiento (se concentran en grandes numeros para alimentarse y
pernoctar) es una especie altamente sensible.

Cuadro 3.2.7-3. Especiesdeaves segun Categorias Nacionales eInternacionales de
Conservacion

Especie Nombre comin D'SN'”?\I?:'(;ZQIM- IUCN CITES
Vultur gryphus Condor andino EN NT |
Geranoaetus melanoleucus Aguilucho de Pecho - LC I
Geranoaetus polyosoma Aguilucho variable - LC 1l
Glaucidium peruanum Paca — paca peruano LC 1l
Colibri coruscans Oreja-Violeta de Vientre - LC 1l
Amazilia chionogaster Colibri de Vientre Blanco - LC 1l
Lesbia nuna Colibri de Cola Largal - LC 1l
Myrtis fanny Estrellita  de Collar - LC Il
Leucippus taczanowskii Colibri de Taczanowski - LC 1l
Falco sparverius Cernicalo Americano - LC Il
Falco femoralis Halcén Aplomado - LC 1l
Psittacara wagleri Cotorra de Frente| - LC 1l
Nota:
LC: Preocupacion menor, EN: En peligro, NT: Casi amenazado.
Fuente: MWH PerG (2014)

Dentro del inventario se registraron algunas especies importantes como es el caso del carpintero de
cuello negro o carpintero peruano (Colaptes atricollis), el cual es endémico del Pera, siendo
registrado principalmente sobre diversas cactaceas columnares, utilizadas como fuente de
alimentacion. Colaptes atricollis esta restringido a la vertiente occidental de los andes, entre los 600
a 2800 m.s.n.m., y al valle arido del Marafion, entre los 900 a 3100 m.s.n.m.. Es una especie rara,
poco comun, que habita sobre especies lefiosas y arbustos adyacentes, especialmente en cactus
columnares (Schulenberg et al., 2007).

Otra especie endémica reportada fue el colibri de Taczanowski (Leucippus taczanowskii), el cual se
distribuye en la vertiente occidental de los andes en el norte y centro del Perd. Habita en bosques
secos y matorrales desérticos con cactaceas y cultivos. Muy comdn en matorrales secos desde
Piura a Ancash, entre los 350 a 1 000 m.s.n.m., aunque ocasionalmente alcanza los 3000 m.s.n.m.
(Clements & Shany, 2001).

Se concluye de manera preliminar que la mayoria de especies registradas dentro del inventario son
aves residentes y/o endémicas del valle seco interandino del Marafidn, el cual se caracteriza por
una baja diversidad de avifauna. Estas especies se han adaptado a espacios reducidos y muy
particulares de este valle, lo cual generé un aislamiento poblacional en muchos casos. Esto explica
gue ciertas especies soOlo puedan ser encontradas en este lugar. Se han reportado también doce
(12) especies de aves incluidas en alguna categoria de conservacion y dos (2) especies endémicas
principalmente del valle seco del Marafién.
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3.2.8

C. Anfibios y reptiles (Herpetofauna)

Para la evaluacién de las especies de anfibios y reptiles presentes en el area de estudio, las
metodologias de muestreo estuvieron limitadas a realizar basquedas generalizadas e intensivas de
ejemplares en lugares potenciales de refugio o actividad, asi como registros u observaciones
directas oportunistas de especimenes en diversos habitats y/o formaciones vegetales.

Solo se reportd una especie de reptil durante la evaluacion de campo que corresponde a la “iguana
del Pacifico” Microlophus stolzmanni, la cual fue registrada en la zona media del embalse y en la
zona de presa, campamentos, canteras. Esta lagartija es endémica del norte del Perd, siendo
reportada para el bosque seco ecuatorial del valle del Marafion (Carrillo & Icochea, 1995). Presenta
principalmente habitos trepadores y se encuentra en pilas de rocas, piedemontes, ramas de
arbustos y cactaceas, malezas desbrozadas de area de cultivo y de arboles caidos (Dixon & Wrigth,
1975). Ver foto 3.2.7-2, registro de iguana del Pacifico. Sin embargo, es posible que haya mas
especies potenciales de reptiles, propias de ecosistemas aridos y/o de bosques secos.

Foto 3.2.7-2: Microlophus stolzmanni “iguana del Pacifico”, registrado en el area de
influencia del Proyecto
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Fuente: MWH Pera (2014)
Hidrobiologia

Los resultados contenidos en la presente seccién pertenecen a la evaluacién hidrobiol6gica,
georreferenciando y describiendo el habitat acuatico. La caracterizacion hidrobiol6gica en el area de
estudio consider6 la evaluacion de las comunidades del plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados bentdnicos) y peces presentes en los cuerpos de agua, en base al andlisis
cuantitativo y a la estimacion de los indices de diversidad, abundancia, dominancia y riqueza de
especies, asi como de las condiciones fisico-quimicas del agua (calidad del agua) mediante los
indices bioldgicos o bioindicadores. Para el caso de los peces, se considerd solo la evaluacion
cualitativa, limitandose a registros de presencia 0 ausencia de especies en los tramos evaluados.

A. Fitoplancton

Se registraron treinta y dos (32) especies de la comunidad del fitoplancton en el area de influencia
del Proyecto, de las cuales veintitrés (23) correspondieron a la divisién Bacillariophyta (67%), cinco
(5) a la divisibn Cyanobacteria (16%), tres (3) especies a la division Chlorophyta (9%) y una (1)
especie a la division Euglenophyta (3%). Ver gréfico 3.2.8-1. Riqueza de Especies del Fitoplancton
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por Grupo Taxondémico. En general, se observan valores de riqueza medios y muy similares en
ambas estaciones de muestreo, con el predomino de las bacilariofitas o diatomeas, y en menor
proporcién de las cianobacterias. Se evidencia una mayor abundancia en la estacion RM-02 (rio
Marafion, aguas abajo de la confluencia con el rio Huacrachuco).

La marcada dominancia por parte de las diatomeas, tanto en riqueza como en abundancia en el
area de estudio coincide con un patrén natural observado en los habitats I6ticos a nivel mundial
(Wetzel, 2001; Lampert & Sommer, 2007; Lowe & Laliberte, 2007). La presencia y abundancia de
estos grupos taxondmicos (particularmente Bacillariophyta) expresa la alta diversidad de especies
gue colonizan los rios evaluados, siendo concordante con otros trabajos realizados para
ecosistemas acudaticos de la sierra peruana. Segun Roldan (2004), las diatomeas presentan una alta
adaptabilidad a diferentes tipos de ecosistemas acuaticos, adecuandose y colonizando con facilidad
dando un gran aporte a la productividad total del sistema del que forman parte.

Grafico 3.2.8-1. Riqueza de especies de fitoplancton por grupo taxonémico
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Fuente: MWH Pera (2014)

La alta ocurrencia y abundancia del género Cymbella resulta importante debido a su alta
sensibilidad a cambios en las caracteristicas fisico-quimicas del agua (Round et al., 2007).
Asimismo, Ulnaria ulna es considerada indicadora de materia organica y de aguas en proceso de
eutrofizacién y se desarrolla en ambientes preferentemente con pH 8 (Round et al. 2000). Sin
embargo, Ulnaria también es un género muy comdn y dominante en ambientes con corriente de
moderada, fuerte y baja transparencia y con altos caudales.

Los valores estimados de los parametros comunitarios del fitoplancton son mostrados en el cuadro
3.2.8-1, Parametros Comunitarios del Fitoplancton, donde se muestran los indices de riqueza de
Margalef, de diversidad de Shannon-Wiener, de equidad de Pielou y de dominancia de Simpson,
estimados para cada estacién de muestreo.

Cuadro 3.2.8-1. Parametros comunitarios del fitoplancton

Estaci6 Riqueza | Densidad (N° - lef Equidad Diversidad de -
staclon 1 (Nede  |de individuos) arga € | de Pielou Shannon (H', 'mgson
especies) @ J) bits/Ind.) ©)
HB-01 21 21 3,72 4,1 0,07
HB-02 22 40 3,50 3,9 0,08
Fuente: MWH Peru (2014)
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Los indices de diversidad de Shannon (H) en ambas estaciones de muestreo fueron relativamente
altos, con valores entre 3,97 y 4,12 bits/ind. Asimismo, las estaciones presentaron un valor del
indice de equidad (J) mayor de 0,5 y del indice de dominancia (D) menor de 0,5, lo que indica que la
comunidad fitoplancténica es muy homogénea en su estructura, con la ausencia de una o mas
especies dominantes.

Se puede concluir preliminarmente que la riqueza y diversidad fitoplanctonica es relativamente alta
en los tramos evaluados del rio Marafién, con el predominio de especies de diatomeas
(bacilariofitas), caracteristicos de ambientes I6ticos.

B. Zooplancton

Se reportd un total de siete (7) especies de la comunidad del zooplancton en el area de estudio
evaluada, distribuido en los Phyla Amoebozoa con tres (3) especies (43%), Cercozoa con dos (2)
especies (29%), Ciliophora y Nematoda con una (1) especie cada uno (14%). Ver Grafico 3.2.8-2,
Riqueza de Especies por Grupos Taxondémicos del Zooplancton. En general, se observaron bajos
valores de riqueza y abundancia en ambas estaciones de muestreo, con el predomino del grupo de
las amoebozoa.

Gréfico 3.2.8-2. Riqueza de especies del fitoplancton por grupo taxonémico

Cercozoa

29%

Fuente: MWH Pert (2014)

Los resultados de los parametros comunitarios del zooplancton por cada estacion de muestreo,
correspondientes a los indices de riqueza de Margalef, de diversidad de Shannon-Wiener, de
equidad de Pielou y de dominancia de Simpson, son presentados en el cuadro 3.1.8-2, Parametros
comunitarios del zooplancton.

Los indices de diversidad de Shannon (H) en esta subcuenca fueron relativamente bajos y
fluctuaron entre 0,72 y 2,20 bits/ind., con un mayor valor en la estacion RM-02 (rio Marafién, aguas
abajo de la confluencia con el rio Huacrachuco). En general, las estaciones evaluadas presentaron
un valor del indice de equidad (J) mayor de 0,5 y del indice de dominancia (D) menor de 0,5, lo que
indica que la comunidad zooplancténica es muy homogénea en su estructura en todas las
estaciones de muestreo, con la ausencia de una 0 mas especies dominantes.
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Cuadro 3.2.8-2. Parametros Comunitarios del Zooplancton

= . Riqueza | Densidad (N° . lef Equidad Diversidad de o
stacion | e de  |de individuos) arga € | de Pielou Shannon (H', 'mg””
especies) @) J) bits/Ind.) ()
HB-01 5 0,62 0,7 0,68
HB-02 9 1,82 2,2 0,23
Fuente: MWH Per( (2014)

Se puede concluir preliminarmente que la riqueza y diversidad zooplancténica es muy baja en los
tramos evaluados del rio Marafion, con la presencia de grupos caracteristicos como Amebozoa y
Cercozoa, lo cual esta acorde con el sustento de que los ambientes I6ticos albergan una baja
diversidad de esta comunidad en comparacion a los ambientes lénticos.

C. Perifiton

Se registré un total de cuarenta y dos (42) especies de la comunidad del perifiton en el area de
estudio evaluada, distribuidas en fitoperifiton (microalgas) que incluyeron las divisiones
Bacillariophyta con treinta y dos (32) especies (76%), Cyanobacteria con diez (10) especies (16%), y
Chlorophyta con dos (2) especies (5%). Mientras que el zooperifiton (microorganismos) fue menos
representativo en esta comunidad e incluyé sélo las phyla Amoebozoa con dos (2) especies (5%),
Cercozoa con una (1) especie (2%) y Ciliphora con una (1) especie (2%). Ver Grafico 3.2.8-3,
Riqueza de especies por grupo taxondmico del perifiton.

En general, se observaron mayores valores de riqueza y abundancia de especies en la estacién
RM-01 (rio Marafién, zona de inicio del embalse). Sin embargo, en ambas estaciones hubo
predominio de las bacilariofitas y en menor proporcién de las cianobacterias.

Se observé una marcada dominancia de las diatomeas en esta comunidad en los ambientes
evaluados, debido a su alta capacidad de desarrollarse en habitats bentonicos, aunque también
existe un nimero y abundancia importante de cianofitas. Asimismo, se ha reportado que las aguas
con pH basico son los mejores ambientes para el desarrollo de las comunidades del perifiton, ya
que bajo estas condiciones los nutrientes (NOz, NO, y PO4, estan relacionados positivamente con la
abundancia del perifiton) estdn mas disponibles al igual que los carbonatos y bicarbonatos en los
ambientes Iéticos.

Gréfico 3.2.8-3. Riqueza de especies por grupo taxondémico del perifiton
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Fuente: MWH Pera (2014)
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En algunos estudios se reporté que especies del género Nitzschia asi como Navicula tantula, N. aff.
Recens, S. seminulun y A. subatomoides (Diaz et al., 2000; Sabater, 2000) eran consideradas
tolerantes a la polucion. Asimismo, una abundancia significativa de las cianofitas Phormidum spp y
Lyngbya spp podria estar relacionada a un cierto grado de eutrofizacién o contaminacion organica
de las aguas (Peinador, 1999).

Se ha reportado también la presencia importante de diatomeas con adaptaciones a alta corriente
que se adhieren fuertemente al substrato, especialmente durante la época de lluvias, incluyendo
especies como Tabellaria floculosa, Achnanthidium minutissimun, asi como especies de la familia
Cymbellacea: Encyonema minutum y Cymbella affinis, y tres especies de la familia Fragilariacea:
Hannea arcus, Fragilaria capucina y Ulnaria ulna (Ramirez, 2008).

Los resultados de los parametros comunitarios del perifiton por cada estacién de muestreo,
correspondientes a los indices de riqueza de Margalef, de diversidad de Shannon-Wienner, de
equidad de Pielou y de dominancia de Simpson, son presentados en el cuadro 3.2.8-3, Parametros
comunitarios del perifiton.

Cuadro 3.2.8-3. Parametros comunitarios del perifiton

o Riqueza Densidad (N° Equidad Diversidad de "
Estacion Margalef Simpson
(N° de de e de Shannon (H', =
HB-01 28 28 4.77 4,2 0,07
HB-02 20 22 3.51 3,8 0,08
Fuente: MWH Per( (2014)

Los indices de diversidad de Shannon (H) en ambas estaciones fueron altos y fluctuaron entre 3,88
y 4,27 bits/ind. En general, las estaciones presentaron un valor del indice de equidad (J) mayor de
0,5 y del indice de dominancia (D) menor de 0,5 lo que indica que la comunidad del perifiton es muy
homogénea en su estructura en todas las estaciones de muestreo, con la ausencia de una o0 mas
especies dominantes. Se puede concluir preliminarmente que la rigueza y diversidad del perifiton es
relativamente alta en los tramos evaluados del rio Marafién, con el predominio de especies de
diatomeas (bacilariofitas), que presentan adaptaciones a cursos de agua de alta corriente.

D. Bentos

Se registré un total de catorce (14) especies / morfoespecies de la comunidad del bentos, en el area
de estudio evaluada, las cuales correspondieron al Phylum Artropoda y Clase Insecta. Dentro de los
Ordenes maés representativos, predomind el grupo de los Ephemeroptera con 6 (43%), Diptera con
tres (3) (22%) especies, y en menor proporcion Coleoptera con dos (2) (14%) especies, Hemiptera
con dos (2) (14%) especies y Trichoptera con una (1) sola especie (7%). La familia con mayor
numero de riqueza de especies fue Baetiidae (Ephemeroptera). Ver Gréafico 3.2.8-4, Riqueza de
Especies por Orden del Macrobentos.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros
Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

Grafico 3.2.8-4. Macrobentos. Riqueza de especies por orden taxonémico

Trichoptera
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Fuente: MWH Perua (2014)

Se observa valores de riqueza muy similares en ambas estaciones evaluadas, con el predominio de
los efemeropteros. Sin embargo, la estacién RM-02 (rio Marafién aguas abajo de la confluencia con
el rio Huacrachuco) presenté una mayor abundancia, destacando el grupo de los dipteros y
efemerépteros.

En general, las familias Baetidae, ElImidae y Chironomidae predominaron en el macrobentos de los
ambientes l6ticos evaluados, lo que esta acorde a otros estudios que confirman la dominancia de
estos grupos en rios altoandinos. En relacién a la alta abundancia y presencia de ninfas de la familia
Baetidae y otros efemerépteros, ésta puede estar influenciada por una mayor heterogeneidad del
habitat y alta disponibilidad de oxigeno disuelto.

Los quironémidos se comportan como un grupo cosmopolita, situacién que es corroborada por
(Roldan, 1999). Ademas, estos fueron los més abundantes, lo que estaria confirmando que esta es
una de las familias mas diversas y ampliamente distribuidas en el mundo. Las especies de la familia
Chirinomidae son indicadores de aguas medianamente a muy contaminadas, mientras que Baetis
sp., Y Heterelmis sp., son indicadores de aguas limpias a medianamente contaminadas (Pinilla,
2000).

Los resultados de los parametros comunitarios del macrobentos por cada estacion de muestreo,
correspondientes a los indices de riqueza de Margalef, de diversidad de Shannon-Wiener, de
equidad de Pielou y de dominancia de Simpson, son presentados en el cuadro 3.2.8-4, Pardmetros
comunitarios del bentos.

Los indices de diversidad de Shannon (H) en ambas estaciones fueron medios y fluctuaron entre
2,28 y 2,41 bhits/ind. En general, las estaciones presentaron un valor del indice de equidad (J) mayor
de 0,5 y del indice de dominancia (D) menor de 0,5 lo que indica que la comunidad del bentos es
muy homogénea en su estructura en las localidades evaluadas, con la ausencia de una 0 mas
especies dominantes.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros
Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

3.3

Cuadro 3.2.8-4. Parametros comunitarios del bentos

Estacis Rigqueza | Densidad (N° . lef Equidad Diversidad de si
stacion (N° de de a:g:a € de Shannon (H', |rr:£\son
HB-01 4 1,31 2,2 0,24
HB-02 7 1,61 2,4 0,27

Fuente: MWH Per( (2014)

Las especies de bentos de los grupos Ephemeroptera, Plecoptera y Tricoptera (EPT) son sensibles
a los contaminantes en el agua, por lo que su presencia y mayor abundancia dentro de la
comunidad indican buena calidad de agua, y por tanto buen estado de conservacion del habitat
acudtico. Por el contrario, la abundancia de especies de los grupos Chironomidae y Annelida (CA),
indica contaminacién por materiales organicos u otro contaminante (metales pesados, compuestos
inorganicos, etcétera) en los cuerpos de agua, ya que son organismos que presentan gran
tolerancia a la contaminacién. De esta forma, la estacion RM-01 (rio Marafién, zona de inicio del
embalse) presenté un indice EPT de 50%, ubicada en el rango de 50 a 74%, que equivale a una
calidad buena del agua; mientras que la estacion RM-02 (rio Marafién aguas abajo de la confluencia
con el rio Huacrachuco) presenté un valor de EPT de 42%, correspondiente al rango entre 25 a
49%, que equivale a aguas de regular calidad. El indice CA (47%) fue significativo en la estacién
RM-02.

Se puede concluir de manera preliminar que la riqueza y diversidad del bentos presenta valores
medios en los tramos evaluados del rio Marafién, con el predominio de especies del grupo de los
efemerdpteros y dipteros. Asimismo, el indice EPT indicaria que la calidad del agua es aceptable en
estos tramos, lo cual guarda relacién con los resultados mostrados del analisis de calidad de agua.

E. Peces

En relacion a la ictiofauna, se registraron algunos ejemplares de la especie Oncorhynchus mykiss
(trucha arcoiris), los cuales fueron observadas en el tramo del rio Marafion correspondiente al area
media del embalse. Asimismo, en base a encuestas a pobladores locales se menciona que se
podrian encontrar ejemplares de bagres, posiblemente del género Astroblepus, “carachamas” del
género Chaetotosma y sardinas de rio de los géneros Creagrutus, Brycon y Hemybrycon, entre
otros carécidos. En relacion al uso de las especies icticas, debe indicarse que no se evidenciaron
areas de pesca ni el desarrollo de actividad pesquera en los tramos evaluados, limitandose sélo a
capturas ocasionales de algunos ejemplares de especies icticas.

Ambiente socioeconémico cultural

El estudio combiné la metodologia cuantitativa y cualitativa en sus distintas fases bajo un enfoque
descriptivo.

Cuantitativa, para la recoleccion de datos (de fuentes secundarias) y produccion de informacion
estadistica para la Evaluacidon socioeconémica: demografia, salud, educacion, vivienda, servicios
béasicos, economia y cultura.

Cualitativa, para conocer los principales problemas y potencialidades de la poblacién involucrada,
expresiones culturales tradicionales, institucionalidad y organizacion social de la poblacién
involucrada

Las variables consideradas en la presente Evaluacion socioeconémica (ES) son las siguientes:
e  Aspectos demogréaficos
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e  Aspectos sociales
e  Aspectos econémicos
e  Aspectos culturales

Se recopilé y analizé informacion de las siguientes fuentes secundarias para complementar los
datos demograficos, sociales, econémicos y culturales del area de influencia:

e INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (1993), Sistema de Consulta Estadisticas
de Centros Poblados 1993 — Censos Nacionales 1993: IX de Poblacién y IV de Vivienda. Este
banco de datos contiene informacion respecto a las principales caracteristicas
sociodemograficas de la poblacion, viviendas y hogares registrados en los Censos
Nacionales: IX de Poblacién y IV de Vivienda, realizado el afio 1993. La informacion se
encuentra desagregada hasta nivel de Centro Poblado, entendiéndose esta Ultima como la
unidad minima de desagregacion respecto a los ambitos geograficos en los que se divide el
pais.

e INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion
Estadistico de apoyo a la prevencién a los efectos del Fenbmeno de El Nifio y otros
Fenémenos Naturales”. Este sistema proporciona informacién estadistica de la poblacion y
sus caracteristicas socioeconémicas sobre la base de las siguientes fuentes:
Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013 (SISFHO), Encuesta Nacional
de Hogares (ENAHO), Registro Nacional de Municipalidades 2014 (RENAMU), IV Censo
Nacional Agropecuario 2012 (CENAGRO) y IV Censo Nacional de Comisarias 2014.

. INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (1993), Censos Nacionales 1993: VIII de
Poblacion y Il de Vivienda.

e INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2007), Censos Nacionales 2007: XI de
Poblacién y VI de Vivienda.

e INEIl - Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2009), Perd: Estimaciones y
proyecciones de poblacion por sexo, segun departamento, provincia y distrito 2000-2015.

. PNUD - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Informe sobre Desarrollo
Humano Pert 2003, 2007 y 2013.

e MINSA - Ministerio de Salud, Oficina General de Estadistica e Informética (2016), Poblacion
Estimada por Edades Simples y Grupos De Edad, segun Provincia y Distrito.

e MINSA — Ministerio de Salud, Oficina General de Estadistica e Informatica (2014), Estadistico
de Morbilidad segun Distrito.

. MINEDU — Ministerio de Educacién, ESCALE Estadistica de la Calidad Educativa, Unidad de
Estadistica Educativa (2016).

A. Objetivo del estudio

Describir los aspectos demograficos, econdmicos, sociales y culturales del area de influencia
indirecta (All) del Proyecto.
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3.3.1

B. Area de influencia indirecta

El 4rea de estudio para la presente linea de base socioeconémica esta conformada por el Area de
Influencia Indirecta (All). Los criterios para definir el All se describen a continuacion:

Incidencia: la intensidad de los impactos varia segun las etapas del Proyecto, implicando
directamente a las poblaciones de las comunidades campesinas.

El impacto de contratacion de mano de obra local temporal para la etapa de construccion es
mas acentuado y se percibird en el nivel organizativo de la poblacion del All. En la etapa de
operacion, la intensidad de este impacto disminuye debido a que las actividades de monitoreo y
mantenimiento de los componentes son puntuales y temporales.

Grupos de interés: los principales grupos de interés son la poblacién, las autoridades comunales, y
las autoridades distritales.

Bajo estos criterios se ha contemplado un Area de Estudio Social que comprende el Area de
Influencia Indirecta del Proyecto, la cual estd conformada por catorce (14) distrito de las regiones

Ancash, Huanuco y La Libertad. Ver el siguiente cuadro.

Cuadro 3.3-1. Area de influencia Indirecta

Distrito Provincia Regién

Huallanca
Huaylas
Yuracmarca
La Pampa
Yanac Corongo
Cusca
Cashapampa Ancash
San Juan Sihuas
Sicsibamba
Parobamba
Pomabamba

Quinuabamba
Fidel Olivas Escudero Mariscal Luzuriaga
Huacrachuco Marafion Huénuco
Huancaspata Pataz La Libertad

Fuente: CESEL S.A.
Aspectos demograficos

El objetivo principal de este andlisis es conocer las tendencias del crecimiento poblacional durante
el periodo 1981-2017, a partir de variables como la poblacién total, la composiciéon por sexo, la
distribucion etaria de la poblacion, la fecundidad y la fertilidad.

Al afio 2017, el All tiene 55 570 habitantes. La composicién por sexo, evidencia un equilibrio en la
proporcién de hombres (49,82%) y mujeres (50,18%). El indice de masculinidad se ha estimado en
99,26 varones por cada cien mujeres.

La distribucién etaria revela que se trata de una poblacién demograficamente joven (55,15%
personas en edad activa), manteniéndose estable el contingente de poblacién infantil (37,35%
personas menores de 14 afios) y de poblacién envejecida (7,50% personas mayores de 65 afios).
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La raz6n de dependencia demografica es de 81,31% dependientes por cada cien personas en edad
de trabajar. EI componente de poblacion joven es de 67,71%, en tanto que el componente de
poblacion envejecida se ha estimado en 13,60%.

En relacion con la natalidad y fecundidad, durante el 2016 la tasa de fecundidad general fue
calculada en 123,08 nacimientos por cada mil mujeres en edad fértil, y la tasa bruta de Natalidad
disminuye de 31,04 a 26,90 nacimientos por cada mil habitantes.

Poblacién total

Durante el periodo 1981-2017 la poblacion total del All aumenta de 43 895 a 52 570 habitantes, es
decir, una variacion relativa de 19,76%.

Cuadro 3.3.1-1. All: Poblacién total, 1981, 1993, 2007 y 2017

Area geogréfica 1981 1993 2007 2017 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 1647 1691 955 707 -940 -57,07
Yuracmarca 1895 1958 1835 1789 -106 -5,59
La Pampa 1103] 1445 1164 1035 -68 -6,17
Yanac 779 826 747 712 -67 -8,60
Cusca 3390 2513 2792 2956 -434 -12,80
Cashapampa 5336 3524 3061 2889 -2447 -45,86
San Juan 2504 6351 6363 6556 4052 161,82
Sicsibamba 6173 2118 1906 1834 -4339 -70,29
Parobamba 2517 6897 6861 7031 4514 179,34
Quinuabamba 2420 2729 2494 2427 7 0,29
Fidel Olivas Escudero 11 323 2471 2309 2261 -9062 -80,03
Huacrachuco 2729 13 808 15122 15 905 13176 482,81
Huancaspata 2079 6064 6352 6468 4389 211,11
Total 43 895 52 395 51 961 52 570 8675 19,76

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

El siguiente grafico muestra un proceso de ligero crecimiento en el All, pasando de 43 895 a 52 570
habitantes durante el periodo 1981-2017.
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Gréfico 3.3.1-1. All: Crecimiento de la poblacién, 1981, 1993, 2007 y 2017 (Consolidado distrital)
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Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los

efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

B. Tasade crecimiento poblacional
La tasa de crecimiento para el periodo 1981-1993 se ha estimado en 0,34%, en comparacion al
periodo 2007-2017 en donde dicho indicador fue calculado en 0,24%. La evolucién de este indicador

evidencia un proceso de ligero crecimiento en el All.

3.3.1-2. All: Tasas de crecimiento, 1981-2017

Area geogréafica 1981-1993 1993-2007 2007-2017
Huallanca 0,22 -4,08 -3,01
Yuracmarca 0,27 -0,46 -0,32
La Pampa 2,25 -1,54 -1,47
Yanac 0,49 -0,72 -0,60
Cusca -2,49 0,75 0,71
Cashapampa -3,46 -1,01 -0,72
San Juan 7,76 0,01 0,37
Sicsibamba -8,91 -0,75 -0,48
Parobamba 8,40 -0,04 0,31
Quinuabamba 1,00 -0,64 -0,34
Fidel Olivas Escudero -12,69 -0,48 -0,26
Huacrachuco 13,51 0,65 0,63
Huancaspata 8,92 0,33 0,23
Total 0,34 0,06 0,24

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencién a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendbmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.
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C.

Cuadro 3.3.1-3. All:

Incremento poblacional y variacion relativa

Incremento poblacional, 1981-2017

Area geogréfica Increm_ento Incremento Varia(;ién
poblacional anual relativa
Huallanca -940 -26,9 -57,07
Yuracmarca -106 -3,0 -5,59
La Pampa -68 -1,9 -6,17
Yanac -67 -1,9 -8,60
Cusca -434 -12,4 -12,80
Cashapampa -2447 -69,9 -45,86
San Juan 4052 115,8 161,82
Sicsibamba -4339 -124,0 -70,29
Parobamba 4514 129,0 179,34
Quinuabamba 7 0,2 0,29
Fidel Olivas Escudero -9062 -258,9 -80,03
Huacrachuco 13176 376,5 482,81
Huancaspata 4389 125,4 211,11
Total 8675 247,9 19,76

Cuadro 3.3.1-4. All: Composicién de la poblacién por sexo, 1993-2017

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.
Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Composicion de la poblacion por sexo e indice de masculinidad

. 1993 2017
Area geogréfica
Total Hombre | Mujeres | Total Hombre | Mujeres

Huallanca 1691 876 815 707 387 320
Yuracmarca 1958 999 959 1789 933 856
La Pampa 1445 778 667 1035 519 516
Yanac 826 415 411 712 414 298
Cusca 2513 1248 1265 2956 1488 1468
Cashapampa 3522 1686 1836 2889 1419 1470
San Juan 6351 3208 3143 6556 3195 3361
Sicsibamba 2118 1030 1088 1834 881 953
Parobamba 6897 3294 3603 7031 3546 3485
Quinuabamba 2729 1288 1441 2427 1271 1156
Fidel Olivas Escudero 2471 1247 1224 2261 1147 1114
Huacrachuco 13 808 6820 6988 | 15905 7725 8180

En el cuadro siguiente se observa que durante el periodo 1981-2017 la poblacion total del All ha
crecido en 19,76%, a un ritmo de 247,9 habitantes por afio.

Entre los afios 1993 — 2017 la poblacion masculina aumenté en cifras absolutas de 25 742 a 26 188
varones. La poblacién femenina, disminuy6 de 26 651 a 26 382 mujeres.
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i 1993 2017
Area geogréfica
Total Hombre | Mujeres | Total Hombre | Mujeres
Huancaspata 6064 2853 3211 6468 3263 3205
Total 52 393 25742 26 651 | 52 570 26 188 26 382

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

En el grafico siguiente, se observa que la composicion por sexo se mantiene equilibrada, aunque
con ligera predominancia de la poblaciéon femenina en relacion a la poblacién masculina. Al afio
2017 la poblacion masculina representa el 49,82%, en comparacion a la poblacion femenina, que
representa el 50,18%.

Grafico 3.3.1-2. All: Composicién de la poblacion por sexo, 1993-2017 (Porcentaje)

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
mHombres ' Mujeres

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

El indice de masculinidad es un indice sintético que muestra el nimero de hombres por cada cien
mujeres. Para el afio 2017, el indice de masculinidad se ha estimado en 99,26 varones por cada
cien mujeres en el All.

Cuadro 3.3.1-5. All: indice de masculinidad, 1993-2017

Area geogréfica 1993 2007 2017
Huallanca 107,50 114,10 120,90
Yuracmarca 104,20 105,30 109,00
La Pampa 116,60 103,90 100,60
Yanac 101,00 122,30 138,90
Cusca 98,70 98,40 101,40
Cashapampa 91,80 93,20 96,50
San Juan 102,10 97,00 95,10
Sicsibamba 94,70 91,60 92,40
Parobamba 91,40 95,20 101,80
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Area geogréfica 1993 2007 2017
Quinuabamba 89,40 100,30 109,90
Fidel Olivas Escudero 101,90 100,40 103,00
Huacrachuco 97,60 96,00 94,40
Huancaspata 88,90 96,70 101,80
Total 96,59 97,42 99,26

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracién: CESEL S.A. marzo 2017.

Composicién de la poblaciéon por grandes grupos de edad

En el cuadro siguiente, se observa que la composicidn de la poblacién por grupos etarios, durante el
periodo 1993-2017, evoluciona con marcadas fluctuaciones.

En términos absolutos, el grupo etario menor de 15 afios decrece de 23 351 hasta 19 633 personas.
La proporcion de poblacion en edad activa (15 a 64 afios), crece de 26 121 hasta 28 994 personas.
La poblacién envejecida mayor de 65 afios crece de 2923 hasta 3943 personas.

Cuadro 3.3.1--6. All: Poblacién por grandes grupos de edad, 1993-2017

i 1993 2017
Area geogréfica
Total 0-14 15-64 | 65amés | Total 0-14 15-64 65 a méas

Huallanca 1691 649 936 106 707 170 448 89
Yuracmarca 1958 899 941 118 1789 625 1023 141
La Pampa 1445 595 741 109 1035 271 655 109
Yanac 826 335 407 84 712 218 408 86
Cusca 2513 1163 1210 140 2956 1033 1762 161
Cashapampa 3524 1522 1774 228 2889 1032 1567 290
San Juan 6351 2873 3251 227 6556 2564 3599 393
Sicsibamba 2118 853 1098 167 1834 631 1018 185
Parobamba 6897 2954 3462 481 7031 2624 3827 580
Quinuabamba 2729 1217 1337 175 2427 972 1255 200
Fidel Olivas Escudero 2471 1077 1252 142 2261 822 1245 194
Huacrachuco 13808 6447 6799 562 | 15905 6066 8838 1001
Huancaspata 6064 2767 2913 384 6468 2605 3349 514
Total 52395| 23351 | 26121 2923 | 52570| 19633| 28994 3943

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencién a los

efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendbmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

En términos relativos, la composicion de la poblacion por grupos etarios, durante el periodo 1993-
2017, se mantiene estable.

El grupo etario menor de 15 afios disminuye desde 44,57% hasta 37,35%. La poblacién en edad
activa (15 a 64 afos), aumenta desde 49,85% hasta 55,15%. La poblacion envejecida (mayor de 65
afios) se incrementa de 5,58% a 7,50%.
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Cuadro 3.3.1-7. All: Poblacion por grandes grupos de edad, 1993-2017 (Porcentaje)

3 1993 2017
Area geogréfica
Total 0-14 15-64 65 a méas Total 0-14 15-64 65 a méas

Huallanca 100,00 38,38 55,35 6,27 | 100,00 24,05 63,37 12,59
Yuracmarca 100,00 45,91 48,06 6,03 | 100,00 34,94 57,18 7,88
La Pampa 100,00 41,18 51,28 7,54 | 100,00 26,18 63,29 10,53
Yanac 100,00 | 40,56 | 49,27 10,17 | 100,00 30,62 57,30 12,08
Cusca 100,00 | 46,28 | 48,15 5,57 | 100,00 34,95 59,61 5,45
Cashapampa 100,00 | 43,19 50,34 6,47 | 100,00 35,72 54,24 10,04
San Juan 100,00 45,24 51,19 3,57 | 100,00 39,11 54,90 5,99
Sicsibamba 100,00 40,27 51,84 7,88 | 100,00 34,41 55,51 10,09
Parobamba 100,00 42,83 50,20 6,97 | 100,00 37,32 54,43 8,25
Quinuabamba 100,00 | 44,60 | 48,99 6,41 | 100,00 40,05 51,71 8,24
Fidel Olivas Escudero | 100,00 43,59 50,67 5,75| 100,00 36,36 55,06 8,58
Huacrachuco 100,00 46,69 49,24 4,07 | 100,00 38,14 55,57 6,29
Huancaspata 100,00 45,63 48,04 6,33 | 100,00 40,28 51,78 7,95
Total 100,00 44,57 49,85 5,58 | 100,00 37,35 55,15 7,50

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la prevencién a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracién: CESEL S.A. marzo 2017.

Razén de dependencia demogréfica

La razén de dependencia demografica (RDD) es la relacion de la poblacion menor de 15 afios mas
la poblacion de 65 y mas afios de edad, entre la poblacion en edad activa; es decir, la poblacién
desde 15 hasta 64 afos de edad. Es necesario sefialar que este indicador a nivel nacional se ha
estimado en 58,5 dependientes por cada cien personas en edad de trabajar.

Al afio 2017 la RDD en el All, ha sido calculada en 81,31 dependientes por cada cien personas en
edad de trabajar.

El componente de poblacién joven es la relacién entre la poblacién menor de 14 afios y la poblacién
de 15 a 64 afios de edad. Este componente ha sido calculado en 67,71 dependientes jévenes por
cada cien personas en edad activa.

El componente de poblacién envejecida es la relacion entre la poblacion de 65 y mas afios de edad
y la poblacion de 15 a 64 afios de edad. Este componente se estimé en 13,60 dependientes por

cada cien personas en edad activa. Ver siguiente cuadro.

Cuadro 3.3.1-8. All: Razén de dependencia demogréafica y sus componentes, 2017

) Razén de Componente | Componente
Area geografica dependencia | de poblacion | de poblacion
demogréfica joven envejecida

Huallanca 57,81 37,95 19,87

Yuracmarca 74,88 61,09 13,78

La Pampa 58,02 41,37 16,64

Yanac 74,51 53,43 21,08

Cusca 67,76 58,63 9,14
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i Razén de Componente | Componente
Area geografica dependencia | de poblacién | de poblacion
demogréfica joven envejecida
Cashapampa 84,37 65,86 18,51
San Juan 82,16 71,24 10,92
Sicsibamba 80,16 61,98 18,17
Parobamba 83,72 68,57 15,16
Quinuabamba 93,39 77,45 15,94
Fidel Olivas Escudero 81,61 66,02 15,58
Huacrachuco 79,96 68,64 11,33
Huancaspata 93,13 77,78 15,35
Total 81,31 67,71 13,60

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Tasa de fecundidad general

La tasa de fecundidad general (TFG) expresa la relacién de nacimientos con la poblacion femenina
en edad fértil (MEF); es decir, las mujeres con edades entre los 15 y 49 afios.

Durante el 2016, el comportamiento de este indicador se expresé en 123,08 nacimientos por cada
mil mujeres en edad fértil en el All.

Cuadro 3.3.1--9. All: Tasa de fecundidad general, 2016

Area geogréafica MEF Nacimientos Tasa
Huallanca 138 19 137,68
Yuracmarca 387 39 100,78
La Pampa 247 36 145,75
Yanac 129 18 139,53
Cusca 694 72 103,75
Cashapampa 619 88 142,16
San Juan 1482 191 128,88
Sicsibamba 390 52 133,33
Parobamba 1459 147 100,75
Quinuabamba 472 75 158,90
Fidel Olivas Escudero 489 82 167,69
Huacrachuco 3649 403 110,44
Huancaspata 1333 192 144,04
Total 11 488 1414 123,08

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendbmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Tasa bruta de natalidad

La tasa bruta de natalidad (TBN) expresa el nimero de nacimientos por cada mil habitantes de una
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poblacién durante un periodo determinado.

Durante el periodo 1993-2016 la TBN ha disminuido de 31,07 a 26,90 nacimientos por cada mil

habitantes.

Cuadro 3.3.1-10. All: Tasa bruta de natalidad, 2016

Area geogréfica 1993 2016 Variacién
Huallanca 28,39 26,87 -1,51
Yuracmarca 27,58 21,80 -5,78
La Pampa 33,22 34,78 1,56
Yanac 33,90 25,28 -8,62
Cusca 26,26 24,36 -1,91
Cashapampa 29,80 30,46 0,66
San Juan 32,91 29,13 -3,77
Sicsibamba 31,16 28,35 -2,81
Parobamba 26,97 20,91 -6,06
Quinuabamba 27,48 30,90 3,42
Fidel Olivas Escudero 27,92 36,27 8,34
Huacrachuco 32,88 25,34 -7,54
Huancaspata 36,28 29,68 -6,60
Total 31,07 26,90 -4,17

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los

efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Migracion

En el siguiente cuadro se observa el flujo migratorio de la poblacion del All. La poblacién migrante
por lugar de nacimiento ascendid al 5,13% (2667 personas) y la poblacién migrante por lugar de
residencia ascendi6 a 2,39% (1242 personas) en 2007.

Cuadro 3.3.1-11. All: Migracién por lugar de nacimiento y residencia, 2007

) Por lugar de nacimiento Por lugar de residencia
Area geografica
Abs. % Abs. %

Huallanca 283 29,63 102 10,68
Yuracmarca 251 13,68 82 4,47
La Pampa 311 26,72 125 10,74
Yanac 126 16,87 53 7,10
Cusca 177 6,34 96 3,44
Cashapampa 111 3,63 61 1,99
San Juan 146 2,29 69 1,08
Sicsibamba 136 7,14 68 3,57
Parobamba 192 2,80 80 1,17
Quinuabamba 89 3,57 48 1,92
Fidel Olivas Escudero 47 2,04 21 0,91
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3.3.2

) Por lugar de nacimiento Por lugar de residencia
Area geografica
Abs. % Abs. %
Huacrachuco 520 3,44 286 1,89
Huancaspata 278 4,38 151 2,38
Total 2667 5,13 1242 2,39

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencioén a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendomenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Aspectos sociales
Situacion de la salud

El objetivo principal de presente analisis es conaocer la situacién social de la salud en el All, a partir
de los indicadores siguientes: infraestructura disponible y personal médico, mortalidad y desnutricion
cronica infantil.

Respecto a la infraestructura de salud, el All cuenta con 41 establecimientos de salud (37 puestos y
4 centros de salud), no obstante, la capacidad resolutiva, infraestructura, mobiliario, equipamiento
son limitados.

En el All, el personal dedicado a la atencion de salud asciende a 220 especialistas entre médicos,
odontélogos, obstetras, técnicos, administrativos y auxiliares.

El indice de densidad médica (IDM) ha sido calculado en 21,30 médicos por cada 10 000
habitantes, lo cual refleja una cobertura médica inadecuada a los estandares requeridos por la OMS
(que recomienda 23 médicos por cada 10 000 habitantes).

Durante el periodo 1993-2009 la tasa de mortalidad infantil disminuye de manera importante y
favorable de 64,84 a 23,58 defunciones de nifios menores de un afio por cada mil nacidos vivos.
Asimismo, la tasa de desnutricion crénica infantil se reduce de 64,06% a 45,53%.

Infraestructura de salud disponible e indice de disponibilidad médica

El All cuenta con 41 establecimientos de salud. No obstante, la capacidad resolutiva, infraestructura,
mobiliario, equipamiento son limitados. Si los casos presentan complejidad, son referidos a los
hospitales regionales de Ancash, Huanuco y La Libertad.

Segun las categorias establecidas por el Ministerio de Salud, se identificaron 41 establecimientos de
salud en el area de influencia indirecta, 37 son del tipo I-1 (26) e I-2 (11) Puesto de Salud o Posta
con profesional no médico (con médico itinerante) y médico; tres (03) en la categoria I-3 Centro de
Salud y uno (01) en la categoria I-4. EI All no cuenta con establecimientos de salud de tipo 1I-1 y II-
2, es decir, hospitales de atencion general u hospitales de atencion especializada.

Cuadro 3.3.2-12. All: Establecimientos de salud segun categoria, 2016

i Categoria 1/
Area geografica
-1 I-2 1-3 -4 -1 11-2 Total
Huallanca 2 0 1 0 0 0 3
Yuracmarca 2 1 0 0 0 0 3
La Pampa 1 0 0 0 0 0 1
CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros

Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku
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Total 26 11 3 1 0 0 41

1/ Categorias segin N.T. N° 0021- MINSA / DGSP V.01 Norma Técnica Categorias de Establecimientos de Sector Salud.
Donde I-1 es Puesto de salud o Posta con profesional no médico / médico itinerante, I-2 es Puesto de salud con médico, I-3
es Centro de Salud, I-4 es Centro de salud con camas para internamiento, 1l-1 es Hospital de atencion general y 1I-2 es
Hospital de atencién general y especializada.

Fuente: MINSA —Sistema de Informacién GeReferencial del MINSA (GeoMINSA), 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Huancaspata

Personal de salud e indice de densidad médica

En el All, el personal dedicado a la atencién de salud asciende a 220 especialistas entre médicos,
odont6logos, obstetras, técnicos, administrativos y auxiliares. Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-13. All: Personal de salud, 2015 (Consolidado distrital)

Especialidad Casos %
Médico 27 11,72
Enfermero 37 17,57
Odontélogo 9 4,18
Obstetra 40 17,57
Psicélogo 2 0,84
Nutricionista 0 0,00
Quimica farmacéutico 0 0,00
Tecnoélogo médico 0 0,00
Otros profesionales de salud 2 0,84
Profesional administrativo 0 0,00
Técnico asistencial 85 39,75
Técnico administrativo 17 7,11
Auxiliar asistencial 1 0,42
Auxiliar administrativo 0 0,00
TOTAL 220 100,00

Fuente: MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

El indice de densidad médica (IDM) es el nimero de doctores (médicos), incluyendo generalistas y
especialistas médicos, por cada 10 000 habitantes. Se define médicos a los profesionales de la
salud que estudian, diagnostican, tratan y previenen enfermedades, lesiones y otros problemas
fisicos y mentales en los seres humanos, mediante la aplicacion de la medicina moderna. También
planifican, supervisan y evaldan los planes de atencion y el tratamiento de otros proveedores de
atencion médica.
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que menos de 23 trabajadores de la salud (solo
médicos, enfermeras y obstetras) por cada 10 000 habitantes serian insuficientes para alcanzar la
cobertura de las necesidades de atencion primaria de salud.

Los distritos que no superan el estandar recomendado pueden tener limitaciones y dificultades para
brindar una atencién médica 6ptima (parto, servicios de emergencia y especializados a recién
nacidos y nifios pequefios) con repercusiones directas en la salud de la poblacion.

De acuerdo con los estandares de la OMS, la densidad de médicos para la poblacion total del All
resulta inadecuada, porque esta se expresa en 21,30 médicos por cada 10 000 habitantes. Ver

cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-14. All: indice de densidad médica, 2016

Pob. Total Personal médico 1/ IDM

52 570 112 21,30

1/ Solo incluye a médicos, enfermeras y obstetras.
Fuente: MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

Mortalidad infantil

La mortalidad infantil se refiere a los decesos que ocurren en nifios antes de cumplir el afio de vida.
La tasa de mortalidad infantil (TMI) relaciona las defunciones de menores de un afio acaecidas
durante un afo y el nimero de nacidos vivos registrados en el transcurso del mismo afo. La
mortalidad en el primer afio de vida presenta intensidades muy elevadas, significativamente
mayores que las registradas en las edades siguientes con caracteristicas diferenciales por género,
edad (neonatal5 y post-neonatale), sociales, lugar de residencia y pobreza entre otras

La TMI es considerada como un indicador 6ptimo de las condiciones de salud, nivel econémico y
social de la poblacion. A partir de este concepto, la mortalidad infantil es un indicador adecuado
para medir el desarrollo social.

En el cuadro siguiente se aprecia que la tasa de mortalidad infantil del All disminuye de manera
importante y favorable de 64,84’ el afio 1993 a 23,58 defunciones de nifios menores de un afio por
cada mil nacidos vivos el 2009.

A pesar de la dréastica disminucién, la TMI que presenta el All aln es elevada y supera el promedio
nacional y regional (el nivel de la mortalidad infantil del pais es de 18,50 y el de la region Lima 11,30
defunciones de nifios menores de un afio por cada mil nacimientos).

Estas importantes diferencias y niveles de mortalidad altos, ocurren debido a que persisten los
problemas que afectan a parte de la poblacién y que tienen incidencia directa en la mortalidad de los
nifios, especialmente en aquellos segmentos de poblacidon con altos indices de pobreza, bajos
niveles de educacion, baja cobertura y calidad de los servicios de salud y viviendas carentes de
servicios basicos como el agua potable.

® La mortalidad neonatal forma parte de la mortalidad infantil, es proporcionalmente mayor cuanto mas baja sea la TMI, como se ve en
paises desarrollados o en poblaciones con buenas condiciones socio-econémicas y culturales. Es necesario indicar que la mayoria de
las causas de muerte son de origen perinatal y ello es mas frecuente cuanto mas precoz sea el fallecimiento como sucede en la
Mortalidad Neonatal Precoz (entre O y 6 dias de vida) en relacion con la Mortalidad Neonatal Tardia (entre 7 y 27 dias de vida).

® La mortalidad post-neonatal es una tasa cuyo numerador es el nimero de nifios fallecidos entre los 28 y los 365 dias de vida
extrauterina y el denominador el nimero de nacidos vivos, en el mismo periodo de tiempo, y expresada por cada 1000 nacimientos.

" Paises de Africa, como Somalia, Burundi, Cote d'lvoire y Uganda al afio 1993 presentaban tasas de mortalidad infantil que superaban
las 104 defunciones de nifios menores de un afio por cada mil nacidos vivos. En Liberia la TMI era de 167,8. (Fuente: Gapminder.org)
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Cuadro 3.3.2-15. All: Evolucion de la tasa de mortalidad infantil, 1993 y 2009

Area geografica 1993 2009 Variacién
Huallanca 49,50 18,90 -30,60
Yuracmarca 63,50 15,90 -47,60
La Pampa 29,10 21,30 -7,80
Yanac 43,90 22,60 -21,30
Cusca 44,30 20,60 -23,70
Cashapampa 66,40 25,40 -41,00
San Juan 77,20 25,80 -51,40
Sicsibamba 76,60 25,20 -51,40
Parobamba 63,10 18,00 -45,10
Quinuabamba 57,40 19,30 -38,10
Fidel Olivas Escudero 60,40 27,40 -33,00
Huacrachuco 87,80 36,90 -50,90
Huancaspata 123,70 29,20 -94,50
Total 64,84 23,58 -41,26

Fuente: INEI - Per: Estimaciones de la mortalidad infantil en los distritos 1993.
PerG: Mortalidad Infantil y sus Diferenciales por Departamento, Provincia y Distrito 2007.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

Tasa de desnutriciéon crénica infantil

La desnutricion es la condicion que resulta de no consumir en cantidad adecuada los alimentos y
nutrientes esenciales. Los factores inmediatos asociados a la desnutricién crdnica infantil son: la
duracion de la lactancia, alimentacion adecuada y el consumo de alimentos ricos en vitamina “A”.

Otros factores asociados son el grado de instruccion de la madre y el conyuge, la talla de la madre,
el area de residencia de la madre, el tipo de piso en la vivienda y la disponibilidad de servicios
sanitarios. Los nifios que expuestos a los factores mencionados tienen mayores probabilidades de
padecer desnutricion.

Segun el INEI la disminuciéon de las tasas de desnutricién cronica infantil (TDCI) ocurriran de
manera mas intensa en localidades que al afio 1993 han presentado altas TDCI.

No obstante, el All escapa a esta tendencia, la TDCI se reduce de 64,06% a 45,53% durante el
periodo 1993-2009. No obstante, supera la media nacional y regional (la TDCI del pais, es de 18,10

y el de la regién Lima es de 8,00).

Cuadro 3.3.2-16. All: Evolucidon de la tasa de desnutricidn crénica, 1993 y 2009

Area geograéfica 1993 2009 Variacién
Huallanca 56,80 42,40 -14,40
Yuracmarca 46,20 19,30 -26,90
La Pampa 52,30 15,40 -36,90
Yanac 56,30 35,70 -20,60
Cusca 67,40 45,10 -22,30
Cashapampa 59,70 52,30 -7,40
San Juan 73,50 55,30 -18,20
Sicsibamba 76,90 49,30 -27,60
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Parobamba 74,30 56,70 -17,60
Quinuabamba 72,10 55,40 -16,70
Fidel Olivas Escudero 76,60 55,30 -21,30
Huacrachuco 69,20 44,60 -24,60
Huancaspata 51,50 65,10 13,60
Total 64,06 45,53 -18,53

Fuente: INEI - Mapa de Necesidades Bésicas Insatisfechas de los Hogares a Nivel Distrital, 1993
Mapa de Desnutriciéon Crénica en Nifios Menores de Cinco Afios a nivel Provincial y Distrital, 2009.
Pert: Compendio Estadistico 2012, Encuesta Demogréfica y de Salud (ENDES), 2009
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

B. Situacion de la educacién

El objetivo principal del presente analisis es conocer la situacién actual de la educacion en el All, a
partir de los siguientes indicadores: infraestructura educativa, poblacién escolar, personal docente,
nivel educativo y tasas de analfabetismo.

Al afio 2016 el All cuenta con un total de 457 instituciones educativas de educacién basica regular
(EBR), de las cuales 224 corresponden al nivel inicial, 179 al nivel primaria y 54 a secundaria.

Durante el periodo 1993-2014 la tasa de analfabetismo ha disminuido de 43,22% a 23,87%. El
indice de analfabetismo por sexo ha disminuido de 1,82 a 1,58 mujeres analfabetas por cada
hombre en similar condicién.

Al afio 2014 el nivel educativo predominante alcanzado por la poblacion mayor de quince afios es el
primario (39,53%) y secundario (29,10%). El porcentaje de poblacion que accedié al nivel educativo
superior no universitario es de 3,28%, mientras que el que no accedié a ningun tipo de nivel
asciende al 24,98%.

. Infraestructura educativa disponible
El All cuenta con un total de 461 instituciones educativas, de las cuales 457 corresponden a la
Educacién Basica Regular: 224 del nivel inicial, 179 de primaria y 54 de secundaria. Ver cuadro

siguiente.

Cuadro 3.3.2-17. All: Infraestructura educativa disponible por modalidad, 2016 (Consolidado

distrital)
Etapa, modalidad y nivel Gestion Area Pablica Privada
educativo Tou Pablica | Privada | Urbana | Rural | Urbana | Rural | Urbana | Rural

TOTAL 461 460 1 62 399 61 399 1 0
Bésica Regular 457 456 1 58 399 57 399 1 0
Inicial 224 223 1 21 203 20 203 1 0
Primaria 179 179 0 19 160 19 160 0 0
Secundaria 54 54 0 18 36 18 36 0

Béasica Alternativa 2 2 0 2 0 2 0 0 0
Basica Especial Q Q 0 0 0 0 0 0 0
Técnico-Productiva 2 2 0 2 0 2 0 0 0
Superior No Universitaria 0 0 0 0 0 0 0 (Y]
Pedagogica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tecnoldgica 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Artistica 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: MINEDU — ESCALE - Estadistica de la Calidad Educativa, Unidad de Estadistica Educativa. 2016
Elaboracion: CESEL S.A. marzo 2017.

Personal docente, poblacién escolar e indice de disponibilidad docente

La poblacion escolar del All asciende a 17 554 alumnos matriculados en las tres modalidades
(inicial, primaria y secundaria); mientras que el total de docentes es de 1294 profesionales.

Cabe sefalar que un indicador apropiado para medir la cobertura educativa es el indice de
disponibilidad docente (IDD) el cual expresa el nimero de profesores en actividad por cada cien
alumnos matriculados.

Para el 2016, el IDD se calcul6 en 7,37 alumnos matriculados por cada docente. EIl MINEDU en la
R.M. 556-2014 - “Normas y orientaciones para el desarrollo del afio Escolar 2015 en la educacién

basica”, recomienda para una atencion 6ptima, 30 — 35 alumnos por cada docente.

Cuadro 3.3.2-18. All: Poblacion escolar e indice de densidad docente, 2016

Area geografica Alumnos 1/ | Docentes indice
Huallanca 196 21 10,71
Yuracmarca 666 42 6,31
La Pampa 275 26 9,45
Yanac 144 19 13,19
Cusca 866 82 9,47
Cashapampa 611 55 9,00
San Juan 2376 186 7,83
Sicsibamba 521 51 9,79
Parobamba 2343 179 7,64
Quinuabamba 919 69 7,51
Fidel Olivas Escudero 747 63 8,43
Huacrachuco 5587 340 6,09
Huancaspata 2303 161 6,99
Total 17 554 1294 7,37

1/ Incluye solo alumnos de Educacién Basica Regular.

Fuente: R.M. 556-2014 - “Normas y orientaciones para el desarrollo del afio Escolar 2015 en la educacion basica”
MINEDU - ESCALE - Estadistica de la Calidad Educativa, Unidad de Estadistica Educativa. 2016.

Elaboracién: CESEL S.A. marzo 2017.

Tasa de analfabetismo y razdn de analfabetismo por sexo

El analfabetismo se refiere a la poblacion de quince afios de edad a mas que no sabe leer ni
escribir. En el periodo 1993-2014 este indicador pasa de 43,22% a 23,87% en el All (variacion de -
19,35%). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-19. All: Tasa de analfabetismo, 1993-2014 (Porcentaje)

Area geogréfica 1993 2007 2014 Variacién

Huallanca 16,67 15,81 13,20 -3,47

Yuracmarca 38,19 28,49 20,00 -18,19

La Pampa 29,00 16,01 18,50 -10,50
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Area geogréfica 1993 2007 2014 Variacion
Yanac 30,16 14,80 20,20 -9,96
Cusca 25,13 17,20 12,90 -12,23
Cashapampa 40,20 32,90 26,50 -13,70
San Juan 52,91 36,43 30,20 -22,71
Sicsibamba 38,94 27,14 24,10 -14,84
Parobamba 53,10 41,43 37,30 -15,80
Quinuabamba 61,48 46,78 38,60 -22,88
Fidel Olivas Escudero 51,76 36,57 27,10 -24,66
Huacrachuco 41,61 28,75 20,30 -21,31
Huancaspata 38,11 28,85 21,40 -16,71
Total 43,22 31,71 23,87 -19,35

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

El indice de analfabetismo por sexo (IAS) se refiere a la relacién entre el nimero de mujeres
analfabetas por cada varén en similar condicion. A nivel nacional se ha estimado en 1,60 mujeres

analfabetas por cada varoén.

En el periodo 1993-2014 este indicador pasa de 1,82 a 1,58 mujeres analfabetas por cada varén en
similar condicion en el All (variacion de -0,24%). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-20. All: indice de analfabetismo por sexo, 1993-2014

Area geografica 1993 2007 2014 Variacién
Huallanca 1,85 1,54 1,50 -0,35
Yuracmarca 1,84 1,87 1,85 0,01
La Pampa 1,38 1,84 1,80 0,43
Yanac 1,52 1,30 1,10 -0,42
Cusca 2,22 1,66 1,01 -1,21
Cashapampa 1,97 1,93 1,80 -0,17
San Juan 1,65 1,73 1,60 -0,05
Sicsibamba 2,03 2,42 2,00 -0,03
Parobamba 1,85 1,86 1,84 -0,01
Quinuabamba 1,59 1,51 1,40 -0,19
Fidel Olivas Escudero 1,42 1,53 1,50 0,08
Huacrachuco 1,82 1,95 1,80 -0,02
Huancaspata 2,07 1,84 1,30 -0,77
Total 1,82 1,84 1,58 -0,24

Fuente: INEI - Censos de Poblacion y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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Nivel educativo de la poblacion

En el All el nivel educativo predominante alcanzado por la poblacion mayor de quince afios es el
primario (12 331 personas) y secundario (9079 personas) en 2014.

La poblacién que accedié al nivel educativo superior no universitario asciende a 1022 personas, en
tanto que la que accedié al posgrado u otro similar es 12 personas. Ver cuadro siguiente.

Fuente:

Cuadro 3.3.2-21

. All: Nivel educativo de la poblacién, 2014

] —

& ke 8

3 8 E

@ © 5 2 @

; - 2 = g E z g g

Area geografica c 5 g = 5 £ E

£ £ 5 3 2 s E

z n g 5 I

o o 2
Huallanca 113 3 276 287 71 20 0
Yuracmarca 227 1 396 426 56 21 0
La Pampa 120 0 236 234 24 34 1
Yanac 99 1 217 159 18 5 0
Cusca 228 0 762 640 64 35 1
Cashapampa 522 2 665 690 60 23 1
San Juan 1263 0 1431 1319 142 26 0
Sicsibamba 271 0 378 372 89 23 0
Parobamba 1474 2 1349 940 146 15 0
Quinuabamba 564 16 518 317 38 17 0
Fidel Olivas Escudero 401 0 530 471 81 20 0
Huacrachuco 1727 18 3792 2291 163 495 9
Huancaspata 784 1 1781 933 70 179 0
Total 7793 44| 12 331 9079 1022 913 12

INEI - Censos de Poblacion y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencién a los

efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracién: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el grafico siguiente se observa que el 24,98% de la poblacion no accedié a ningun nivel
educativo.
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Grafico 3.3.2-3. All: Nivel educativo de la poblacién, 2014 (Distribucién porcentual)
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Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1993, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

C. Situacion de lavivienday servicios basicos

El objetivo principal del presente andlisis es conocer la situacion de la vivienda en el All, con base
en indicadores especificos: total de viviendas con ocupantes presentes, promedio de habitante por
vivienda, materiales de construccion predominantes y servicios basicos.

Al afio 2014, el All cuenta con 12 093 viviendas particulares con ocupantes presentes. El promedio
de habitantes por vivienda es de 4,35 habitantes por vivienda.

En relacion con los servicios basicos, el 50,60% de las viviendas cuentan con alumbrado eléctrico,
el 33,99% dispone de conexién a red publica de agua dentro de la vivienda, y el porcentaje de
viviendas con servicio higiénico conectado a red publica se ha estimado en 17,67%.

Los materiales constructivos predominantes en las paredes de las viviendas son el adobe o tapia
(98,83%). El 0,31% de las viviendas presenta ladrillo o bloques de cemento

En los pisos de las viviendas los materiales constructivos predominantes son la tierra (94,21%) y el
cemento (5,55%). En los techos de las viviendas, el material predominante son planchas de
calamina (39,63%) y las tejas (35,07%).

Total de viviendas con ocupantes presentes

Segun el INEI, la vivienda particular con ocupantes presentes se refiere a aquella que, al momento
de levantarse el censo, esta habitada permanentemente por uno o mas hogares.

En el periodo 1993-2014, las viviendas con ocupantes presentes en All pasé de 11 884 a 12 093
viviendas (variacion de 11,10%).
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Cuadro 3.3.2--22. All: Total de viviendas con ocupantes presentes, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 391 268 301 -90 -23,02
Yuracmarca 394 457 413 19 4,82
La Pampa 294 282 267 -27 -9,18
Yanac 198 178 178 -20 -10,10
Cusca 458 556 562 104 22,71
Cashapampa 754 729 757 3 0,40
San Juan 1245 1412 1701 456 36,63
Sicsibamba 474 453 437 -37 -7,81
Parobamba 1611 1564 1514 -97 -6,02
Quinuabamba 541 591 601 60 11,09
Fidel Olivas Escudero 540 504 536 -4 -0,74
Huacrachuco 2734 3244 3400 666 24,36
Huancaspata 1250 1394 1426 176 14,08
Total 10 884 11 632 12 093 1209 11,10

Fuente: INEI - Censos de Poblacion y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la prevencién a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

Servicios basicos en la vivienda

En el All, 6119 viviendas cuentan con alumbrado eléctrico, y 5553 usa velas. 149 viviendas dispone
de otros tipos de alumbrado: mecheros y lamparines.

Cuadro 3.3.2-23. All: Tipo de alumbrado en la vivienda, 2014

- <

< 3

- g £

g 8 = < o
i . 5 EG @ ks ° T k|
Area geogréfica = g2 -3 < 5 = s
Qo o © =) z

5|8 S

o =

X &
Huallanca 264 4 0 29 3 1 301
Yuracmarca 265 77 1 68 0 2 413
La Pampa 227 1 3 35 1 0 267
Yanac 133 4 0 41 0 0 178
Cusca 250 2 0 289 0 21 562
Cashapampa 621 2 6 123 3 2 757
San Juan 698 0 1 918 75 9 1701
Sicsibamba 356 0 0 77 0 4 437
Parobamba 553 32 0 926 1 2 1514
Quinuabamba 277 0 0 321 1 2 601
Fidel Olivas Escudero 215 11 1 309 0 0 536
Huacrachuco 1487 16 34 1832 14 17 3400
Huancaspata 773 0 2 585 34 32 1426
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Total 6119 149 48| 5553 132 92| 12093

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenédmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el gréfico siguiente se observa que el 50,60% de las viviendas tiene alumbrado eléctrico.

Gréfico 3.3.2-4. All: Tipo de alumbrado en la vivienda, 2014 (Distribuciéon porcentual)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el All, 4111 viviendas cuentan con conexién a red publica de agua dentro de la vivienda, y 204
con conexion a red publica de agua fuera de la vivienda.

Cuadro 3.3.2-24. All: Tipo de abastecimiento de agua en la vivienda, 2014

2 © -
S & s © o > g
%E %E \5 g 5 o g g‘ <
Area geogréfica g3 33 2 BE 8 g 5 5
ga | &2 | 3 | °¢ | ° g 5 "
E = S 'E &
o o = 5
3 B & 8 g
Huallanca 112 7 9 0 78 95 0 301
Yuracmarca 304 44 12 0 0 53 0 413
La Pampa 6 0 0 0 5 255 1 267
Yanac 2 0 0 0 3 172 1 178
Cusca 6 0 0 0 1 554 1 562
Cashapampa 541 116 0 0 35 65 0 757
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San Juan 82 2 1 4 163 | 1441 8| 1701
Sicsibamba 6 0 0 0 7 423 1 437
Parobamba 71 0 1 0 57| 1383 2| 1514
Quinuabamba 278 0 11 1 32 279 0 601
Fidel Olivas Escudero 217 5 1 0 4 301 8 536
Huacrachuco 2480 30 182 0 277 408 23 3400
Huancaspata 6 0 1 0 5 1408 6 1426
Total 4111 204 218 5 667 | 6837 51| 12093

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el gréafico siguiente se observa que el 56,54% de las viviendas se abastece de agua a través rio,
acequia o manantial.

Grafico 3.3.2-5. All: Tipo de abastecimiento de agua en la vivienda, 2014 (Distribucion
porcentual)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

El nimero de viviendas con servicio higiénico conectado a red publica se ha estimado en 2137.
4657 viviendas cuenta con pozos negros/letrinas, y 1026 dispone de pozos sépticos. Ver cuadro
siguiente.
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Cuadro 3.3.2-25. All:

Tipo de servicios higiénicos en la vivienda, 2014

% < % © g g

n 8 0 = ©

85 | 8% 8 3 S o

o .2 [T a - c —

Area geogréfica c s = g g g 2 g

£ £ 2 2 ] S =

g b= -g o o ° e z

25 a f:_’ e S S

37| B * ®
Huallanca 112 27 21 57 9 75 301
Yuracmarca 121 28 5 49 4 206 413
La Pampa 187 1 19 17 2 41 267
Yanac 13 0 1 a7 4 113 178
Cusca 214 2 1 25 3 317 562
Cashapampa 222 62 140 217 3 113 757
San Juan 114 2 373 769 82 361 1701
Sicsibamba 81 0 37 37 2 280 437
Parobamba 212 0 74 737 28 463 1514
Quinuabamba 26 0 148 147 24 256 601
Fidel Olivas Escudero 24 3 1 321 12 175 536
Huacrachuco 599 2 203 1467 60 1069 3400
Huancaspata 212 0 3 767 11 433 1426
Total 2137 127 1026 4657 244 3902 | 12093

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el grafico siguiente se aprecia que el 32,27% de las viviendas no cuentan con ningdn tipo de

servicios higiénicos.

Gréfico 3.3.2-6. All: Tipo de servicios higiénicos en la vivienda, 2014 (Distribucién porcentual)

Rio, acequia o canal

Pozo negro, letrina

Red publica de desagiie fuera la vivienda

Red publica de desagie dentro la vivienda

No tiene
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2,02%

1,05%

17,67%

32,

27%

38,51%

0,0%

20,0% 40,

0% 60,0%

80,0%

100,0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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Materiales constructivos de las viviendas

En el All, los materiales constructivos predominantes en las paredes de las viviendas son el adobe o
tapia (11 952 viviendas) y la piedra con barro (56 viviendas). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-26. All: Material predominante en las paredes de la vivienda, 2014

2

2 5] —_

@ g 2

8 S . g o _

S g g § 2 © © 'g

Area geogréfica El g ° g S g g g g

s s s g s = it g "

o % 2 = B 9]

2 ° 2 e

= © >

® = o4

- o

o

Huallanca 8 0 291 0 1 0 0 1 301
Yuracmarca 5 0 407 0 0 0 0 1 413
La Pampa 5 0 262 0 0 0 0 0 267
Yanac 0 0 175 1 0 2 0 0 178
Cusca 2 0 559 1 0 0 0 0 562
Cashapampa 1 0 742 1 2 7 0 4 757
San Juan 3 0 1693 1 3 0 0 1 1701
Sicsibamba 1 0 429 0 7 0 0 0 437
Parobamba 0 1 1508 1 3 0 0 1 1514
Quinuabamba 0 0 597 1 3 0 0 0 601
Fidel Olivas Escudero 0 1 534 0 1 0 0 0 536
Huacrachuco 13 0 3342 11 28 0 1 5 3400
Huancaspata 0 1 1413 4 8 0 0 0| 1426
Total 38 3] 11952 21 56 9 1 13| 12093

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de

prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

apoyo a la

En el gréfico siguiente se observa que el 98,83% de las viviendas presenta el adobe o tapia como
materiales constructivos en las paredes. Los materiales precarios (estera, madera, otros materiales)

representan en conjunto el 0,19%.
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Grafico 3.3.2-7. All: Material predominante en las paredes de las viviendas, 2014 (Distribucién
porcentual)

Otro material | 0,11%

Estera |0,01%

Madera | 0,07%

Piedra con barro | 0,46%

Quincha (cafia con barro) |0,17%
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Piedra o sillar con cal o cemento | 0,02%

Ladrillo o bloque de cemento | 0,31%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0  100,0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el All, los materiales constructivos predominantes en los pisos de las viviendas son la tierra (11
393 viviendas) y el cemento (671 viviendas).

Cuadro 3.3.2-27. All: Material predominante en los pisos de la vivienda, 2014

2 | % E B ;
B § % §’ ?g ‘g o g I
Area geogréfica % % g g ZE'; E § s
g @ 5 3 S
Huallanca 2 0 2 0 98 199 0 301
Yuracmarca 0 1 1 1 68 342 0 413
La Pampa 0 1 0 0 93 173 0 267
Yanac 0 0 0 0 0 178 0 178
Cusca 0 0 0 0 12 550 0 562
Cashapampa 0 1 0 0 50 706 0 757
San Juan 0 0 0 3 62 1636 0 1701
Sicsibamba 0 0 0 0 19 418 0 437
Parobamba 0 0 0 1 52 1461 0| 1514
Quinuabamba 0 0 0 1 20 580 0 601
Fidel Olivas Escudero 0 0 0 0 5 531 0 536
Huacrachuco 0 0 2 11 150 3237 0 3400
Huancaspata 0 0 0 1 42 1382 1 1426
Total 2 3 5 18 671 | 11 393 1| 12093

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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En el grafico siguiente se puede observar que el 94,21% de las viviendas presenta pisos de tierra.

Grafico 3.3.2-8. All: Material predominante en los pisos de las viviendas, 2014 (Distribucion

porcentual)
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Tierra

Cemento
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la

prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el All, el material constructivo predominante en los techos de las viviendas son las planchas de
calamina (4793 viviendas) y las tejas (4241 viviendas). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-28. All: Material predominante en los techos de la vivienda, 2014

IS
5
o g 2
E = | g £l s
g o %) % g © g ‘§ =
Area geogréafica ° 2 v 8 g 7 P £ 5
g 2 = © © w .g o =
§ g 7 5 &
o K] L} 8,
o g g
S
O
Huallanca 5 0 29 261 5 0 0 1 301
Yuracmarca 4 0 18 329 7 0 54 1 413
La Pampa 5 0 10 252 0 0 0 0 267
Yanac 0 0 146 31 1 0 0 0 178
Cusca 2 0 129 364 2 0 65 0 562
Cashapampa 0 0 360 315 0 2 75 5 757
San Juan 3 0| 1179 220 1 1 297 0| 1701
Sicsibamba 0 0 356 33 0 0 48 0 437
Parobamba 0 0 614 455 0 0 445 0| 1514
Quinuabamba 0 0 377 118 1 1 104 0 601
Fidel Olivas Escudero 0 0 213 177 0 2 144 0 536
Huacrachuco 12 0 161 2023 2 1 1119 82 3400
Huancaspata 0 1 649 215 0 0 561 0 1426
Total 31 1| 4241| 4793 19 7| 2912 89| 12093
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenédmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el grafico siguiente se aprecia que el 0,26% presenta concreto armado en la construccion de sus
techos y el 0,23% de las viviendas tienen techos de materiales precarios (madera, paja, estera,
cafia 0 estera con torta de barro).

Grafico 3.3.2--9. All: Material predominante en los techos de las viviendas, 2014 (Distribucién
porcentual)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

Promedio de habitantes por vivienda
Segun el INEI, el promedio de habitante por vivienda es un indicador que expresa el nimero de
habitantes que habria en cada vivienda con ocupantes presentes al momento de levantar la

informacién censal.

En el cuadro siguiente, se observa que durante el periodo 1993-2014, este indicador ha disminuido
de 4,81 a 4,35 habitantes por vivienda.

Cuadro 3.3.2-29. All: Promedio de habitantes por vivienda, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 | Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 4,32 3,56 2,35 -1,98 -45,69
Yuracmarca 4,97 4,02 4,33 -0,64 -12,83
La Pampa 4,91 4,13 3,88 -1,04 -21,13
Yanac 4,17 4,20 4,00 -0,17 -4,12
Cusca 5,49 5,02 5,26 -0,23 -4,14
Cashapampa 4,67 4,20 3,82 -0,86 -18,34
San Juan 5,10 4,51 3,85 -1,25 -24,45
Sicsibamba 4,47 4,21 4,20 -0,27 -6,08
Parobamba 4,28 4,39 4,64 0,36 8,47
Quinuabamba 5,04 4,22 4,04 -1,01 -19,94
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Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Fidel Olivas Escudero 4,58 4,58 4,22 -0,36 -7,82
Huacrachuco 5,05 4,66 4,68 -0,37 -7,38
Huancaspata 4,85 4,56 4,54 -0,32 -6,50
Total 4,81 4,47 4,35 -0,47 -9,70

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la prevencion a
los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

D. Situacion del hogar
Total de hogares
Segun el INEI, el hogar se refiere a la familia, ndcleo familiar o familia extensiva que habita una
vivienda particular. La vivienda particular con ocupantes presentes, en este sentido, puede tener

uno o més hogares.

Este indicador durante el periodo 1993-2014 ha tenido fluctuaciones, pasando de 11 060 a 12 433
hogares. No obstante, es necesario indicar que el promedio de integrantes por hogar ha disminuido
a la par que la poblacion total.

Cuadro 3.3.2-30. All: Total de hogares, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 393 270 326 -67 -17,05
Yuracmarca 400 460 432 32 8,00
La Pampa 311 285 267 -44 -14,15
Yanac 199 181 184 -15 -7,54
Cusca 460 570 567 107 23,26
Cashapampa 756 733 768 12 1,59
San Juan 1250 1420 1701 451 36,08
Sicsibamba 489 456 440 -49 -10,02
Parobamba 1613 1566 1533 -80 -4,96
Quinuabamba 542 592 615 73 13,47
Fidel Olivas Escudero 541 504 565 24 4,44
Huacrachuco 2844 3355 3520 676 23,77
Huancaspata 1262 1402 1515 253 20,05
Total 11 060 11794 12 433 1373 12,41

Fuente: INEI - Censos de Poblacion y Vivienda 1981, 1993 y 2007.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la prevencion a los
efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacion, 2016.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

Promedio de integrantes por hogar
Segun el INEI, el promedio de integrantes por hogar es un indicador que expresa el nimero de

integrantes que habria en cada hogar de las viviendas con ocupantes presentes al momento de
levantar la informacion censal.
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Cuadro 3.3.2-31. All: Promedio de integrantes por hogar, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 4,30 3,54 2,17 -2,13 -49,60
Yuracmarca 4,90 3,99 4,14 -0,75 -15,40
La Pampa 4,65 4,08 3,88 -0,77 -16,57
Yanac 4,15 4,13 3,87 -0,28 -6,77
Cusca 5,46 4,90 5,21 -0,25 -4,57
Cashapampa 4,66 4,18 3,76 -0,90 -19,30
San Juan 5,08 4,48 3,85 -1,23 -24,14
Sicsibamba 4,33 4,18 4,17 -0,16 -3,77
Parobamba 4,28 4,38 4,59 0,31 7,26
Quinuabamba 5,04 4,21 3,95 -1,09 -21,62
Fidel Olivas Escudero 4,57 4,58 4,00 -0,57 -12,39
Huacrachuco 4,86 4,51 4,52 -0,34 -6,93
Huancaspata 4,81 4,53 4,27 -0,54 -11,15
Total 4,74 4,41 4,23 -0,51 -10,75

Fuente: INEI - Censos de Poblacion y Vivienda 1981, 1993 y 2007.
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la prevencion a
los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.
MINSA - Oficina General de Tecnologias de la Informacién, 2016.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

Combustible mas utilizado para cocinar

Este indicador durante el periodo 1993-2014 ha disminuido de 4,74 a 4,23 integrantes por hogar.

Los combustibles mas utilizados para cocinar en los hogares del All son la lefia (11 724 viviendas),
el gas (503 viviendas) y electricidad (128 viviendas). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.2-32. All: Combustible mas utilizado para cocinar, 2014

8
B [} O ]
3 . = ” S S < b ° 3 I
Area geografica S 8 2 £ 5 e g 3 £
8 g S - g 2 "
u 3
m
Huallanca 42 68 0 0 191 0 0 25 326
Yuracmarca 0 52 2 0 372 0 0 6 432
La Pampa 8 36 0 1 222 0 0 0 267
Yanac 2 0 0 0 180 0 0 2 184
Cusca 4 5 0 0 557 0 0 1 567
Cashapampa 12 9 0 1 736 1 0 9 768
San Juan 7 11 0 0 1677 0 0 6 1701
Sicsibamba 5 8 0 0 427 0 0 0 440
Parobamba 13 15 0 3 1498 1 0 3| 1533
Quinuabamba 3 7 0 0 604 1 0 0 615
Fidel Olivas Escudero 7 0 0 0 558 0 0 0 565
Huacrachuco 19 256 0 1 3233 3 0 8 3520
Huancaspata 6 36 0 1 1469 3 0 0 1515
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3.3.3
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Total 128 503 2 7111724 9 0 60 | 12433

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

Aspectos econémicos

El andlisis de los aspectos econdmicos del All se enfoca en los siguientes indicadores: poblacion en
edad de trabajar, poblacion econémicamente activa, tasa de actividad econdmica, principales
actividades econdmicas segun sector y rama.

Durante el periodo 1993-2017, la poblacion en edad de trabajar del All ha crecido de 26 121 a 28
994 personas (un incremento de 11,00%). La PEA ocupada ha aumentado de 11 992 a 12 960
personas (un incremento de 8,07%)

La evolucion de estos indicadores esta asociada a la tendencia de ligero crecimiento poblacional
identificada en el All, asi como de la migracién de la poblaciéon en edad activa no residente, por lo

que resulta conveniente revisar las tasas de actividad econémica.

En este sentido, el comportamiento de la tasa de actividad econdémica ha presentado fluctuaciones:
en el periodo 1993-2014 disminuye de 45,91% a 44,70%.

Poblacién en edad de trabajar y poblacion econd6micamente activa
La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) establece que la poblacién en edad de trabajar
(PET) es la poblacion comprendida entre los 14 y 65 afios, apta en cuanto a edad para el ejercicio

de funciones productivas.

La PET del All ha crecido paulatinamente en el periodo 1993-2017 de 27 121 a 28 994 personas, es
decir, un incremento de 11,00%.

Cuadro 3.3.3-33. All: Poblacion en Edad de Trabajar, 1993-2017

Area geogréafica 1993 2007 2017 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 936 577 448 -488 -52,14
Yuracmarca 941 992 1023 82 8,71
La Pampa 741 700 655 -86 -11,61
Yanac 407 405 408 1 0,25
Cusca 1210 1577 1762 552 45,62
Cashapampa 1774 1567 1567 -207 -11,67
San Juan 3251 3298 3599 348 10,70
Sicsibamba 1098 999 1018 -80 -7,29
Parobamba 3462 3533 3827 365 10,54
Quinuabamba 1337 1214 1255 -82 -6,13
Fidel Olivas Escudero 1252 1204 1245 -7 -0,56
Huacrachuco 6799 7647 8838 2039 29,99
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Area geogréfica 1993 2007 2017 Var. Abs. | Var. Rel.
Huancaspata 2913 3063 3349 436 14,97
Total 26121 26 776 28 994 2873 11,00

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de
apoyo a la prevencion a los efectos del Fendmeno de El Nifio y otros Fenédmenos Naturales”.

Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1993 y 2007.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

B. Poblacién econémicamente activa ocupada

Durante el periodo 1993-2014 se observa que la PEA Ocupada ha aumentado de 11 992 a 12 960
personas; es decir, 8,07%, lo que representa un aumento de la fuerza laboral de 968 personas.

Cuadro 7.3-34. All: Poblacién Econdmicamente Activa Ocupada, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 485 495 411 -74 -15,26
Yuracmarca 458 505 539 81 17,69
La Pampa 360 375 313 -47 -13,06
Yanac 146 185 249 103 70,55
Cusca 517 749 713 196 37,91
Cashapampa 575 955 763 188 32,70
San Juan 1319 842 1602 283 21,46
Sicsibamba 161 262 436 275 170,81
Parobamba 1681 906 1754 73 4,34
Quinuabamba 771 562 671 -100 -12,97
Fidel Olivas Escudero 628 156 607 -21 -3,34
Huacrachuco 3328 2467 3490 162 4,87
Huancaspata 1563 1409 1412 -151 -9,66
Total 11 992 9868 12 960 968 8,07

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fendmenos Naturales”.

Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1993 y 2007.

Elaboracién: CESEL S.A. Marzo 2017.

C. Tasade actividad econ6mica
La tasa de actividad econémica (TAE) expresa la relacion de personas econdémicamente activas
ocupadas, respecto a las personas en edad de trabajar (PET). En el periodo 1993-2014 este

indicador decrecio de 45,91% a 44,70% en el All.

Cuadro 3.3.3-35. All: Tasa de actividad econdmica, 1993-2014

Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 51,82 85,79 91,74 39,92 77,05
Yuracmarca 48,67 50,91 52,69 4,02 8,25
La Pampa 48,58 53,57 47,79 -0,80 -1,64
Yanac 35,87 45,68 61,03 25,16 70,13
Cusca 42,73 47,50 40,47 -2,26 -5,29
Cashapampa 32,41 60,94 48,69 16,28 50,22
San Juan 40,57 25,53 44,51 3,94 9,71
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Area geogréfica 1993 2007 2014 Var. Abs. | Var. Rel.
Sicsibamba 14,66 26,23 42,83 28,17 192,09
Parobamba 48,56 25,64 45,83 -2,72 -5,61
Quinuabamba 57,67 46,29 53,47 -4,20 -7,28
Fidel Olivas Escudero 50,16 12,96 48,76 -1,40 -2,80
Huacrachuco 48,95 32,26 39,49 -9,46 -19,33
Huancaspata 53,66 46,00 42,16 -11,49 -21,42
Total 45,91 36,85 44,70 -1,21 -2,64

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1993 y 2007.

CESEL S.A. - Elaboracion propia. 2016.

D. Participacion de la PEA segln sectores econémicos

El sector primario agrupa a las actividades productivas de la extraccion y obtencion de materias
primas como la actividad agricola, pecuaria, pesquera, explotacién forestal, minera, entre otras.

Se aprecia que en el All, las principales actividades econdmicas se concentran en el sector primario:
10 204 personas de la poblacién econédmicamente activa ocupada se dedica a la actividad agricola,
190 personas a la actividad pecuaria, en tanto que 50 personas se dedican a la mineria.

El sector secundario comprende la artesania, la industria, la construccion y la obtencién de energia.
En el All no existen industrias, s6lo 19 personas de la PEA Ocupada se dedica a la artesania.

El sector terciario estd conformado por todas aquellas actividades econdmicas que no producen
bienes materiales de forma directa, sino servicios que se ofrecen para satisfacer las necesidades de
la poblacion.

Este sector incluye subsectores como: comercio, transportes, comunicaciones, finanzas, turismo,
hosteleria, ocio, cultura, espectaculos, la administracion publica y los denominados servicios
publicos, los preste el Estado o la iniciativa privada (salud, educacién, atencién a la dependencia),
etc.

En el All, 455 personas de la poblacién econémicamente activa ocupada se dedican a las
actividades relacionadas al sector servicios, y 934 personas a actividades relacionadas con el

Estado (gobierno).

Cuadro 3.3.3-36. All: PEA ocupada segun actividad econdmica, 2014

= z = z - = z )
= 3 2 = £ 4 = = 5 k7t
g g &€ 4 = < 8 3 s | %
S 3 3 o S pe 5 p 8 8=
B . g g = L £ L o L \g E ¢ =
Area geogréafica s S S 5 e 5 £ £ g XS] 5
S S S 5 3 5 s s S 33 .
g 8 8 g g 8 g g s | <2
E B ks g L 3 E 3 : kS
b= =] 2 b= S o S k=] = s
> 2 2 E 3 S E E 3 g
g g < g < g g g < <
Huallanca 157 2 1 0 2 0 40 179 2 26 409
Yuracmarca 352 13 0 1 5 0 68 35 34 23 531
La Pampa 215 2 0 0 0 0 16 4 34 39 310
Yanac 212 3 0 0 0 0 0 2 4 17 238
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Area geogréfica

Actividad econémica (Agricola)

Actividad econémica (Pecuaria)

Actividad econémica (Forestal)

Actividad econémica (Pesquera)

Actividad econémica (Minera)

Actividad econémica (Artesanal)

Actividad econémica (Comercial)

Actividad econdmica (Servicios)

Actividad econémica (Otros)

Actividad econdmica (Estado
(gobierno))
Total

Cusca 650 5 0 0 0 0 10 11 3 32 711
Cashapampa 602 7 2 0 35 4 39 35 6 33 763
San Juan 1440 4 0 0 1 9 25 40 5 76 1600
Sicsibamba 342 0 0 0 0 0 4 5 4 79 434
Parobamba 1362 58 0 0 1 0 19 32 217 63| 1752
Quinuabamba 520 72 1 0 0 0 6 3 49 20 671
Fidel Olivas Escudero 550 0 0 0 0 0 1 6 6 41 604
Huacrachuco 2563 22 1 0 3 5 95 100 301 398 | 3488
Huancaspata 1239 2 0 0 3 1 24 3 47 87 1406
Total 10 204 190 5 1 50 19 347 455 712 934 | 12 917

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la

prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

En el All, el 80,63% se dedica a las actividades agropecuarias (agricultura, ganaderia, explotacién
forestal); el 0,39% a la actividad minera y el 18,98% a los servicios.

Cuadro 3.3.3-37. All: PEA ocupada segun rama de actividad, 2014

Rama de actividad Casos %
Agropecuaria 10 400 80,63
Mineria 50 0,39
Manufacturas 0 0,00
Servicios 2448 18,98
Total 12898 100,00

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacion Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenédmenos Naturales”.

Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1993 y 2007.

Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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E.

Grafico 3.3.3-10. All: PEA ocupada segun rama de actividad econémica, 2014 (Distribucion
porcentual)

Servicios 18,98%

Manufacturas | 0,00%

Mineria | 0,39%

Agropecuaria 80,63%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién Estadistico de apoyo a la
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.

Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1993 y 2007.

Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

Ingreso familiar pér capita mensual

El ingreso familiar per capita es el promedio de ingresos por persona del hogar; también se define
como el ingreso total familiar.

Segun el PNUD, durante el periodo 2003-2012 el ingreso familiar per cépita en el All varia de S/.
219,50 a S/ 243,03 nuevos soles (variacion de 10,72%). Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.3-38. All: Ingreso familiar per cdpita mensual, 2003-2012 (Soles)

Area geogréfica 2003 2007 2012 Var. Abs. | Var. Rel.
Huallanca 287,10 289,70 546,50 259,40 90,35
Yuracmarca 228,20 203,50 252,60 24,40 10,69
La Pampa 245,70 307,40 578,50 332,80 135,45
Yanac 245,10 225,20 343,40 98,30 40,11
Cusca 217,20 184,40 244,60 27,40 12,62
Cashapampa 222,30 134,70 128,60 -93,70 -42,15
San Juan 238,30 162,40 187,60 -50,70 -21,28
Sicsibamba 226,50 166,40 177,60 -48,90 -21,59
Parobamba 230,50 135,40 102,60 -127,90 -55,49
Quinuabamba 218,90 131,10 127,60 -91,30 -41,71
Fidel Olivas Escudero 218,90 165,50 146,00 -72,90 -33,30
Huacrachuco 124,40 177,30 287,00 162,60 130,71
Huancaspata 242,00 135,30 104,50 -137,50 -56,82
Total 219,50 182,06 243,03 23,53 10,72

Fuente: PNUD — Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Informes sobre Desarrollo Humano
2003, 2007 y 2012
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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F. Pobreza no monetaria: Necesidades Basicas Insatisfechas

Las necesidades basicas insatisfechas (NBI) son una medida de la intensidad de la pobreza basada
en indicadores no monetarios. Sus indicadores representan a las necesidades consideradas
basicas, y la poblacién que carece de al menos una de estas cinco necesidades es considerada
pobre: hogares en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas; hogares en viviendas con
hacinamiento; hogares en viviendas sin desague de ningln tipo; hogares con nifios que no asisten a
la escuela y hogares con alta dependencia econémica.

El indicador hogares en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas alude al material
predominante en las paredes y pisos, asi como al tipo de vivienda: hogares que residen en
viviendas cuyo material predominante en las paredes exteriores fuera de adobe; hogares cuyas
viviendas tienen piso de tierra y paredes exteriores de adobe, piedra con barro, madera u otros
materiales; y hogares que habitan en viviendas precarias o improvisadas. Este indicador se ha
estimado en 440 viviendas para el All.

Otro indicador que define el acceso a una vivienda adecuada se refiere a la existencia o no de
hacinamiento critico; es decir, la densidad de ocupacion de los espacios de la vivienda. El
hacinamiento resulta de relacionar el nUmero de personas con el nimero total de habitaciones en la
vivienda, sin contar el bafio ni la cocina. Se determina que hay hacinamiento cuando residen mas de
3 personas por habitacion. Este indicador se ha estimado en 8447 viviendas para el All.

El indicador hogares en viviendas sin desaglie de ningln tipo, considera que el minimo necesario
esta asociado con la disponibilidad de un sanitario; en tal sentido, comprende a los hogares que no
disponen de servicio higiénico conectado a red publica o pozo ciego. De acuerdo a este criterio, en
el All 16 329 viviendas carecen de servicio de desague.

El indicador inasistencia a la escuela de nifios en edad escolar, representa una privacion critica, que
activa mecanismos de reproduccion de pobreza y marginalidad. El indicador representa el nimero y
porcentaje de hogares en los que al menos un nifio de 5 a 17 afios de edad no asiste a la escuela.
Este indicador se ha estimado en 938 hogares para el All.

El indicador alta dependencia econémica representa, en cierta forma, una probabilidad de
insuficiencia de ingresos para cubrir las necesidades, en la medida en que relaciona el nivel
educativo del jefe de hogar y la carga econémica determinada por el tamafo familiar; es decir, el
numero de dependientes del hogar. En el All, 11 398 hogares presentan alta dependencia
econdmica. Ver cuadro siguiente.
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Cuadro 3.3.3-39. All: Poblacion por tipo de NBI, 2014
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Huallanca 3 119 239 35 42 438
Yuracmarca 1 71 849 13 230 1164
La Pampa 0 97 133 0 47 277
Yanac 8 130 476 0 170 784
Cusca 7 449 1704 45 229 | 2434
Cashapampa 15 363 379 56 507 1320
San Juan 18 732 1362 72 1162 | 3346
Sicsibamba 29 162 1051 33 235 1510
Parobamba 15 935 1636 126 1414 | 4126
Quinuabamba 22 556 914 36 701 | 2229
Fidel Olivas Escudero 4 649 582 48 468 1751
Huacrachuco 259 3342 5217 344 4730 | 13 892
Huancaspata 59 842 1787 130 1463 4281
Total 440 | 8447 16 329 938 | 11 398 | 37 552

Fuente: INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2013), “Sistema de Informacién
prevencion a los efectos del Fenémeno de El Nifio y otros Fenémenos Naturales”.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.

Pobreza monetaria: Condicién de pobreza

Estadistico de apoyo a la

En el All, durante el periodo 2007-2009, el porcentaje de poblacion pobre disminuye de 63,88% a
59,65%. Respecto a la pobreza extrema, disminuye de 33,91% a 27,99%. Ver cuadro siguiente.

Cuadro 3.3.3-40. All: Poblaciéon segun condicién de pobreza, 2007-2009 (Porcentaje)

) 2007 2009
Area geografica
Total de Extremo No No Total de Extremo No No
pobres extremo pobres pobres extremo pobres
Huallanca 29,70 7,60 22,10 70,30 56,50 22,50 34,00 43,50
Yuracmarca 56,60 23,00 33,60 43,40 68,70 29,10 39,60 31,30
La Pampa 22,50 4,00 18,50 77,50 40,80 9,50 31,30 59,20
Yanac 46,60 17,70 28,90 53,40 41,90 12,80 29,10 58,10
Cusca 62,40 31,00 31,40 37,60 26,00 4,70 21,30 74,00
Cashapampa 82,10 54,40 27,70 17,90 55,70 25,50 30,20 44,30
San Juan 70,80 39,10 31,70 29,20 60,70 23,40 37,30 39,30
Sicsibamba 70,30 39,60 30,70 29,70 48,40 13,80 34,60 51,60
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2007 2009
Area geografica Total de No No Total de No No
pobres | EXU€MO | o iremo | pobres | pobres | EXUeMO | eyiremo | pobres
Parobamba 82,10 55,50 26,60 17,90 65,60 33,80 31,80 34,40
Quinuabamba 83,30 57,60 25,70 16,70 65,40 28,80 36,60 34,60
Fidel Olivas Escudero 68,90 39,10 29,80 31,10 87,80 62,60 25,20 12,20
Huacrachuco 72,90 33,50 39,40 27,10 76,60 45,30 31,30 23,40
Huancaspata 82,20 38,70 43,50 17,80 81,40 52,10 29,30 18,60
Total 63,88 33,91 29,97 36,12 59,65 27,99 31,66 40,35

Fuente: INEI - Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2009.

Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2007.
Elaboraciéon: CESEL S.A. Marzo 2017.

3.3.4 Aspectos culturales
A. Ildioma
La poblacion del All mayoritariamente es bilingie, la poblacion adulta habla quechua (23 980
personas) y castellano (23 918 personas). Ver cuadro siguiente.
Cuadro 3.3.4-41. All: Idioma materno, 2007
© it o S
Area geografica % § é é g é g
o]
Huallanca 133 0 0 0 781 2 916
Yuracmarca 866 0 1 0 846 7 1720
La Pampa 135 0 0 0 962 2 1099
Yanac 94 0 0 0 619 3 716
Cusca 273 0 0 1 2356 4 2634
Cashapampa 1393 0 0 0 1463 7 2863
San Juan 5615 6 0 1 237 13 5872
Sicsibamba 1663 1 0 0 118 5 1787
Parobamba 6196 7 1 0 186 11 6401
Quinuabamba 2191 0 0 0 66 11 2268
Fidel Olivas Escudero 2050 4 0 0 55 2 2111
Huacrachuco 3368 6 2 3| 10516 44| 13939
Huancaspata 3 0 1 0 5713 17 5734
Total 23980 24 5 5| 23918 128 | 48 060
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007.
Elaboracién: CESEL S.A. Marzo 2017.
B. Religidn

La poblacién del All profesa mayoritariamente la religion catolica (28 182 personas) y evangélica (6
553 personas). Ver cuadro siguiente.
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Cuadro 3.3.4-42. All: Religiéon que profesa la poblacion, 2007

g g g -
Area geogréfica g % g ] g
: z

Huallanca 638 99 11 13 761
Yuracmarca 1186 91 9 11 1297
La Pampa 801 113 3 12 929
Yanac 462 90 2 3 557
Cusca 1709 260 2 3 1974
Cashapampa 1939 234 2 4 2179
San Juan 3976 319 9 3 4307
Sicsibamba 1305 65 0 2 1372
Parobamba 4294 405 15 3 4717
Quinuabamba 1411 199 2 7 1619
Fidel Olivas Escudero 1526 73 1 3 1603
Huacrachuco 5967 3777 16 143 9903
Huancaspata 2968 828 60 249 4105
Total 28 182 6553 132 456 | 35323

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007.
Elaboracion: CESEL S.A. Marzo 2017.
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4.1

4.2

4.3

PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

El presente item tiene como propdsito someter a consideracion del Servicio Nacional de Certificacion
Ambiental para las Inversiones Sostenibles (en adelante, “SENACE”), el Plan de Participacion
Ciudadana (en adelante, “PPC”) de la Evaluacion Ambiental Preliminar (en adelante, “EVAP”) del
Proyecto CH Yaku de ENGIE.

La funcion principal del PPC es informar a la poblacion y a los grupos de interés del area de
influencia, acerca de los objetivos y alcances del Proyecto.

Los mecanismos planteados son publicados en el Diario Oficial “El Peruano”, asi como la publicacién
en la pagina web del SENACE acerca de la EVAP del Proyecto. EI PPC sera presentado junto con el
la Evaluacion Ambiental Preliminar (EVAP)

OBJETIVOS
Objetivo general

Promover la participacién de la ciudadania y proporcionar la informacién de una manera oportuna,
transparente, abierta y dindmica, haciendo efectivo el derecho a la informacién y promoviendo la
inclusién y participacion de todos los involucrados en este Proyecto.

Objetivos especificos

e Informar a la poblacion, autoridades, lideres, instituciones y grupos de interés del area de
influencia acerca de las caracteristicas del Proyecto y de los objetivos y alcances de la EVAP.

e Asegurar que la informacion divulgada llegue de forma adecuada y sin distorsiones, evitando la
generacion de expectativas y temores entre la poblacion del area de influencia.

e Evitar conflictos de origen social generando confianza en la poblacion mediante el didlogo,
apertura y acceso a la informacion oportuna y transparente.

e Equilibrar las expectativas de la poblacién en relacion con el Proyecto y delimitar los
compromisos de ENGIE, en materia de responsabilidad ambiental y social.

MARCO LEGAL

Se sustenta en normas y dispositivos legales internacionales y nacionales, asi como las mejores
practicas que promueven y salvaguardan el derecho de la poblacién a ser informada y participar de
manera responsable en la iniciativa propuesta.

e Ley N° 27446 del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental.

e Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM, Reglamento sobre Participacion y Consulta Ciudadana
en Asuntos Ambientales.

¢ Resolucion Ministerial N° 223-2010-MEM-DM, Reglamento de Participacion Ciudadana para la
Realizacion de Actividades Energéticas dentro de los Procedimientos Administrativos de
Evaluacion de los Estudios Ambientales.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

El Proyecto comprende dos componentes principales: Instalacion de Central Hidroeléctrica (CH) y
Linea de Transmision (LT) en 220 kV.
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El Proyecto tendra una potencia instalada total de 314,23 MW en los bornes de alta tensién de los
transformadores y es un aprovechamiento de pasada con regulacion diaria que utilizara las aguas del
rio Marafién. La estructura de toma esta situada a la margen izquierda de la presa. El agua captada
serd transportada a través de un tunel de baja presion revestido en concreto, un pique vertical
blindado y tlnel blindado que se trifurca para las tres unidades de generacién accionadas por turbinas
Francis. El Proyecto incluye una pequefia central hidroeléctrica para turbinar el caudal ecoldgico con
una capacidad de 27,14 MW.

La Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu, comprende la construccién de una nueva SE en
la futura CH Yaku y una linea de transmision de 82,55 km de longitud que llegara a la existente SE
Kiman Ayllu, donde se ha incluye la ampliaciéon de ésta Ultima para permitir la interconexién con el
SEIN.

La capacidad de la linea de transmisién y los principales equipos, estdn previstos para la maxima
energia eléctrica que generara la proyectada Central Hidroeléctrica Yaku (314,23 MW) e inyectara al
SEIN en la SE Kiman Ayllu.

Las caracteristicas principales de la Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu, se presentan a
continuacion:

e Tension Nominal: 220 kV

e Frecuencia del Sistema: 60 Hz

e Numero de ternas: 2

e Longitud: 82,55 km

e Maxima potencia a transmitir: 312 MW

La alternativa elegida de la Linea de Transmision 220 kV Yaku - Kiman Ayllu presenta una poligonal
con 38 vértices, los mismos que se describen en la siguiente tabla.

Cuadro 4.4.1-1 Coordenadas y distancias entre vértices de la poligonal

Coordenadas UTM 18S Alternativa Elegida
Punto X Y z D (m) Acumulada (m)
SE YAKU 245520 9055373 1758 0,00 0,00
V-0AF 245658 9055270 1862 171,47 171,47
V-0BF 245651 9055158 1911 112,44 283,91
V-00F 245244 9055220 1956 412,27 696,18
V-01F 244126 9055289 2705 1120,23 1816,41
V-02F 239763 9053106 3800 4878,72 6695,13
V-03F 238424 9051605 3786 2011,48 8706,61
V-04F 230251 9048347 3475 8797,53 17504,14
V-05F 224599 9045920 3835 6152,12 23656,26
V-06F 220918 9044244 3335 4044,61 27700,87
V-07F 219166 9043956 3677 1775,54 29476,41
V-08F 217775 9043909 3580 1391,81 30868,22
V-09F 216413 9044849 3038 1654,57 32522,79
V-10F 213785 9044690 3238 2633,16 35155,95
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Coordenadas UTM 18S Alternativa Elegida
Punto X Y z D (m) Acumulada (m)
V-11F 212763 9045261 3348 1170,70 36326,65
V-12F 211431 9045934 3675 1491,99 37818,64
V-13F 208894 9046129 3685 2544,89 40363,53
V-14F 197306 9046936 3780 11616,21 51979,74
V-15F 192208 9048109 4175 5230,65 57210,39
V-16F 187501 9045069 4188 5603,36 62813,75
V-17F 183438 9041912 3270 5145,34 67959,09
V-18F 182556 9038525 2800 3499,96 71459,05
V-19F 182568 9038189 2687 336,21 71795,26
V-20F 182686 9037531 2532 668,50 72463,76
V-21F 182512 9037251 2445 329,66 72793,42
V-22F 182464 9037046 2380 210,54 73003,96
V-23F 182485 9036661 2355 386,98 73390,94
V-24F 182352 9036448 2227 250,29 73641,23
V-25F 182221 9035753 2213 707,43 74348,66
V-26F 182166 9034857 2280 897,50 75246,16
V-27F 182235 9034347 2188 514,84 75761,00
V-28F 181769 9033584 1888 894,06 76655,06
V-29F 181764 9033024 1738 559,82 77214,88
V-30F 182052 9031900 1450 1160,53 78375,41
V-31F 182301 9031394 1480 563,74 78939,15
V-32F 182834 9030310 1588 1207,96 80147,11
V-33F 183174 9028856 1870 1493,22 81640,33
V-34F 183872 9028596 1870 744,85 82385,18
V-35F 183951 9028621 1863 82,72 82467,90
SE KA 183926 9028701 1854 83,70 82551,60
TOTAL 82,551,60

Fuente: ENGIE Energia Peru S.A.
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4.4

441

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Area de influencia indirecta

Se sustenta en normas y dispositivos legales internacionales y nacionales, asi como las mejores
practicas que promueven y salvaguardan el derecho de la poblacién a ser informada y participar de
manera responsable en la iniciativa propuesta.

Segun los TdR-ELEC-02 y TdR-ELEC-03 del MEM, el area de influencia indirecta (All) se define como
como el area donde los impactos trascienden el espacio fisico del Proyecto y su infraestructura
asociada, es decir, la zona externa del area de influencia directa y se extiende hasta donde se
manifiestan tales impactos indirectos. Los criterios para definir el All social se describen a
continuacion:

Geopolitico: Los principales componentes (CH y LT) se ubican dentro de los distritos del All.

Grupos de interés: Los principales grupos de interés son las instituciones de gobierno y autoridades
de los distritos del All.

En el cuadro siguiente se presentan los distritos comprendidos en el area de influencia indirecta del
Proyecto.
Cuadro 4.4.1-1. Area de Influencia Indirecta del Proyecto

Distrito Provincia Region

Huallanca
Huaylas
Yuracmarca
La Pampa
Yanac Corongo
Cusca
Cashapampa Ancash
San Juan Sihuas
Sicsibamba
Parobamba
Pomabamba

Quinuabamba
Fidel Olivas Escudero Mariscal Luzuriaga
Huacrachuco Marafion Huéanuco
Huancaspata Pataz La Libertad

Fuente: CESEL S.A.

En el siguiente mapa se presenta la ubicacion distrital del Proyecto.
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Figura 4.4.1-1. Mapa distrital del Proyecto.
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4.5 PROPUESTA DE MECANISMOS DE PARTICIPACION CIUDADANA
De acuerdo a lo estipulado a la RM N° 223-2010-MEM/DM, el proceso de participacion
ciudadana de la presente EVAP se desarrollara aplicando dos tipos de mecanismos:
Publicacién en Diario Oficial “El Peruano” y publicacion en pagina web de SENACE.
4.51 Publicidad de aviso de participacién ciudadana en medio escrito
Se publicara un aviso en el diario oficial “El Peruano” indicando que la EVAP se ha
presentado ante la autoridad competente y que puede ser consultada por el publico
interesado.
4.5.2 Publicidad en pagina web
Se publicara en la pagina web de SENACE (https://www.senace.gob.pe/) indicando que la
EVAP se ha presentado ante la autoridad competente y que puede ser consultada por el
publico interesado.
4.5.3 Responsable
El responsable de la organizacion, gestidn, logistica y efectuar los mecanismos de
participacion ciudadana planteados es ENGIE y la consultora CESEL S.A.
4.6 CRONOGRAMA
En el Cuadro siguiente, se presenta el cronograma tentativo para la implementacion del
proceso de participacién ciudadana.
Cuadro 4.5.4-1 Mecanismos de participacion ciudadana
Mecanismo de participacién Fecha
Publicidad en Diario Oficial “El Peruano” 1/ Mayo 2017
Publicidad en pagina web de SENACE Mayo 2017
1/: Previa revision del EVAP y conformidad de la autoridad competente.
Fuente: CESEL S.A.
4.6.1 Grupos deinterés

Los grupos de interés del Area de Influencia comprometidos en el Proyecto se detallan en
el cuadro siguiente.

CSL-164900- EVAP-11-01 Rev A CESEL INGENIEROS
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Cuadro 4.5.5-1. Grupo de interés

Institucion

Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles (SENACE)

Direccién Regional de Energia y Minas - Ancash

Direccién Regional de Energia y Minas - Huanuco

Direccién Regional de Energia y Minas - La Libertad

Municipalidad Provincial Huaylas

Municipalidad Provincial Corongo

Municipalidad Provincial Sihuas

Municipalidad Provincial Pomabamba

Municipalidad Provincial Mariscal Luzuriaga

Municipalidad Provincial Marafién

Municipalidad Provincial Pataz

Municipalidad Distrital Huallanca

Municipalidad Distrital Yuramarca

Municipalidad Distrital La Pampa

Municipalidad Distrital Cusca

Municipalidad Distrital Cashapampa

Municipalidad Distrital San Juan

Municipalidad Distrital Sicsibamba

Municipalidad Distrital Parobamba

Municipalidad Distrital Quinuabamba

Municipalidad Distrital Fidel Olivas Escudero

Municipalidad Distrital Huacrachuco

Municipalidad Distrital Huancaspata

Elaboracién propia.

CSL-164900- EVAP-11-01 Rev A CESEL INGENIEROS

C:\Users\clopezd\Downloads\EVAP 04_05 adecuada al Anexo VI_mnm (1).doc Mayo 2017



Evaluaciéon Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

51

5.2

5.21

DESCRIPCION DE LOS POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES

Generalidades

En este capitulo se desarrolla el andlisis de las caracteristicas ambientales del area del
Proyecto considerando la naturaleza de las actividades de esta. Se ha procedido a la
identificacién y evaluacién de los impactos ambientales potenciales que puedan producirse
en las diferentes etapas (construccion, operacion y abandono), siendo este un proceso
eminentemente predictivo.

Los impactos son alteraciones que introduce una actividad humana en su entorno; es la
parte del ambiente afectada por la actividad que interacciona con esta. La identificacion,
evaluacion y descripcién de los impactos ambientales potenciales se logra con el analisis
de la interaccion resultante entre los componentes o actividades del Proyecto y los
factores ambientales de su medio circundante. En este proceso se establecen las
modificaciones del medio natural que pueden ser atribuibles a la realizacién del Proyecto
seleccionando aquellos impactos potenciales que por su magnitud e importancia permiten
ser evaluados con mayor detalle. Posteriormente, se determina la capacidad asimilativa
del medio. La figura 5.1-1 muestra el proceso de interaccion para identificar los posibles
impactos ambientales potenciales que se producirdn por la interaccién entre componentes
fisico-bioldgico y socioeconémico con las actividades de las etapas de construccion,
operacion y abandono del Proyecto, en adelante el Proyecto, para su posterior evaluacion.
Dado que en la mayoria de los casos, la cantidad de los impactos identificados suele ser
numeroso, se opta por agruparlos tomando como base los componentes del Proyecto y los
factores ambientales de su medio circundante.

Figura 5.1-1. Proceso de interaccion paraidentificar impactos

ol
ACTIVIDAD DEL PROYECTO INTERACCIaEES COMPONENTEAMBIENTAL

<

PACTOAMBIENTAL

Fuente: Cesel S.A.
Métodos de identificacion

En el presente Proyecto, la identificacion de los impactos ambientales implicd una serie de
pasos y actividades previas, las cuales pueden resumirse dentro de los siguientes puntos:

e Conocimiento del Proyecto, sus etapas y acciones
e Conocimiento del entorno donde se desarrollara el Proyecto
e Determinacion de las interacciones entre ambos.

Métodos de identificacion de impactos ambientales
Lista de verificacion
Consiste en elaborar una lista de impactos potenciales que pueden producirse en las
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etapas del Proyecto, agrupandolos por factores ambientales que son afectados y los
impactos que son producidos en ellos, resultado de las interrelaciones entre la operacion y
el medio natural que lo rodea. Se utilizaron Listas simples las cuales presentaron una
relaciéon de los parametros a investigar. Simultaneamente se prepar6 una relacion de los
impactos generados, o de los agentes que lo ocasionan, ordenados por el tipo de impacto
o0 por etapas del Proyecto.

A. Identificacion de actividades y componentes del Proyecto

Las principales actividades del Proyecto se detallan en el cuadro 5.2.1-1; asimismo, en el
cuadro 5.2.1-2 se listan los principales componentes del Proyecto.

Cuadro 5.2.1-1. Principales actividades impactantes del Proyecto

Etapas del
Proyecto

Actividades

Etapa de
construccion

Contratacién de mano de obra

Compra de bienes y contratacién de servicios

Preparacion, limpieza y despeje de los sitios de obra

Instalacién de estructuras temporales

Implementacién y operacioén de canteras, DME y plantas
de produccion de materiales

Excavacion y movimiento de tierra

Construccién y mejoramiento de vias de acceso

Perforacion de tunel

Construccion de obras de derivacion

Construccién de obras de captacion y aduccion

Construccién de obras de generacion

Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos

Transporte de material e insumos

Disposicion de residuos solidos

Limpieza y restauracion

Llenado del embalse.

Etapa de
operacion y
mantenimiento

Contrataciéon de personal y servicios de mantenimiento

Residencia y uso de campamento

Operacidén del embalse

Captacion y derivacion

Operacion de equipamiento (turbina, transformador, etc.)
/generacion de energia

Purga de sedimentos

Descarga de aguas turbinadas

Limpieza y mantenimiento.

Etapa de
abandono

Contratacién de mano de obra
Desconexion y desenergizacion
Retiro de estructuras

Tapiado y sellado de tineles
Vaciado del embalse

Limpieza y restauracion.

CSL-164900- EVAP-11-01 Rev A
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Cuadro 5.2.1-2. Cuadro de componentes y factores ambientales

MEDIO

COMPONENTE

FACTORES AMBIENTALES

Medio
fisico

Aire

Calidad de aire

Nivel sonoro

Vibraciones

Suelo

Calidad del suelo

Compactacion y erosion

Fisiografia

Morfologia fluvial

Morfologia terrestre

Geomorfologia

Procesos geodinamicas

Agua

Calidad del agua superficial

Calidad del agua subterranea

Disponibilidad de agua

Sedimentos

Medio
biolégico

Flora

Vegetacion tipo matorral riberefio

Vegetacion tipo matorral denso

Vegetacion tipo matorral con cactaceas

Vegetacion tipo matorral con afloramiento rocoso

Vegetacion de zonas de cultivo

Especies protegidas

Fauna

Fauna de matorral riberefio

Fauna de matorral denso

Fauna de matorral con cactaceas

Fauna de matorral con afloramiento rocoso

Fauna de zonas de cultivo

Especies protegidas

Recursos
hidrobioldgicos

Plancton (fitoplancton y zooplancton)

Macrobentos

Peces

Medio
perceptual

Paisaje

Calidad visual

Medio de
interés humano

Cultural

Aspectos histdricos, arqueolégicos y
patrimoniales

Medio socio
econémico

Social

Opinién acerca del Proyecto

Modo de vida

Salud ocupacional

Econdémico

Poblaciéon econémicamente activa

Actividades econémicas

Uso actual de la tierra

Fuente: CESEL S.A.

CSL-164900- EVAP-11-01 Rev A

C:\Users\clopezd\Downloads\EVAP 04_05 adecuada al Anexo VI_mnm (1).doc

CESEL INGENIEROS
Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

Cuadro 5.2.1-3. Lista simple de verificacion aplicable al Proyecto - Etapa de construccién

. > o] © 5 > c %) (]
" Acciones del ° 2 L5 > s 5 =2 o \8 095 |o € PR L S|, 8 ° °
= royecto T lecalcall8valalU| 2= |coa| = 28 |23 2ele > 3E|°P3| =g 2
< z S22 (e222lofI|lcso|lgoZ2[ Se [e=]F o o2 e8|l o |Ss58 oo |[co 8 o2 =
s o) L 22 12g8|lcovle5®|85C| S° |85 q © S5 |28l g |2c&| 2 |20 NG o
i a Z SL o835l >8|lc5s|ES 4| &2 |22 5 S [688l 88 |Ecc| g% |esE| 28 T
% 0 g To |SEg|Sgz|Sze|2eSS| 235 568 8 |22 |20z 20 |8C3| 85 |88 23| ©
% s sE2n|laNGI8BESE[ES & N B £o |5335| % o=y € |g = o o
> = = C o0 2|2 (3] 2 [&] E " n T n T ®© = = [%2] =
@ 0 Factores 5 g E‘S%EES 289%8% SE|S§SS| 5 S g ggm S %Qg g .%ais% a8 3
© ambientales © S Eo|” E © s [°PE”| & ©g5 |O5 ©s (8 £1°% % 5
O - 5 - = o o ° o) e} S (O -
Calidad de aire -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Aire Nivel sonoro -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Vibraciones -X -X -X -X -X -X -X
Suelo Calidad del suelo -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X X
Riesgo de compactacion y erosion -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X X
Medio Fisioarafia Morfologia fluvial -X -X -X -X
fisico 9 Morfologia terrestre -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Geomorfologia Procesos geodindmicas -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Calidad del agua superficial -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Aqua Calidad del agua subterranea -X -X -X -X -X -X -X -X -X
o Disponibilidad de agua X X X X X X X X
Sedimentos -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
Vegetacion tipo matorral riberefio -X -X -X -X -X X -X
Vegetacion tipo matorral denso -X -X -X -X -X -X -X X -X
Z,;' Vegetacion tipo matorral con cactaceas
x Flora
= Vegetacion tipo matorral con
';: ; -X -X -X -X -X -X -X -X X -X
= afloramiento rocoso
Vegetacion de zonas de cultivo -X -X -X -X X -X
Especies protegidas -X -X
Medio Fauna de matorral riberefio -X -X -X -X -X X -X
biolégico Fauna de matorral denso -X -X -X -X -X -X -X -X -X X -X
Fauna de matorral con cactaceas
Fauna i
Fauna de matorral con afloramiento X X X X X X X X X X X X
rocoso
Fauna de zonas de cultivo -X -X -X X -X
Especies protegidas -X -X
RECUISOS Plancton (fitoplancton y zooplancton) X X -X
. L Macrobentos X X -X
hidrobiologicos
Peces X X -X
Medio - . .
Paisaje Calidad visual -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X X -X
perceptual
Medio de Aspectos historicos, arqueoldgicos
interés Cultural g » arqueologicos y -X -X -X -X -X -X -X -X
o humano patrimoniales
g Opinion acerca del proyecto -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
8 Social Modo de vida -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
E Medio socio Salud ocupacional -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X -X
< econdémico Poblacién econ6micamente activa X X X X X X X X X X X X X X X -X
Econémico Actividades econémicas X X X X X X X X X X X X X -X
Uso actual de la tierra -X -X -X -X -X -X -X -X -X

X Impacto Potencial positivo
-X Impacto Potencia negativo
Fuente: Cesel S.A.
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Cuadro 5.2.1-4. Lista de control aplicable al Proyecto - Etapa de operacidon y mantenimiento

= e
(] < 5
S © 7] o o % S
Acciones del g e ° < ) £ g = g 2
Ll = c o o © o2 < c =] g
E proyecto o0 o 8 £ 2 5 598§ Q =) c
< z o E S c ° = 2T = g € T o 7}
= 9 L ssE| >¢ - T |sggsgl = o< 2
] a z S 2E < E ] 2Q2ECfD © T ® <
= W O czQ S S ° > SSoc%a0 » = £
) a © o ¢ QS a c c s Qe S c o o
= = " & c £ ) ) o n O g = = >
? S g~ | o¢ e g 5§52 5 5 3 e
3 Factgres I o .g o ® I Oaf3 ) 2 .03
ambientales = ° & e =3 2 © Z a o
o () O ) E
@) _
Calidad de aire -X
Nivel sonoro -X -X -X -X
Aire .
Campos electromagnéticos -X
Vibraciones
Calidad del suelo -X -X
Suelo - — —
Medio Riesgo de compactacion y erosion -X -X
Fisico Fisiografia Morfolog[a fluvial -X -X -X
Morfologia terrestre
Geomorfologia [Procesos geodindmicas -X -X -X -X
Calidad del agua superficial -X -X -X -X -X -X
Agua Calidad del agua subterranea -X -X
Disponibilidad de agua -X -X -X -X
Sedimentos -X -X -X -X -X
Vegetacion tipo matorral riberefio -X
3:' Vegetacion tipo matorral denso -X
04
E Vegetacion tipo matorral con cactaceas
< Flora — -
4 Vegetacion tipo matorral con afloramiento
rocoso
vegetacion de zonas de cultivo
Especies protegidas
Medio Fauna de matorral riberefio -X
Bioldgico Fauna de matorral denso
Fauna de matorral con cactaceas
Fauna Fauna de matorral con afloramiento
rocoso
Fauna de zonas de cultivo
Especies protegidas -X
Plan fitopl | - -
RecUrso ancton (fitoplancton y zooplancton) X X X
. Y Macrobentos X -X -X
Hidrobiol6gico
Peces -X -X -X
Medi - . )
edio Paisaje Calidad Visual X
perceptual
Medio de interés Aspectos histéricos, arqueoldgicos y
Cultural . :
o humano patrimoniales
g Opinién acerca del proyecto -X -X -X -X -X -X -X
8 Social Modo de vida -X -X -X -X -X -X -X
E Medio socio Salud ocupacional -X -X -X -X -X -X -X
< econémico Poblacion econbmicamente activa X X X X X X
Econdémico Actividades econdémicas X X X X X
Uso actual de la tierra
X Impacto Potencial positivo
-X Impacto Potencia negativo
Fuente: Cesel S.A.
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X Impacto Potencial positivo
-X Impacto Potencia negativo

Cuadro 5.2.1-5. Lista de control aplicable al Proyecto - Etapa de abandono

Acciones del © c
T [%)] () () el
proyecto o C 8 k™ 2 2
= @ >0 2 ke 8 ©
[ 'S =}
o Z E © & S Sy £ g
S o u S © % N = T O o 173
5 o Z 5 S 8 T © o
2 3 o c Q [ ] > C S =
L s o O O oo ) S >
2 = k3 o < ° o = o ©
S < g & o | B 3| 5
O T a o = = = Q0
o 5 = a o o
= Q © © =
Factores ) x = > £
ambientales ©
Aire Calidad de aire -X -X -X
Nivel sonoro -X -X -X -X
Calidad del suelo -X -X -X X
Suelo — —
Compactacién y erosion -X -X -X X
] Fisiografia Morfologia fluvial -X -X
I;/I,e.dlo Morfologia terrestre -X -X
isico
Geomorfologia |Procesos geodindmicas -X -X X -X
Calidad del agua superficial -X -X X
Agua Calidad del agua subterranea -X -X
Disponibilidad de agua -X
Sedimentos -X -X -X X
Vegetacion tipo matorral riberefio X
Vegetacion tipo matorral denso X
. Vegetacion tipo matorral con
é Flora cactacee§ -
S Vegetacion tipo matorral con X
'5: afloramiento rocoso
z vegetacion de zonas de cultivo X
Especies protegidas X
. Fauna de matorral riberefio -X X
Medio
s Fauna de matorral denso -X X
bidtico —
Fauna de matorral con cactaceas
Fauna Fauna de matorral con afloramiento X
rocoso
Fauna de zonas de cultivo -X X
Especies protegidas X
Plancton (fitoplancton y zooplancton - -
Recursos (fitop y P ) X X
hidrobiol6gicos |Macrobentos -X -X
Peces -X -X
Medio L . )
Paisaje Calidad Visual X X -X X
perceptual
Medio de Aspectos histéricos, arqueolégicos
interés Cultural P . »arq 9 y
patrimoniales
le) humano
g Opinién acerca del proyecto -X -X -X -X -X -X
8 Social Modo de vida -X -X -X -X -X -X
E Medio socio- Salud ocupacional -X -X -X -X
< econémico Poblacion econémicamente activa X X X X
Econémico Actividades economicas X X X X
Uso actual de la tierra X X X
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5.3

5.3.1

Evaluacion Preliminar de Impactos Ambientales y Sociales

A continuacion se presenta una breve descripcion (evaluacion preliminar) de cada uno de los
impactos ambientales y socioeconémicos potenciales identificados en relacién a las actividades del
Proyecto, para cada una de las etapas a desarrollar.

En el presente capitulo se identifica y describe los posibles impactos durante las etapas del
Proyecto; para ello se desarrollé la caracterizacion ambiental y social conforme se detalla en la linea
base ambiental y social; a continuacion se presenta la descripcién de la interaccion de los factores
ambientales y sociales con las acciones del Proyecto:

Etapa de construccion

A. Evaluacion de impactos en el medio fisico

a. Componente aire

Impactos potenciales

e Alteracion de la calidad de aire

¢ Incremento del nivel sonoro y de vibraciones.

Alteracién de la calidad del aire

Durante la etapa de construccion, la implementacion y ejecucion de las obras condicionaran el
incremento de material particulado y gases contaminantes ocasionando la alteracién de la calidad
de aire. Las zonas colindantes a las canteras, DME, plantas de produccioén, vias de acceso estaran
expuestas en mayor grado al incremento de material particulado durante la excavacién y
movimiento de tierra, ademas de otros procesos.

Incremento del nivel sonoro y de vibraciones

La variacién del nivel de ruido y la generacion de vibraciones podrian generar ahuyentamiento de la
fauna terrestre y de las aves.

Las actividades de voladura generaran un incremento en el nivel sonoro y vibraciones; sin embargo,
al realizarse las actividades en el interior de la ladera, este impacto sera minimo.

La generacion de emisiones sonoras altas se encuentran relacionadas con las actividades de
operacion de canteras, DME, plantas de produccién de materiales, construccién de vias de acceso,
construccion de obras de captacién y aduccién, desplazamiento de equipos y maquinaria; por lo
cual las actividades constructivas se realizaran en horario diurno; aplicando medidas especificas
para disminuir los decibeles, y por ello se tiene previsto que el nivel sonoro generado, en su
mayoria, se enmarcara dentro del estandar establecido de acuerdo al D.S. N° 084-2003-PCM.

Actividades impactantes
e Preparacion, limpieza y despeje de los sitios de obra
¢ Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales

e Excavacion y movimiento de tierra
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e Construccion y mejoramiento de vias de acceso

e Construccién de obras de derivacion

e Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos
e Transporte de material e insumos

e Disposicion de efluentes, residuos solidos y materiales
e Limpieza y restauracion

¢ Llenado del embalse.

b. Componente suelo

Impactos potenciales

e Alteracién de la calidad del suelo

e Compactacion y erosién de suelos.

Alteracién de la calidad del suelo

El derrame de combustibles e insumos peligrosos durante la movilizacién y desplazamiento de las
unidades desde y hacia el area del Proyecto, las actividades de excavacion, desbroce y el
movimiento de tierras, alterarian directamente la calidad fisica del suelo. Por otro lado, la
inadecuada disposicién de residuos domésticos y/o peligrosos (generacién de lixiviados) podrian
ocasionar alteraciones en la calidad de este recurso.

Riesgo de compactacion y erosién de suelos

Los procesos de compactacién podrian presentarse por el desarrollo de las actividades de
construccion y a la inadecuada disposicion de los residuos soélidos. La erosion de la ribera de rio se
produciria por la ejecucion de las actividades de desvio del cauce durante la construccién de las
obras de captacion. Se presentaria también erosién de laderas en las zonas que seran
desbrozadas.

Actividades impactantes

¢ Preparacion, limpieza y despeje de los sitios de obra

e Instalacién de estructuras temporales

¢ Implementacion y operacion de canteras, DME y plantas de produccion de materiales

e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccion y mejoramiento de vias de acceso

e Perforaciéon de tunel

e Construccién de obras de derivacion
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¢ Construccién de obras de captacion y aduccién

¢ Construccién de obras de generacion

¢ Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos
e Limpieza y restauracion

e Llenado de embalse.

c. Componente fisiografia

Impacto potencial

e Alteracién a la morfologia fluvial

e Alteracion al relieve terrestre.

Alteraciéon a la morfologia fluvial

El impacto potencial se refiere a los cambios en la morfologia del rio, producto del movimiento del
material de los depdsitos fluviales durante la construccion del tunel de derivacion y de las dos
ataguias que tienen la finalidad de desviar del cauce para facilitar la construccion de la presa y
todas las obras relacionadas a ella.

Las canteras de rio que seran utilizadas y explotacion ocasionaran la modificacion en la morfologia
del cauce; cabe recalcar que el volumen de agregados que se extraerd del lecho de rio serd de
acuerdo a las necesidades del Proyecto.

El impacto potencial se refiere a los cambios en la morfologia del rio y a la ocupacién de laderas
que pasara a formar parte del area del embalse; en ese sentido se producira un cambio, de
ambiente Iético a uno léntico y la pérdida del cauce natural del rio en el tramo comprendido entre el
eje de presa y la cola del embalse, esta formara una morfologia y paisaje diferente.

Actividades impactantes

e Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales

e Construccion de obras de derivacion

e Construccion de obras de captacion y aduccion

e Llenado de embalse.

Alteracién al relieve terrestre

En el area del Proyecto se tiene tres paisajes: planicie aluvial, planicie coluvio aluvial y montafias de
rocas metamorficas y sedimentarias.

Los impactos potenciales que se identifican se refiere a los cambios de relieve, primero por las
explanaciones que se realizaran para la instalacion de los dos campamentos; segundo, durante la
explotacion de canteras de enrocado; tercero, en la operacién del depdsito de material excedente,

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros
Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

etc., en donde, se generaran movimientos de tierra, retiro de las capas superficiales del suelo,
excavacion de cimentaciones, etcétera.

Los cambios en el relieve en los casos de campamentos y depositos de material excedente son
pequefios porque para la instalacion de estos componentes se ha elegido zonas aplanadas
existentes.

El movimiento de tierra y excavacion (en su mayor parte mediante voladuras controladas)
corresponderan a las obras de conduccion las cuales emplazadas debajo de las laderas no tendran
practicamente efecto sobre el relieve, debido a que toda la conduccion de la tuberia forzada se
realiza en subterrdneo; por lo que las excavaciones de toda esta estructura no tienen efecto directo
sobre el relieve.

El impacto potencial se refiere a la ocupacion de laderas del area donde se emplazara el embalse,
pasara a formar parte del area inundable del embalse; en ese sentido se ocasionara la pérdida de
tierras de cultivo, formaciones vegetales como: matorral riberefio y matorral denso, en el tramo
comprendido entre el eje de presa y la cola del embalse.

Actividades impactantes

Instalacién de estructuras temporales

e Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccién y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacion de tinel

e Construccién de obras de derivaciéon

e Construccién de obras de captacion y aduccién

e Llenado de embalse.

d. Componente geomorfologia

Impacto potencial

e Ocurrencia de accidentes por procesos geodinamicos.

Ocurrencia de accidentes por procesos geodinamicos

En el area de estudio se presentan varios procesos de geodinamica externa como es el caso de la
erosion en forma de carcavas, surcos y laminar; asimismo, deslizamientos de tierra, caida de
fragmentos de roca, socavamientos y desprendimientos; del mismo modo pueden encontrarse
zonas de meteorizacién de grado bajo a medio, ademas de zonas de inundacién.
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Actividades impactantes

e Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccion y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacién del tinel de conduccién

e Construccién de obras de captacion y aduccion

e Construccion de obras de generacion

e Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos
e Transporte de material e insumos

e Llenado del embalse.

e. Componente agua

Impactos potenciales

Alteracion sobre la calidad del agua superficial

Alteracion sobre la calidad del agua subterranea

Disminucién del recurso

Alteracion sobre la calidad de los sedimentos.

Alteracién de la calidad sobre el agua superficial y agua subterranea

La mala disposicién de residuos en cauces o riberas, el derrame de combustibles cerca de un
cuerpo de agua, la sedimentacion de material particulado, la alteracién del curso natural del rio entre
otros aspectos, alterarian las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua superficial y
subterranea. Los efluentes domésticos generados en los campamentos serdn tratados cumpliendo
con los LMP (MINAM), ademas seran dispuestos finalmente en el rio Marafion.

Agotamiento del recurso

Para las actividades de construccion se requiere el uso de un volumen estimado de agua; por ello
se ha considerado el uso del recurso del rio Marafién.

Alteracién de la calidad de los sedimentos.

Los sedimentos podrian ser impactos por la inadecuada disposicion de residuos domésticos,
materiales de construccién y/o derrame de sustancias a los cauces del rio Marafion y de las
guebradas dentro del area de influencia del Proyecto.
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Actividades impactantes

¢ Preparacion, limpieza y despeje de los sitios de obra
e Instalacién de estructuras temporales

¢ Implementacion y operacion de canteras, DME y plantas de produccion de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccion y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacion de tunel

e Construccién de obras de derivacion

e Construccion de obras de captacién y aduccion

¢ Construccion de obras de generacién

¢ Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos
e Limpieza y restauracion

¢ Llenado del embalse.

f. Componente paisaje

Impactos potenciales

e Alteracion de la calidad visual

Alteracién de la calidad visual

En la linea base ambiental se han identificado todas las unidades paisajisticas y los parametros que
definen el paisaje: calidad visual y cuenca visual; en ese sentido, el impacto potencial se presentaria
por la modificacion de laderas, cauce de rio y la inclusion de nuevos elementos antrépicos en el
medio, la modificacion de elementos naturales y la alteracién en las propiedades morfol6gicas:
lineas, forma, color, textura del paisaje.

El emplazamiento de los componentes no supone una alteracion importante de la calidad de las
vistas desde los puntos de observacion que puedan considerarse, debido a que gran parte de las
instalaciones se proyectan subterraneamente; también se debe considerar que el Proyecto se ubica
en una zona encafonada de dificil acceso.

El Proyecto introducird nuevos elementos que pueden resultar discordantes en el paisaje, o que
hace disminuir el valor estético del mismo, y, por tanto, su calidad visual intrinseca. Sin embargo,
esta prevista la restauracion de las areas que sean afectadas por los componentes del Proyecto una
vez que culmine la construccion; ademas de contemplar la restauracion de las zonas a utilizar como
depdsito de material excedente.
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Actividades impactantes

Preparacién, limpieza y despeje de los sitios de obra

e Instalacion de estructuras temporales

e Implementacion y operacion de canteras, DME y plantas de produccién de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccién y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacion del tnel de conduccion

e Construccién de obras de captacion y aduccion

e Construccién de obras de generacion

e Disposicién de efluentes, residuos sélidos y materiales, transporte de material e insumos
e Limpiezay restauracion

e Llenado de embalse.

B. Medio biolégico
a. Componente flora

Impactos potenciales
e Afectacion y/o reduccion de la vegetacion
e Regeneracion de la vegetacion.

Afectacion y/o reduccioén de la vegetacion

El impacto generado a la flora y/o vegetacién por las actividades del Proyecto es negativo (-) con
caracter moderado a bajo, extension puntual e intensidad moderada.

El efecto de las actividades sobre el factor flora se prevé que tenga sinergismo moderado, debido a
que la afectacion sera extendida de forma directa a la fauna que en ella habita; asimismo, la
recuperabilidad ser4 de mediano a largo plazo debido a las condiciones climéticas y fisiograficas
gue caracteriza el area del Proyecto.

La accién del Proyecto que mas impactara a la flora se prevé que ocurra durante las pruebas de
llenado del embalse, perdiéndose definitivamente cobertura asociada al curso del rio, principalmente
por matorral riberefio.

Actividades impactantes
e Preparacion, limpieza y despeje de sitios de obra

¢ Instalacion de estructuras temporales
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¢ Implementacion y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccién y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacién del tinel de conduccién

e Construccion de obras de desviacion

e Construccién de obras de generacion

e Llenado del embalse.

b. Componente fauna

Impactos potenciales
e Migracién temporal de la fauna y abandono de habitats
e Disminucién de la fauna en estadios jovenes, por pérdida de habitat.

Desplazamiento de la fauna y abandono de habitats

El alejamiento de fauna y abandono de sus habitats esta influenciado principalmente por la pérdida
de cobertura vegetal asi como por el flujo de vehiculos y de personal para la realizacién de las
obras previstas, originando desplazamientos de las pocas especies que puedan haber
permanecido en el sitio después de las actividades de retiro de la vegetacion.

Disminucién de la fauna en estadios jovenes, por pérdida de habitat

Asimismo, la disminucion de la fauna en estadios jévenes por la pérdida de habitats, se presentara
en las zonas de desbroce, de manera moderada en las areas con matorrales y con presencia de
especies protegidas.

El impacto generado en la fauna por las actividades del Proyecto es negativo (-) de caracter
moderado, debido a que las obras que comprometen el habitat presenta intensidad baja y media.

El efecto de las actividades sobre la fauna se prevé que presente sinergismo moderado, debido a
que la afectacion se extenderd a otras poblaciones de animales, considerando que cada
organismo forma parte de la red trofica al ser alimento de otro.

El impacto generado presenta recuperabilidad de mediano a largo plazo, el cual esta relacionado a
las obras temporales y permanentes; asimismo, las especies de fauna protegidas presentaran
impacto negativo moderado, intensidad baja y extensién puntual.

Actividades impactantes

e Preparacion, limpieza y despeje de sitios de obra

e |Instalacion de estructuras temporales

e Excavacion y movimiento de tierra
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e Construccion y mejoramiento de vias de acceso
e Perforacién del tinel de conduccién
e Desplazamiento de personal, maquinarias y vehiculos
e Obras de desvio del rio
e Obras de construccion en generacion
e Limpiezay restauracién de los sitios donde fueron emplazadas las estructuras temporales
e Lenado del embalse.
C. Recursos hidrobiolégicos
Impactos potenciales
e Alteracién de las comunidades hidrobioldgicas
o Alteracién del habitad acuatico por inclusién de material particulado.

La alteracion de las comunidades hidrobioldgicas

Es una consecuencia directa por la pérdida de hébitats, por la modificacién del flujo hidrico. Las
especies afectadas seran el plancton, los macroinvertebrados bentoénicos y los peces.

Alteraciéon del habitat acuatico,

Por la remocién del lecho del rio e inclusién de material particulado.

El impacto generado en las comunidades hidrobioldgicas (plancton, macroinvertebrados benténicos
y peces) por las actividades del Proyecto serd negativo (-) y de caracter moderado. La afectacion,
presentara una intensidad baja y extensién puntual.

La accion del Proyecto que puede ocacionar mayor afectacion a las comunidades hidrobioldgicas
son las pruebas de llenado del embalse, ejerciendo un impacto calificado como alto en los
organismos que conforman el macrobentos.

Sin embargo, las actividades representan un impacto de alta intensidad, ademas, se prevé que tanto
los organismos indicadores de productividad (plancton) como los macrobentos y peces presentarian
una recuperabilidad de corto plazo.

Actividades impactantes

Implementacién y operacion de canteras, DME y plantas de produccion de materiales

Excavacién y movimiento de tierra

Construccion de obras de derivacion

Llenado del embalse.
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D. Medio de interés humano
a. Componente cultural

Impactos potenciales
e Pérdida de restos arqueologicos

Pérdida de restos arqueoldgicos

Este factor, seria afectado y ocasionaria la pérdida de restos arqueoldgicos, durante la ejecucion de
las actividades de construccion como son el movimiento de tierras, excavaciones, habilitacion de
caminos de acceso. Antes de la construccion se gestionara los permisos y los hallazgos registrados
seran declarados al Ministerio de Cultura;

El impacto para este factor es parcial, temporal, no acumulativo, sin sinergia y de intensidad media.

Actividades impactantes

Preparacion, limpieza y despeje de sitios de obra

¢ |Instalacion de estructuras temporales

e Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales
e Excavacion y movimiento de tierra

e Construccién y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacion del tinel de conduccién

e Obras de desvio del rio

e Obras de construccién de captacion y aduccion.

E. Medio socioecondmico
a. Componente social

Impactos potenciales

e Generacion de temores y expectativas de la poblacién
e Ocurrencia de conflictos sociales

e Ocurrencia de accidentes ocupacionales.

Generacion de temores y expectativas de la poblacion

Los temores de la poblacién se relacionan con la percepcion de los impactos negativos (afectar
tierras de cultivo, contaminacion del agua, contaminacion ambiental y contaminacion de pastos)
ocasionados por la futura presencia de la Central Hidroeléctrica y linea de transmisién.
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En este contexto, la construccion del Proyecto, también, puede generar un incremento de las
expectativas relacionadas con la percepcién de los beneficios (apoyo social a la poblaciéon, mas
trabajo para la poblacién, desarrollo econdémico de su comunidad y apoyo en proyectos
productivos).

Ocurrencia de conflictos sociales

Segun los resultados de la encuesta de percepcidén socioambiental, el riesgo de conflicto social tiene
como posible causa el sobredimensionamiento de los temores relacionados con la afectacion de
tierras de cultivo, contaminacion de agua y contaminaciéon ambiental y el temor que se genere un
cambio en su modo de vida.

Este impacto se manifestara en la percepcion de los pobladores del area de influencia directa del
Proyecto, cuando se inicien las actividades de movimiento de tierras, excavaciones y transporte de
personal a los frentes de obra.

Ocurrencia de accidentes ocupacionales

El potencial impacto a la salud y seguridad se deriva de las actividades constructivas de la
infraestructura hidraulica (tinel de derivacién, embalse) y otras obras (vias de acceso y vias
internas), principalmente, relacionada con el riesgo de accidentes a los trabajadores del Proyecto.
Las actividades de excavaciébn y movimiento de tierras, transporte de equipos, maquinaria y
personal generan material particulado, emisiones gaseosas e incrementan los niveles de ruido en el
terreno donde se construira el Proyecto.

Asimismo, las maquinarias, equipos, vehiculos y unidades de transporte del personal constituyen
puntos de emision de gases de combustién que pueden ocasionar efectos sobre la salud de los
trabajadores expuestos a este tipo de riesgo.

Actividades impactantes

e Contratacion de mano de obra

e Compra de bienes y contratacién de servicios

e Preparacion, limpieza y despeje de los sitios de obra

e Instalacion de estructuras temporales

e Implementacién y operacién de canteras, DME y plantas de produccién de materiales

e Excavacién y movimiento de tierra

e Construccién y mejoramiento de vias de acceso

e Perforacion de tinel

e Construccion de obras de derivacion

e Construccion de obras de captacion y aduccion

e Construccion de obras de generacion
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5.3.2

¢ Desplazamiento de personal, maquinaria y vehiculos

e Transporte de material e insumos

e Disposicion de efluentes, residuos soélidos y materiales
e Limpieza y restauracion

¢ Llenado del embalse.

b. Componente econdémico

Impactos potenciales

e Generacion de empleo temporal

e Dinamizacion de actividades econdmicas
e Afectacion de éreas de interés econdmico.

Generacion de empleo temporal

La construccion del Proyecto generara puestos de trabajo, incrementara la capacidad adquisitiva
entre los trabajadores procedentes de las localidades del AID, y dinamizard, de manera indirecta,
las actividades econémicas locales en comercio y servicios.

Dinamizacién de actividades econdémicas

La construccién de la Central Hidroeléctrica y Linea de Transmision contribuird a dinamizar, de
manera temporal, las actividades econdmicas locales de servicios, debido a la disponibilidad de
ingresos que obtendran los trabajadores locales que participen en el Proyecto, contribuyendo en el
mejoramiento de la calidad de vida e incrementando su capacidad adquisitiva.

Etapa de operacion

Durante la etapa de operacion, los impactos previsibles al ambiente estaran en funcién a las
actividades de contratacion de personal y servicios, Residencia y uso de campamento, operacion
del embalse, captacion y derivacion, operacion de equipamiento/generacion de energia, descarga
de aguas turbinadas, purga de sedimentos, limpieza y mantenimiento.

A. Medio fisico

a. Componente aire

Impactos potenciales
e Alteracion de la calidad de aire
¢ [ncremento del nivel sonoro

¢ Incremento del nivel de campo electromagnético.
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Alteracién de la calidad de aire

En la etapa de operacion esta referida principalmente a la emisiéon de gases que pueden producir
los vehiculos dedicados a las actividades de mantenimiento.

Actividades impactantes
e Limpieza y mantenimiento

Incremento del nivel sonoro

Las razones de proyectar una gran parte de los componentes de la central de forma subterranea, es
que, una vez que las instalaciones entren en operacion, el ruido generado por el funcionamiento de
los equipos y de la turbina no podra ser percibido desde el exterior.

Actividades impactantes

e Captacion y derivacion

e Operacion de turbinas/generacién de energia
e Descarga de aguas turbinadas.

Incremento del nivel de campo electromagnético

Los campos electromagnéticos se encuentran asociados a las subestacion y lineas de transmisién
de energia. Concretamente para el Proyecto el enfoque seria en la subestacion elevadora que
despachara la energia al SEIN. Las lineas aéreas, sobre todo de alta tensién, pueden producir el
denominado efecto corona (con la producciéon de pequefias cantidades de ozono y o6xidos de
nitrégeno) asi como la generacién de campos eléctricos y magnéticos como consecuencia del paso
de la corriente.

Actividades impactantes
e Operacion de turbinas/generacién de energia

b. Componente suelo
Impactos potenciales
e Alteracién de la calidad del suelo

¢ Compactacion y erosion de suelos.

Alteraciéon de la calidad del suelo

El inadecuado manejo de residuos solidos y/o liquidos podria ocasionar contaminacion y alterar la
calidad fisica y quimica del suelo. Asimismo, el almacenamiento de algunas sustancias quimicas o
insumos de mantenimiento como cilindros con aceites y/o restos de chatarra podrian estar en
contacto directo con la superficie. Podria presentarse derrame de aceites, grasas y/o combustibles
de los vehiculos empleados en el traslado del personal y/o de insumos.
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Compactacion y erosion de suelos

Durante la operacién del embalse podria manifestarse, de forma puntual y de baja intensidad,
procesos de erosion en las riberas del rio Marafién.

Actividades Impactantes
¢ Residencia y uso de campamento
¢ Limpieza y mantenimiento.

c. Componente fisiografia
Impacto potencial

e Alteracion a la morfologia fluvial y terrestre

Alteraciéon a la morfologia fluvial

El impacto potencial se refiere a los cambios en la morfologia del rio y a la ocupacion de laderas
que pasara a formar parte del &rea del embalse; en ese sentido se ocasionara la pérdida del cauce
natural del rio en el tramo comprendido entre el eje de presa y la cola del embalse; esta formara una
morfologia diferente producto de la acumulacion de sedimentos, y, por ultimo, las purgas podrian
ocasionar la acumulacién de bancos de arena, aguas debajo de la presa.

El impacto potencial para este factor fue calificado como moderado, la alteracién sera notoria en el
tiempo de permanencia de la presa y el embalse.

Los impactos potenciales que pudiera identificar se refieren a la alteracion de relieve debido a la
ocupacion del agua en el area donde estara emplazado el embalse, pasara de un paisaje

montafioso a formar parte de un ambiente léntico.

d. Componente agua

Impactos potenciales
e Alteracion de la calidad del agua superficial
e Alteracién de la calidad del agua subterrdnea
¢ Reduccion del caudal
e Alteracién de la calidad de los sedimentos.

Alteraciéon sobre la calidad superficial y agua subterranea

La alteracion sobre la calidad de este recurso podria manifestarse por el represamiento del rio
Marafiéon y a la modificacion de su comportamiento hidrico. La alteracién a la calidad del agua
subterranea podria ocasionarse por la ocurrencia de posibles derrames de sustancias peligrosas
pudiendo percolar hacia el acuifero.
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Reduccion del caudal

El represamiento de las aguas del rio Marafién producira una reduccién en el caudal aguas abajo de
la presa de captacion, alterando el equilibrio ecolégico del tramo involucrado. Sin embargo, se
conservara un caudal ecolégico para salvaguardar el funcionamiento del ecosistema fluvial.

Alteraciéon de la calidad de los sedimentos

La operacién del embalse ocasionaria impactos a la calidad de los sedimentos, debido a la
alteracién del flujo hidrico, al movimiento del material del lecho de rio y a la sedimentacion. Asi
mismo, la descarga de aguas turbinadas alteraria directamente a este factor.

Actividades impactantes

¢ Residencia y uso de campamento

¢ Operacion del embalse

¢ Operacion de equipamiento (turbina, transformador, etc.) /generacion de energia

¢ Purga de sedimentos

¢ Descarga de aguas turbinadas

¢ Limpieza y mantenimiento.

e. Componente paisaje

Impactos potenciales
e Recuperacion de la calidad visual del paisaje

Recuperacion de la calidad visual del paisaje

El impacto de la central hidroeléctrica en el paisaje se encuentra determinado por la inclusion de
nuevos elementos antropicos en el area del Proyecto; al formarse un nuevo paisaje que incluye
diversidad de colores, textura y que guarda armonia con los elementos naturales, como flora y
fauna, se convierte en positivo; por tanto, el impacto potencial fue calificado como alto positivo.
Actividades impactantes

e Limpieza y mantenimiento.

B. Medio biolégico

a. Componente flora

Impactos potenciales

e Alteracion de la flora

¢ Modificacion y/o pérdida del habitat.
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La intensidad del impacto se circunscribe en las areas ubicadas aguas abajo del embalse, en las
cuales la reduccién del caudal del rio afectara la composicion y estructura de la flora riberefia.

Actividades impactantes

e Operacién del embalse

e Purga de sedimentos

e Descarga de aguas turbinadas.
b. Componente fauna

Impactos potenciales

e Perturbacién y posible pérdida de la fauna en habitats circundantes a la presa, por incremento
del volumen de agua en zona de embalse. El impacto generado en la fauna por las actividades
del Proyecto serd negativo. El impacto referido esta previsto en las areas riberefias aguas abajo
del embalse, la cual por reduccién del caudal modificara la composicion y estructura de la
vegetacion circundante, y por ende de la fauna que en ella habita.

Sin embargo, ante los efectos negativos a las poblaciones de animales que habitan en las riberas
del rio, se prevée que reduzcan progresivamente a medida que se adapten a las nuevas condiciones
del medio sobre todo en temporada de estiaje.

Actividades impactantes

e Operacion del embalse

e Purga de sedimentos

e Descarga de aguas turbinadas.

c. Recursos hidrobiolégicos

Impactos potenciales

¢ Modificacion del habitat acuatico

e Pérdida de comunidades acuaticas sedentarias (macrobentos)
e Efecto barrera para el libre desplazamiento de peces.

Durante todo el periodo de operacion del embalse, los recursos hidrobiolégicos presentaran un
impacto negativo. De manera general, los organismos macrobentonicos se caracterizan por ser
sedentarios, siendo muy sensibles a los pequefios cambios en morfologia y composicion del habitat;
por lo tanto, la reduccidon del caudal modificara completamente su entorno facilitandoles la
ocupacion de nuevas areas en el curso fluvial con baja pendiente y velocidad de las aguas. Cabe
sefialar que las comunidades planténicas y macrobénticas se adaptaran rapidamente a las nuevas
condiciones ambientales que presentara el curso fluvial entre el embalse y la descarga de aguas
turbinadas.
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Respecto a las comunidades de peces, la reduccion del caudal y la presencia de la presa seran una
barrera (efecto barrera) para el desplazamiento normal en busca de alimento, refugio y actividades
de reproduccion; por lo tanto, se veran obligados a desplazarse por otros ambientes acuaticos,
generandose el incremento en la predacion y competencia por alimento y refugio con especies
establecidas en dichos ambientes.

Respecto a las comunidades plancténicas en el area del embalse, el impacto sera positivo debido a
gue el incremento del volumen del agua implica el incremento de areas de distribucion y mayor
oportunidad de incremento poblacional.

Actividades impactantes

Las actividades que influencian negativamente en los recursos hidrobiolégicos son:
e Operacion del embalse

e Purga de sedimentos

e Descarga de aguas turbinadas.

C. Medio de interés humano

a. Componente cultural

Impactos potenciales

e Pérdida de restos arqueoldgicos

Pérdida de restos arqueoldgicos

El impacto para este factor en esta etapa fue calificado como nulo, y este resultado se debe a que
no se realizara actividades donde se ubiquen sitios arqueoldgicos.

D. Medio socioeconémico

a. Componente social

Impactos potenciales

e Generacidn de temores y expectativas de la poblacion
e Ocurrencia de conflictos sociales

e Ocurrencia de accidentes ocupacionales.

Generacion de temores y expectativas de la poblacion

De acuerdo con el analisis de los aspectos perceptuales de la linea de base socioecondmica, los
temores de la poblacién se relacionan con la percepcién de los impactos negativos tales como:,
alteracion a la calidad del agua, disminucion del recurso hidrobiolégico, riesgo por rompimiento de
presa ocasionados por la futura presencia de la Central Hidroeléctrica.
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Ocurrencia de conflictos sociales

El riesgo de conflictos sociales tiene como posible causa los temores relacionados con la
percepcion del riesgo de un accidente y la afectacion accidental durante las actividades de
mantenimiento de los diferentes componentes.

Ocurrencia de accidentes ocupacionales

El potencial impacto a la salud y seguridad se deriva de las actividades de la etapa operacién
relacionada con el riesgo de ocurrencia de accidentes ocupacionales de los trabajadores del
Proyecto.

Asimismo, las maquinarias, equipos, vehiculos y unidades de transporte del personal constituyen
puntos de emision de gases de combustién que pueden ocasionar efectos sobre la salud de los
trabajadores expuestos a este tipo de riesgo.

Actividades impactantes

e Contratacién de personal y servicios de mantenimiento

e Residencia y uso de campamento

e Operacion del embalse

e Protocolo de seguridad en el embalse

e Captacion y derivacion

e Operacién de equipamiento (turbina, transformador, etc.) /generacién de energia

e Purga de sedimentos

e Limpieza y mantenimiento.

b. Componente econdémico

Impactos potenciales
e Generacion de empleo temporal
¢ Dinamizacioén de actividades econémicas.

Generacion de empleo temporal

Durante esta etapa, la operacion del Proyecto contribuird a la creacion de puestos de trabajo
temporales, para las actividades de mantenimiento e inspeccion de los diferentes componentes del
Proyecto.

No obstante, el Proyecto favorecera la dinamizacion de las actividades econémicas en el ambito
local y regional, su continuidad y nuevos emprendimientos econoémicos, fortaleciendo el crecimiento;
lo cual se reflejara en la creacién de empleo incrementando la capacidad adquisitiva de los
beneficiados.
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5.3.3

Por lo tanto, la generacion de energia favorecera la dinamizacion de las actividades econémicas en
el ambito local y regional; asi como su continuidad y nuevos emprendimientos en los sectores
productivos, fortaleciendo el crecimiento, lo cual se reflejara en la creacién de empleo y mejorando
la calidad de vida.

Actividades impactantes

Contratacién de personal y servicios de mantenimiento

e Residencia y uso de campamento

e Operacion del embalse

e Captacion y derivacion

e Operacién de equipamiento (turbina, transformador, etc.) /generacién de energia

e Limpieza y mantenimiento.

Etapa de abandono o cierre

Durante la etapa de abandono o cierre, los impactos previsibles al ambiente estaran en funcion a las
actividades de contratacion de mano de obra, retiro de estructuras, vaciado del embalse, tapiado y
sellado de tuneles, desconexion y desenergizacion, limpieza y restauracion.

A. Medio fisico

a. Componente aire

Impactos potenciales
e Alteracion de la calidad de aire
¢ Incremento del nivel sonoro.

Alteraciéon de la calidad de aire

Los cambios en la calidad del aire, las alteraciones por el aumento de particulas en suspension y
gases contaminantes que se producen en la etapa de abandono, estan referidos principalmente al
incremento de material particulado durante la remocion de las estructuras de los componentes del
Proyecto y el movimiento de tierras; la emision de gases (CO,, NOx, SOy, O3z y H,S) serd producto
del incremento de los vehiculos que desarrollaran actividades de mantenimiento.

Actividades impactantes
e Retiro de estructuras
e Tapiado y sellado de tineles

e Limpieza y mantenimiento.
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Incremento del nivel sonoro

El incremento del nivel sonoro estaria asociado al funcionamiento de los equipos y maquinarias. Se
estima que la remocién y demoliciéon de estructuras, el tapiado y sellado de tuneles, el vaciado del
embalse, sean lo que incremente el nivel sonoro durante la etapa de abandono.

Actividades impactantes

e Retiro de estructuras

e Tapiado y sellado de tlneles
¢ Vaciado de embalse

e Limpieza y mantenimiento.

b. Componente suelo

Impactos potenciales
e Alteracion de la calidad del suelo
e Compactacion y erosién de suelos.

Alteracién de la calidad del suelo

El derrame de combustibles e insumos peligrosos durante la movilizacién y desplazamiento de las
unidades desde y hacia el area del Proyecto. Por otro lado la mala disposicion de residuos
domésticos y/o peligrosos (generacion de lixiviados) podrian ocasionar alteraciones en la calidad de
este recurso.

Compactacion y erosion de suelos

La erosioén de ribera de rio se ocasionaria a consecuencia del vaciado del embalse.

c. Componente fisiografia

Impactos potenciales
¢ Modificacién de la morfologia fluvial y terrestre

Modificacién de la morfologia fluvial y terrestre

En la etapa se realizara las actividades de tapiado y sellado de tlneles, especificamente en el
sector de los portales de entrada y salida y en las ventanas de acceso, orientadas a devolver las
condiciones iniciales.

Actividades impactantes

e Retiro de estructuras

e Tapiado y sellado de taneles

e Vaciado de embalse
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e Limpieza y mantenimiento.

d. Componente geomorfolégico

Impactos potenciales
e Ocurrencia de procesos de geodinamica externa

e. Componente agua

Impactos potenciales

e Alteracién sobre la calidad el agua superficial

e Alteracién sobre la calidad el agua subterranea
e Agotamiento del recurso

e Alteracion sobre la calidad de los sedimentos.

Alteracion sobre la calidad del agua superficial y subterranea

Las actividades de retiro de estructura, tapiado y sellado del tanel y otros generaran aspectos como
derrame de combustibles, caida de material de concreto u otros que afecten directamente a la
calidad de agua y sus caracteristicas fisicoquimicas. En menor proporcién, existe la probabilidad
que la afectacion de la calidad de agua esté asociada a la sedimentacién del material particulado
generado en las areas vecinas.

Respecto al impacto a la calidad de agua subterrdnea se veria afectada directamente por las
actividades del sellado y tapiado del tanel, ademas de una posible infiltracién de sustancias
contaminantes en zonas donde la permeabilidad del suelo permita este proceso.

Alteraciéon sobre la calidad de los sedimentos

De la misma manera, el impacto a los sedimentos se podria manifestar como producto de las
actividades de limpieza y restauracion del lugar, retiro de estructuras, tapiado y sellado de embalse,
actividades que generarian material excedente, residuos sélidos y otros que podrian sedimentar
afectando directamente a este factor.

f. Componente paisaje
Impactos potenciales

e Recuperacion del paisaje

¢ Incremento de la calidad visual.

Recuperacion del paisaje e incremento de la calidad visual

Las actividades de remocién y demolicién de estructuras, es el inicio del acondicionamiento del
terreno de tal forma que permitan la recuperacion de los espacios que fueron intervenidos con la
finalidad de recuperar las caracteristicas similares a las que tenian antes de la ejecucién del
Proyecto. Para ello se realizarian actividades de recuperacion de suelos y revegetacion. De forma
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similar, los portales de entrada y salida de los tlneles y ventanas de acceso seran acondicionados
de acuerdo a las caracteristicas predominantes del entorno.

B. Medio bioldgico
a. Componente flora

Impactos potenciales

e Recuperacion de habitats a través de la revegetacion

Las actividades de limpieza y restauracion en areas del Proyecto donde permanecieron obras
temporales y permanentes, al mismo tiempo tendran una extension parcial porque el efecto sera
apreciable entre el 10 y 50% del area de influencia del Proyecto. La accién de limpieza y
restauracion del éarea del Proyecto presentarda un sinergismo moderado, lograndose una
recuperabilidad del habitat en mediano plazo.

La revegetacion permitira la recuperacion del hébitat, y esto a su vez favorecera en el retorno de la
fauna y repoblamiento.

Actividades impactantes

¢ Retiro y desmontaje de estructuras

e Limpiezay restauracion de los sitios de obras temporales y permanentes.
b. Componente fauna

Impactos potenciales

e Perturbacién de la fauna y abandono de habitats

e Recuperacion de la fauna y repoblamiento de habitats.

La perturbacién de la fauna, con consecuente abandono de habitats, esté influenciada directamente
por la pérdida de vegetacion, incremento del transito vehicular y peatonal durante las obras.

La recuperacion de la fauna y repoblamiento de habitats sera logrado a través de la recuperacion de
habitats revegetados y el abandono de la zona de trabajo.

Actividades impactantes
¢ Retiro y desmontaje de estructuras
e Limpiezay restauracién de los sitios de obras temporales y permanentes.

c. Recursos hidrobiolégicos

Impactos potenciales
o Afectacion temporal del habitat acuatico

e Afectacion temporal del plancton, macrobentos y peces.
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El desmontaje y retiro de estructuras temporales y permanentes generaran un impacto negativo con
caracter alto, al disminuir las poblaciones de las comunidades plancténicas; asimismo, la intensidad
de afectacion sera alta dado que esta actividad involucra el vaciado del embalse y el
restablecimiento del caudal natural.

Sin embargo, se prevé que el efecto negativo hacia el habitat acuatico y las poblaciones de
organismos durante la fase de abandono, sera por un periodo corto de tiempo para luego
recuperarse, debido a las caracteristicas de alta capacidad de autodepuracion que presenta el rio
Marafion.

La afectacion temporal del habitat acuatico se debe a la remocién del lecho del rio durante las obras
de desvio para el retiro de estructuras, el cual extendera su efecto temporal sobre poblaciones de
plancton, macrobentos y peces que habitan en la seccion del rio; sin embargo, se comportara de
manera temporal porque son grupos de facil recuperacion al estabilizarse el habitat.

Actividades impactantes

¢ Retiro y desmontaje de estructuras

e Limpiezay restauracion de los sitios de obras temporales y permanentes.
C. Medio de interés humano

b. Componente cultural

Impactos potenciales

e Pérdida de restos arqueolégicos

Perdida de restos arqueoldgicos

El impacto para este factor en esta etapa fue calificado como nulo, y este resultado se debe a que
no se realizara actividades donde se efectlen obras civiles.

D. Medio socioeconémico

a. Componente social

Impactos potenciales

e Generacion de temores y expectativas de la poblacion
e Ocurrencia de conflictos sociales

e Ocurrencia de accidentes ocupacionales.
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Generacion de temores y expectativas de la poblacién

Los temores y expectativas de la poblacién estan relacionados con las actividades de desconexion y
desenergizacion, retiro de estructuras, tapiado y sellado de tuneles, vaciado del embalse, por el
funcionamiento de las maquinarias y vehiculos motorizados; se ha calificado como impacto de
jerarquia “baja” y de caracter negativo.

Ocurrencia de conflictos sociales

El riesgo de conflictos sociales tiene como posible causa el sobredimensionamiento de los temores
relacionados con las actividades de abandono del Proyecto. Este impacto se manifestara en la
percepcion de los pobladores del area de influencia directa del Proyecto, cuando se inicien las
actividades.

La evaluacion de este impacto muestra que es negativo y de jerarquia “baja”, considerando que se
ha generado un sentido de convivencia entre la poblacion y el Proyecto.

Ocurrencia de accidentes ocupacionales

Las actividades descritas pueden ocasionar efectos sobre la salud ante una exposicion directa y
prolongada, siendo los trabajadores quienes estaran directamente expuestos al riesgo de ocurrencia
de accidentes ocupacionales. Las actividades descritas tienen una duracion temporal, y en la
Estrategia de Manejo Ambiental se ha considerado el programa de salud y seguridad ocupacional y
la utilizacion obligatoria de los EPP para prevenir este impacto.

Actividades impactantes

Contratacion de mano de obra

e Desconexion y desenergizacién

e Retiro de estructuras

e Tapiado y sellado de tineles

e Vaciado del embalse

e Limpiezay restauracion.

b. Componente econémico

Impactos potenciales

e Generacion de empleo temporal

e Dinamizacion de actividades econémicas.

Generacion de empleo temporal

El impacto en la generacién de empleo es positivo y con una jerarquizacion “alta”, porque el titular
priorizara la contratacion temporal de personal local del area de influencia, mediante el programa de
contratacion temporal de mano de obra local no calificada, contenido en el Plan de relaciones
comunitarias; la disponibilidad de ingresos entre los trabajadores que participen dinamizard de
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manera indirecta las actividades econdmicas locales en comercio y servicios mejorando la calidad
de vida.

Dinamizacion de actividades econémicas

La disponibilidad de ingresos que obtendran los trabajadores locales que participen en las
actividades de abandono del Proyecto, contribuird a dinamizar de manera temporal las actividades
econdmicas locales de servicios y comercio.

El titular priorizard la contratacion temporal de mano de obra no calificada del area de influencia,
mediante el programa de contratacion de mano de obra local y las actividades de informacion para
la etapa de abandono contenidos en el Plan de relaciones comunitarias.

Actividades impactantes

e Contratacion de mano de obra
e Desconexion y desenergizacion
e Retiro de estructuras

e Tapiado y sellado de tineles.
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6.1

6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION O CORRECCION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Generalidades

En base a los resultados de la identificacion y evaluacién de impactos ambientales potenciales
presentada en la Seccion 5, Impactos Potenciales del Proyecto, se disefiardn medidas de
prevencion y mitigacion a fin de evitar la manifestacién de los impactos potenciales identificados y
de minimizar los efectos de los impactos que se produzcan a causa de la ejecucion de las
actividades del Proyecto CH Yaku; también se establecen acciones para potenciar los impactos
positivos que podria generar el Proyecto.

Los objetivos del Plan de Prevencién y Mitigacién de Impactos son prevenir la manifestacion de los
impactos potenciales identificados, y en caso de presentarse, controlar, minimizar y mitigar los
efectos que éstos podrian causar sobre los componentes ambientales en el area de influencia del
Proyecto. Ademas de las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos potenciales del
Proyecto, ENGIE implementard un programa de monitoreo de los componentes ambientales que
son de su responsabilidad. El plan de monitoreo ambiental permitira hacer seguimiento a la
efectividad de las medidas de prevencién y mitigacion implementadas, durante las diferentes etapas
del Proyecto y los resultados permitiran actuar de manera oportuna y efectiva ante cualquier
circunstancia que se presente.

Todas las areas de la compaifiia involucradas con el Proyecto CH Yaku son responsables de la
implementacion del Plan de Prevenciéon y Mitigacion de Impactos, bajo la supervision del
Departamento de Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias.

Objetivos

Objetivo general

e  Prevenir, corregir o mitigar los efectos adversos causados sobre los elementos del medio fisico,
biolégico y socioeconémico, por la ejecucion del Proyecto, a través de la aplicacién de medidas
ambientales y del cumplimiento de las normas ambientales vigentes en el pais.

Objetivos especificos

e  Proponer un conjunto de medidas de prevencién, correccion y mitigacion de los efectos sobre el
ambiente natural y social que pudieran resultar de la ejecucion del Proyecto.

e Establecer lineamientos para responder en forma oportuna, eficiente y eficaz a cualquier
eventualidad que pudiera ocurrir durante el desarrollo de las actividades del Proyecto.

e Determinar las relaciones entre los potenciales impactos ambientales negativos, las medidas
ambientales y los responsables de la aplicacion.

e Verificar la efectividad de las medidas de prevencién y mitigacion propuestas en el presente
capitulo.

Responsable de la implementacion

El responsable de la implementacion y ejecucion de las presentes Medidas de Manejo Ambiental es
ENGIE, el mismo que exigira a los contratistas el cumplimiento estricto de las medidas adoptadas
en el presente documento:
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6.4 Contenido de las medidas de manejo ambiental
Las medidas de manejo ambiental han sido preparadas bajo un esquema que permitira su
implementaciéon por componentes ambientales, durante las etapas del Proyecto que a su vez
permitird mitigar los impactos asociados a dichas actividades.
Las medidas de manejo ambiental comprenden los siguientes programas:
Programa de prevencion, correccion y/o mitigacion ambiental.
Programa de manejo de residuos.
Programa de seguridad y salud ocupacional.
Programa de educacion ambiental
Programa de sefializacion ambiental.
6.4.1 Programa de prevencion, correccion y/o mitigacién ambiental
Este programa tiene por finalidad la proteccién del entorno que podria ser afectado por las
actividades del Proyecto, tanto durante la construccién, operacién y abandono. Para ello, se
proponen medidas adecuadas que ayuden a prevenir los impactos negativos o mitigarlos hasta
niveles ambientalmente aceptables. Se tiene como premisa que la conservacién de los recursos
naturales y el desarrollo armoénico entre las actividades econémico-sociales y el ambiente, conlleven
al éxito de todo el Proyecto.
A. Objetivo

Proporcionar medidas factibles a ser implementadas con el fin de prevenir y/o mitigar los potenciales
impactos ambientales que puedan presentarse a consecuencia de las actividades previstas durante
la ejecuciéon del Proyecto. Las medidas establecidas en cada programa seran implementadas por
ENGIE, directa o a través de la(s) Empresa(s) Contratista(s) que participen en la implementacién del
Proyecto.

B. Procedimientos generales

Se proponen las medidas especificas para evitar generar posibles dafios y/o conflictos innecesarios
derivados de la aplicacion de sistemas o de procedimientos inadecuados durante el desarrollo de
las actividades constructivas, operativas y de abandono del Proyecto.

Se establecen las siguientes medidas:

La contrataciéon del personal para el Proyecto se realizard de acuerdo con la politica de
contratacion de ENGIE, el mismo que considera el cumplimiento de las normas laborales del
pais.

El personal involucrado en el Proyecto, tendra conocimiento de las medidas de manejo ambiental
gue sean aplicable a las labores que ejecutan, asi como de su cumplimiento obligatorio.

ENGIE contara con un supervisor ambiental y de seguridad durante la ejecucion del Proyecto.

La ejecucién del Proyecto por parte de las empresas contratistas y subcontratistas sera
coordinada con ENGIE.

Durante la ejecucion del Proyecto el personal cumplira con el Cédigo de Conducta de ENGIE. Su
incumplimiento generara que se aplique las sanciones establecidas.

El personal contratado conocerd y cumplird las directivas y requerimientos sobre salud,
seguridad y programas ambientales para actividades del Subsector electricidad. Asi mismo
cumplira con los procedimientos que en materia de salud, seguridad y medio ambiente y de
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relaciones comunitarias que establezca ENGIE.

e Los equipos, maquinarias, materiales que se utilizaran en el Proyecto cumplirdn con las
especificaciones técnicas de control del fabricante que incluye pruebas e inspecciones. Estos
contaran con certificados de conformidad o registros de mantenimiento, de acuerdo al Sistema
de Gestion de ENGIE.

Medidas y controles generales a implementar — Etapa de construccién

C.1 Para la alteracién de la calidad del aire

e Las vias de acceso al area circundante del Proyecto, que tendran un transito frecuente y que no
estén asfaltadas, se mantendran himedas con el fin de evitar la generacion de polvo. Se
evaluara la frecuencia de riego en funcién de los requerimientos especificos y condiciones de la
zona.

e Los motores de los equipos de construccion seran inspeccionados regularmente y se les hara
mantenimiento de forma que se minimicen las emisiones de gases y humos. Se verificara el
record de registro de mantenimiento.

e Los vehiculos seran inspeccionados a fin de minimizar la generacién y dispersién de gases de
combustién. Se verificara el record de revision técnica.

e Se realizard el mantenimiento preventivo de los equipos y magquinarias utilizadas para la
construccion de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. El apropiado funcionamiento
dentro de los pardmetros de disefio reduce la cantidad de contaminantes emanados durante la
operacion del equipo.

e Todo camion destinado al transporte de material de relleno, excedente de excavacion o de
cualquier tipo recubrira totalmente sus tolvas, a fin de disminuir la emision de material particulado
durante el transporte de aridos y material de relleno.

e  Se establecerd un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion de los parametros
aplicables al Proyecto y establecidos en el D.S. N° 074-2001-PCM y D.S N° 003-2008 MINAM
(ECA aire), en los diferentes puntos de monitoreo propuestos en el area de influencia del
Proyecto y su evolucién a lo largo de la ejecucion de la fase de construccion.

C.2 Para la alteracién de los niveles sonoros

e  Se prohibird el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido innecesarias en los vehiculos a
utilizar para evitar el incremento de los niveles de ruido.

e  Se realizara el mantenimiento preventivo y periddico a las maquinarias y equipos utilizados en
esta etapa.

e En las areas de generacién de ruido, los trabajadores utilizaran en forma obligatoria los equipos
de proteccion personal de acuerdo a la actividad a realizar.

e  Se establecerd un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion de los parametros
establecidos en el D.S. N° 085-2003-PCM (ECA Ruido), en los diferentes puntos de monitoreo
propuestos en el area de influencia del Proyecto y su evolucién a lo largo de la ejecucion de la
fase de construccion.

C.3 Compactacion

Es importante recalcar que, de acuerdo con el estudio de capacidad de uso mayor de la tierra, en su
mayor proporcién presentan tierras para proteccion con limitaciones por el factor edéfico y
topogréfico y de acuerdo al uso actual de la tierra se presenta en mayor proporcién terrenos
improductivos tal como se detalla en la descripcion de la Linea Base Ambiental.

e Previo a la ejecucion de la obra, se delimitara el area de trabajo, considerando el area minima
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necesaria, de manera que se limite al maximo la intervencién del terreno.

Durante las labores de construccion se realizard el movimiento de tierras en las &reas
estrictamente necesarias a fin que se minimice la intervencion en la superficie de suelo y evitar
mayores pérdidas.

El material excedente producto de las excavaciones, sera utilizado en la cimentacion de las
estructuras, o dispuesto alrededor de las mismas para luego ser compactado a fin de que guarde
armonia con la fisiografia del lugar. El material que no sirva para los propdésitos indicados lineas
arriba, sera dispuesto en lugares autorizados por la autoridad competente.

El material de la zanja serd acondicionado a un costado de las mismas para su facil
incorporacion durante el relleno. Este acopio temporal se realizara dentro de un area sefalizada
del Proyecto.

C.4 Para la alteracién de la calidad del suelo

Se exigird que los trabajadores cumplan con el Programa de manejo de residuos sélidos. Para lo
cual se realizaran charlas informativas al personal de obra, en relacién al adecuado manejo de
los residuos sdlidos.

Las actividades constructivas del Proyecto, requeriran del uso de combustibles para la operacion
de la maquinaria y equipos. Considerando la dimension y el tiempo que demandara su ejecucién
la recarga de combustible y/o lubricantes sera realizado en el patio de maquias del Proyecto
(caso de la central hidroeléctrica) o talleres de mantenimiento autorizados (caso de la linea de
transmision) localizados cerca de la zona del Proyecto, cumpliendo las normas de seguridad
vigentes. En casos especiales, los abastecimientos de combustible para los equipos se
realizardn en la zona del Proyecto cumpliendo con las medidas de control anti derrames
indicados en los procedimientos aprobados.

Los equipos y maquinarias utilizados estaran adecuadamente implementados y estardn en buen
estado de funcionamiento a fin de evitar derrames accidentales de combustible.

Los residuos generados por las actividades de construccién seran dispuestos en lugares
autorizados por la Autoridad Competente.

Los residuos industriales peligrosos (trapos con grasas, combustibles, envases de hidrocarburos,
etc.) seran dispuestos por personal y empresas especializadas (Empresa Prestadora de Servicio
— Residuos Soélidos autorizado por DIGESA, “EPS-RS”) en rellenos de seguridad, se debera
llevar un registro de Manifiesto de Manejo de Residuos Sélidos Peligrosos.

C.5 Para la alteracién del paisaje local

Todas las obras de construccion seran supervisadas con la finalidad de que esta se realice de
acuerdo a los disefios establecidos, asi se limitara los cambios drasticos en las condiciones del
relieve y paisaje existente.

Realizar la ejecucion de las obras proyectadas sin intervenir areas que no han sido consideradas
para el desarrollo del Proyecto, en el terreno estrictamente necesario, a fin de evitar aumentar la
magnitud del impacto de las areas intervenidas.

Implementar las acciones de construccion de forma progresiva, acorde al cronograma de obra,
para reducir el impacto por la presencia intensiva y acumulativa de maquinarias y equipos.

Vigilar la correcta implementacién del manejo de residuos que permita evitar la acumulacion de
restos en los terrenos, los mismos que contrastarian con el escenario natural.

Se evitard el empleo de superficies brillantes, a excepcion de aquellas zonas que permiten
informar sobre restricciones de seguridad.

Al finalizar la construccién, los desechos, equipos y maquinarias seran retirados de los frentes de
trabajo.

La infraestructura y &reas que podrian verse afectadas seran restaurados a su condicion original.
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C.6 Para la pérdida de cobertura vegetal

e Pese a que el Proyecto se establecerd en una zona no boscosa, se evitara el desbroce
innecesario de la vegetacion fuera de la zona de instalacion de las estructuras, para ello se
delimitara las areas de trabajo.

e Antes del inicio de las actividades diarias, el personal de obra recibird charlas sobre temas de
proteccion a la flora y del ambiente en general.

C.7 Alteracién de habitat y ahuyentamiento temporal de fauna

e Se limitara las actividades de la etapa de construccién estrictamente al area de servidumbre,
evitando de este modo acrecentar los dafios al habitat de la fauna.

e  Se utilizard las vias de acceso existentes para minimizar impactos en la vida silvestre.

e  Se utilizara carteles de sefializacion para la proteccion del medio ambiente y la biodiversidad de
la zona.

e Se realizard& el mantenimiento de maquinarias y vehiculos para verificar el correcto
funcionamiento para minimizar la generacién de ruidos o gases de combustion y se les
restringira el uso innecesario de sirenas u otras fuentes de generacion de ruidos.

e Esta prohibido dejar elementos externos a los propios de los ecosistemas del emplazamiento,
como restos de comida de cualquier tipo (alimentos, golosinas, semillas, cascaras, etc.) en las
areas de trabajo.

e Al finalizar las actividades de construccion se realizara el retiro de todas las estructuras y la
mitigacion correspondiente para generar condiciones para que la fauna retome el uso de las
areas que estuvieron ocupadas por las actividades del Proyecto.

e El personal que observe animales en peligro o riesgo comunicard al supervisor ambiental para su
evaluacion y/o posible rescate.

C.8 Incremento en la oportunidad de empleo y dindmica de actividades econémicas

Dado que son impactos positivos, no se consideran medidas de prevencion, mitigacion vy
compensacion. Sin embargo, se toman las siguientes medidas para potenciar el impacto positivo:

Contratacion temporal de mano de obra local

Responsable ENGIE

Coordinacion Relaciones Comunitarias de ENGIE
Impacto .

relacionado Incremento en la oportunidad de empleo
Objetivo

- El objetivo general del presente programa es beneficiar a las familias de algunas localidades del
area de influencia del Proyecto, maximizando la contratacion de mano de obra local no calificada
segun los requerimientos y/o necesidades de la empresa y sus contratistas.

Estrategias

- Tanto ENGIE como las empresas contratistas y subcontratistas, daran un trato igualitario y de
respeto mutuo para todos los trabajadores contratados, tanto locales como foraneos.

- Evitar y desmotivar cualquier comportamiento que incentive la discriminacion del personal local.

- Capacitacion de cierto numero de personas locales de algunas de las localidades del area de
influencia del proyecto.

Medidas de manejo
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Contratacion de mano de obra local de algunas localidades del area de influencia del Proyecto,
de acuerdo al perfil necesario para cada puesto, via la canalizacién de los puestos disponibles a
través de las autoridades locales en el area de influencia.

Minimizar las expectativas locales en relacion a empleos, informando adecuadamente de las
reales necesidades de demanda de mano de obra no calificada y la temporalidad de la misma.
Para ello ENGIE a través de sus empresas contratistas, comunicard claramente las
oportunidades limitadas de trabajo a fin de manejar adecuadamente las expectativas referentes a
este asunto. Esto incluira una clara explicacién sobre las posiciones de trabajo disponibles y la
duracién de este trabajo.

Se dara preferencia a los miembros de las poblaciones méas cercanas al Proyecto, siempre y
cuando califiquen técnicamente.

Para la seleccion de personal local, previamente se solicitara a las autoridades locales
competentes que realice las inscripciones de los candidatos y retna sus hojas de vida o
antecedentes laborales y de formacion profesional.

ENGIE comunicara las condiciones y restricciones laborales que aplicara para la contratacion de
trabajadores locales. Se explicara cuantos trabajadores se contratard, por cuanto tiempo, el tipo
de experiencia requerida y las condiciones laborales. Se difundirdn dichas condiciones y
restricciones por los medios de comunicacion mas utilizados en cada localidad.

Por otro lado, ENGIE informara a la contratista que debe priorizar la contratacién de los servicios
basicos de las localidades aledafias al Proyecto.

C.9 Conflictos sociales

Se aplicara las siguientes medidas de manejo.

Informacién y comunicacion

Responsable

ENGIE

Coordinacién

Relaciones Comunitarias de ENGIE

Impacto a controlar

Conflictos sociales

Objetivos

- Informar a la poblacion acerca del desarrollo de las actividades constructivas.

Estrategias

- Visitas de socialiacion y sensibilizacion en el ara de influencia del proyecto, afianzando vinculos con potenciales
aliados estratégicos.

- Informar a la poblacién antes del inicio de las actividades del Proyecto, indicando el alcance del titular en materia
de responsabilidad ambiental y social, asegurando que sea la informacién real del Proyecto.

- Se brindara informacion relevante al Proyecto y se recogeran las opiniones, sugerencias e inquietudes de las
autoridades, lideres locales, poblacion y organizaciones sociales.

Indemnizacion por dafios accidentales

Responsable

ENGIE

Coordinacioén

Relaciones Comunitarias de ENGIE

Impacto a controlar Conflictos sociales.
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Objetivos

- Atender e indemnizar de manera oportuna, y efectiva ante dafios y eventos accidentales a terceros,
derivados directamente de las actividades del Proyecto durante la etapa constructiva.

Estrategias

- En caso ocurra un dafio o evento accidental, el responsable del frente de obra comunicara
inmediatamente el suceso al supervisor ambiental y/o al jefe inmediatamente superior, para su
atencion oportuna.

- El responsable elaborara un reporte del dafio ocasionado, y lo remitira a la supervision (titular del
Proyecto).

- De manera conjunta, la supervision (titular del Proyecto), el contratista y el afectado (propietario)
verificaran los dafios en campo.

- Se realizara una investigacion para identificar las causas del evento, afin de verificar la
responsabilidad.

- Se cuantificara y valorizar4 de manera consensuada los dafios ocasionados.
- Se establecera un cronograma para el cumplimiento de obligaciones.

- Se procedera al pago.

- Se suscribira un acta de conformidad entre el titular y el afectado.

- Este procedimiento no exime al titular de otras responsabilidades en caso de fatalidad o dafios a la
integridad personal (en caso de accidentes que afecten a terceros).

C.10 Afectaciones a la salud y sequridad

Seguridad y salud del personal local

e Respecto a la proteccién de personas ajenas al Proyecto en las obras, se cumplird los
lineamientos de comunicacioén y difusion de las actividades de construccion del Proyecto.

e Previa a la ejecucion de las obras de construccién, se delimitard las areas de trabajo y se
contara con las sefalizaciones adecuadas. El contratista dispondra de un control perimetral en
las areas circundantes a las actividades, el cual podrd ser mallas de seguridad, cintas de
seguridad u otras medidas similares.

e  Prohibir estrictamente el acceso de personal no autorizado a las areas donde se realicen las
actividades de construccion.

Proteccion de la seguridad y salud del personal de obra

e ENGIE cumplira con todas las disposiciones sobre Seguridad y Salud Ocupacional establecidas
en la normativa vigente aplicable al Proyecto.

e Todos los trabajadores asignados a la labor de campo seran sometidos a un examen médico pre
ocupacional al inicio de las obras, verificando la aptitud para realizar las actividades
correspondientes.

e Todo el personal de ENGIE estard dotado de elementos para la proteccion personal y colectiva
durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a los que estén sometidos (uniforme, casco,
guantes, zapatos de seguridad, gafas, proteccion auditiva, etc.).

e  Se realizara la induccién en temas de seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente a todo el
personal de la obra debera tener conocimiento sobre los riesgos asociados a sus actividades.

e En caso de registrarse accidentes de trabajo, se tendra a disposicion en cada frente de trabajo
los equipos de seguridad y botiquin para el tratamiento de los trabajadores. Luego de haber
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estabilizado a la persona afectada, se procedera a trasladarlo a una clinica u hospital cercano,
para lo cual se tendra disponible una movilidad (camioneta o ambulancia).

e Se realizara el Analisis de Trabajo Seguro antes del inicio de cada actividad en el Proyecto, en
conjunto con los trabajadores a realizar la actividad.

e Todos los trabajadores asignados a la labor de campo recibiran todos los dias charlas de 5
minutos, asimismo serd obligatorio contar con el ATS y, en caso sea necesario, permiso de
trabajo de alto riesgo antes de iniciar cualquier actividad.

e  Se establecera un del Programa de seguridad y salud ocupacional.

C.10 Afectacién de restos argueoldgicos

e Durante las actividades que impliquen excavaciones, el monitoreo arqueolégico sera
permanente.

e Todo el personal que participard en el abandono del Proyecto, sera capacitado en conservacion
del patrimonio cultural (Esto sera incluido dentro de los temas a tratar en el programa de
educacioén ambiental).

e En caso se hallen restos arqueoldgicos durante las actividades de construccion se paralizara las
obras y se dara aviso a la autoridad de cultura correspondiente.

Medidas de manejo ambiental especificas

D.1 Para la construccién de la via de acceso

e Las é&reas por la que se desplace la maquinaria para la habilitacion de la via de acceso, se
restringira a lo necesario a fin de minimizar la compactacion del suelo.

Para ello se delimitara el area de trabajo de tal manera que la maquinaria no opere fuera de ella.

e Las vias de acceso seran sefializadas de acuerdo a la normatividad vigente, considerando los
factores ambientales (agua, suelo, aire, flora y fauna).

e  Se establecera limites de velocidad para el trdnsito de vehiculos por las vias de acceso a las
diferentes zonas del Proyecto, con el propdsito de evitar atropellamientos y la emisién de
material particulado (polvo). Con esta medida se busca también reducir la demanda de agua
para el riego de vias.

e Todo vehiculo contara con silenciadores Yy filtros en el tubo de escape para disminuir el ruido y
emision de gases.

e Restringir al minimo posible el uso de la bocina, para evitar perturbaciones a la fauna aledafia a
las zonas de habilitacion de accesos.

e  Sera obligatorio el uso de Equipos de Proteccién Personal (EPP) por parte de todo el personal
gue operé maquinarias y equipos durante la apertura y adecuacion de la via de acceso.

D.2 Para las excavaciones y movimientos de tierra

e El material que no sirva para el relleno de zanjas y/o nivelacion de terrenos seran dispuestos en
lugares autorizados por la autoridad competente.

e El material de la zanja sera acondicionado a un costado de las mismas para su facil
incorporacion durante el relleno. Este acopio temporal se realizard dentro de un area sefalizada
del Proyecto.

e El retiro de material extraido se realizard mediante el uso de retroexcavadoras, cargadores
frontales y/o cargadores. El material grueso no reutilizable se evacuard como material de relleno
a los centros de acopio autorizados.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros
Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

Al finalizar la etapa de construccién, los caminos, instalaciones e infraestructura que pudiera
verse afectada, sera restaurada a las condiciones inicialmente existentes.

D.3 Transporte y almacenamiento de agregados

En este Proyecto se necesitara establecer areas de canteras ya que los materiales (agregados)
para las fundaciones provendran de las mismas excavaciones. Otros materiales para la cimentacién
tales como cemento y piedra chancada seran adquiridos por medio de compra directa a los
proveedores locales (para el caso de la linea de transmision).

Sobre el transporte

Los vehiculos que transportan material aseguraran la carga a la capacidad establecida por cada
vehiculo, evitando sobrepasar el peso establecido.

Los vehiculos seguiran estrictamente la ruta sefialada para el transporte de material, evitando su
descarga en sitios y/o lugares no autorizados.

La velocidad de los vehiculos con y sin carga serd estrictamente establecida, evitando
aprovechar el menor peso para acelerar y/o pasar a otros vehiculos en el trayecto

Todos los vehiculos de transporte de la empresa tendrdn que estar debidamente registrados y
pernoctaran en sitios preestablecidos en cada frente de la obra.

En el caso de averia de uno de los vehiculos de carga, el material que se transporta tendra que
ser trasladado integramente a otro vehiculo de tal forma que no quede ningun material en la
zona del desperfecto.

Las normas de seguridad vehicular se cumpliran estrictamente en el estacionamiento, para la
operacion de carga y descarga, evitando accidentes por el inadecuado estacionamiento.

Los vehiculos de transporte de material dispondran de una lona y/o tolva que cubra el material
gue se transporta. En el caso de material fino se humedecera la superficie del material y también
la lona y/o toldo que se coloque con la finalidad de minimizar las emisiones de polvos.

Sobre el almacenamiento

En los lugares de descarga se colocaran las sefiales preventivas de seguridad que sean
necesarias. Las sefiales incluirdn tanto la entrada como la salida de vehiculos.

Los materiales almacenados temporalmente en los frentes de trabajo no pueden interferir con el
transito peatonal y/o vehicular, y deberan ser protegidos contra la accién erosiva del aire y su
contaminacion. La proteccién de los materiales se realizara con elementos tales como plastico,
lonas impermeables o mallas, asegurando su permanencia, o mediante la utilizacién de
contenedores moviles de baja capacidad de almacenamiento.

Medidas y controles aimplementar — Etapa de operacion y mantenimiento

E.1 Para la alteracién de la calidad del aire

Se realizara el mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y equipos a ser
utilizados, con el fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de gases.

Los vehiculos utilizados para transporte y supervision de las actividades de operacién y
mantenimiento tendran revisiones técnicas periddicas.

E.2 Para la alteracién de los niveles sonoros

Se realizara el mantenimiento preventivo y periddico a las maquinarias y equipos utilizados en
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esta etapa.

Se realizara el monitoreo de ruido ambiental, segln lo establecido en el capitulo del Plan de
seguimiento y control de la presente EVAP.

En las areas de generacion de ruido con niveles mayores a los establecidos en la legislacion
nacional los trabajadores utilizaran en forma obligatoria los equipos de proteccion personal de
acuerdo a la actividad a realizar.

E.3 Para la alteracién de los niveles base de campos electromagnéticos

En los dltimos afios ha aumentado la preocupacion de las personas ante la posibilidad de que la
exposicién a campos electromagnéticos tenga algun efecto nocivo para la salud. Sin embargo,
existen escasas pruebas experimentales confirmadas de que los campos electromagnéticos afecten
a la fisiologia y el comportamiento humano. Sin perjuicio de lo mencionado se plantean las
siguientes medidas:

Se implementara sefiales de advertencia.
Se realizara el monitoreo de radiaciones electromagnéticas, segun lo establecido en el capitulo 7
(Plan de seguimiento y control).

E.4 Para la alteracion de habitat y ahuyentamiento temporal de fauna

Para la realizacién de las actividades de mantenimiento se utilizaran los caminos de acceso
definidos y utilizados en la etapa de construccion.

Durante las actividades de mantenimiento de la infraestructura del sistema eléctrico se prohibira
estrictamente al personal de ENGIE actividades de colecta y/o extraccion de fauna.

Se realizard mantenimiento de los equipos y vehiculos a emplear, a fin de minimizar los niveles
de ruido, derrame de combustible u otro desperfecto.

E.5 Afectaciones a la salud y seguridad del personal y la poblacién

El disefio de la linea y el respeto de las distancias de seguridad reducirdn los impactos al
minimo.

Se mantendra libre la faja de servidumbre de cualquier actividad a fin de evitar cualquier posible
efecto nocivo en la salud.

Los accidentes laborales se deberan especificamente a la posibilidad de ocurrencia de
accidentes por electrocucion principalmente ocasionada por los trabajos de mantenimiento de la
central hidraulica y linea de transmisién. Para ello, de acuerdo a las normas técnicas vigentes y
las politicas de seguridad, ENGIE establecer4 medidas de control, seguridad y vigilancia durante
toda la operacion del Proyecto y durante los trabajos de mantenimiento. Asimismo, se indica que
el personal designado para estos trabajos estara totalmente capacitado en temas de seguridad
en manipulacion de lineas de alta tension; los cuales, contaran con EPP.

F. Medidas y controles a implementar — Etapa de abandono

F.1 Para la alteracion de la calidad del aire

Se realizara el mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y equipos a ser
utilizados.
No se excedera la capacidad y volumen de carga de los volquetes.
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e  Se cubrira la parte superior de los volquetes que transporten materiales, con una lona para evitar
la dispersion de particulas y la caida de material en la via.

e  Se establecera un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion de los parametros
establecidos en el D.S. N° 074-2001-PCM y D.S N° 003-2008 MINAM (ECA aire).

e Se realizard el humedecimiento de las superficies de trabajo para reducir la dispersién de
material particulado, considerando las condiciones de la zona.

F.2 Para la alteracién de los niveles sonoros

e Se prohibira el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido innecesarias en los vehiculos para
evitar el incremento de los niveles de ruido.

e Se realizard el mantenimiento preventivo y periddico a las maquinarias y equipos utilizados en
esta etapa.

e  Se establecera un programa de monitoreo que permita realizar la evaluacion del nivel de ruido
conforme a lo establecido en el D.S. N° 085-2003-PCM (ECA Ruido).

e En las areas de generacién de ruido, los trabajadores utilizaran en forma obligatoria los equipos
de proteccion personal de acuerdo a la actividad a realizar.

F.3 Para la compactacion

e  Se limitard estrictamente el movimiento de tierras al area donde se realizara el abandono de las
estructuras.

o El personal y los equipos a utilizarse en el abandono del sistema eléctrico, se movilizaran por los
accesos establecidos y sefializados.

F.4 Para la alteracion de la calidad del suelo

e Los residuos de limpieza de las instalaciones temporales seran caracterizados, segregados,
almacenados, transportados por una EPS-RS registrada ante el Ministerio de Salud.

e  Se realizaran charlas informativas al personal de obra, en relacién al adecuado manejo de los
residuos solidos.

e  Se exigira que los trabajadores cumplan con el Programa de manejo de residuos sélidos.

e En caso de derrames accidentales de materiales contaminantes como lubricantes o
combustibles, se procedera a remover el suelo hasta 10 cm por debajo del nivel alcanzado por la
contaminacion. Su traslado y disposicion final sera realizado por una EPS-RS.

F.5 Alteracion de habitat y ahuyentamiento temporal de fauna

e  Se utilizara las vias de acceso existentes para minimizar impactos en la vida silvestre.

e Evitar la generacion de ruidos innecesarios, a fin de no perturbar la fauna existente por lo que los
silenciadores de las maquinas, seran instalados de superar el estandar de calidad ambiental.

e Se realizaran charlas de concientizacion ambiental, ademas se colocaran carteles o afiches para
conocimiento de todo el personal sobre las prohibiciones de caza, colecta de animales.

F.6 Conflictos sociales

e  Avisos sobre el abandono que se llevara a cabo, las fechas, horas y medidas de precaucion que
deben tomar los conductores y peatones cuando transiten por las vias de acceso.
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e  Eltitular establecera una relacion fluida y adecuada con distintos actores sociales de la poblacion
y autoridades politicas, con el fin de evitar y minimizar la posibilidad de que se produzca algun
conflicto social.

F.7 Afectaciones a la salud y seguridad

e Todos los trabajadores asignados a la labor de campo seran sometidos a un examen médico pre
ocupacional al inicio de las obras, el que incluird analisis de laboratorio.

e En caso de registrarse accidentes de trabajo, se tendra equipado un médulo o botiquin para el
tratamiento de los trabajadores. Luego de haber estabilizado a la persona afectada, se procedera
a trasladarlo a una clinica u hospital cercano, para lo cual se asignara permanentemente una
movilidad (camioneta o ambulancia).

e Todo el personal de ENGIE estara dotado de elementos para la proteccion personal y colectiva
durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes,
botas, gafas, proteccion auditiva, etc.).

6.4.2 Programa de manejo de residuos
A. Introduccion

En concordancia con el articulo 31° de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdélidos, el
manejo de residuos solidos es parte de la Evaluacion de Impacto Ambiental. Este programa
contiene los procedimientos marco que cumpliran el personal del titular y los contratistas, para el
manejo, almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos generados durante las fases
de construccién, operacién y abandono del Proyecto.

El programa se basa en los conceptos de reducir la generacion de residuos y maximizar las
oportunidades de relso y reciclaje de los mismos. Este programa se ha disefiado considerando los
tipos de residuos, las caracteristicas del area, posibilidades de tratamiento y disposicion final en
lugares autorizados.

El programa de manejo de residuos ha sido dividido en 2 componentes que requieren la aplicacién
de los procedimientos correspondientes de manejo y disposicion de residuos, los cuales son:

e Manejo de residuos solidos (domésticos, industriales no peligrosos y peligrosos)
e Manejo de efluentes liquidos.

B. Residuos sélidos
a. Objetivos

El objetivo general es definir los procedimientos y planificar las actividades relacionadas con el
manejo adecuado de los residuos, desde su generacion hasta su disposicion final, a fin de minimizar
los riesgos al ambiente, la salud de los trabajadores y la de las poblaciones involucradas.

Los objetivos especificos son:

e Reduccién de la generacion de residuos a través de iniciativas como la implementacion de
buenas practicas operacionales.

e Promover el reliso y reciclaje en las operaciones.

e Disponer en forma segura los residuos que no puedan ser reciclados, de tal manera de no
causar dafios a la salud y al ambiente
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C.

Monitorear adecuadamente el programa de manejo de residuos solidos para asegurar su
cumplimiento.

Marco legal

Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sdélidos.

D.S. N° 057-2004 PCM - Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos.

Decreto Legislativo N° 1065 Modificatoria de la Ley de Residuos Sélidos.

D.S. N° 021-2008 — MTC - Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y
Residuos Peligrosos.

D.S. N° 003-2013-VIVIENDA - Reglamento para la Gestion de Residuos Sélidos de la
Construccion y Demolicion.

Registro de residuos a generarse

La identificacién y clasificacion de los residuos a generarse en el Proyecto se efectuara en
consideracion del articulo 27° del Decreto Supremo N° 057-2004-PCM Reglamento de la Ley
General de Residuos Sdélidos.

Durante la ejecucién del Proyecto especificamente durante las actividades de construccion y
abandono, es necesario identificar los residuos que se generan y analizar las alternativas de
tratamiento y disposicion final. Es importante destacar que el inventario de los tipos y cantidades de
residuos deberd actualizarse periédicamente y definir con antelacion los requerimientos de
tratamiento y disposicién final de los mismos.

Cuadro 6.4.2-1 Inventario de residuos potenciales

Etapa Descripcion Tipo
Restos de material de excavacion No peligroso
Residuos metalicos No peligroso
Maderas y restos de enconfrados No peligroso
Restos de comida No peligroso
Construccion i .
Papel, carton, botellas de vidrio No peligroso
Aceites, lubricantes, liquidos de freno )
y combustibles Peligroso
Plasticos de pintura utilizada y )
desechada Peligroso
Pilas y baterias Peligroso

Residuos quimicos

Envases industriales y /o materiales Peligroso
contaminados con quimicos

Productos vencidos Peligroso

Residuos inflamables y/o combustibles)
Tierras o gravas contaminadas con

o . hidrocarburos Peligroso
peracion Materiales absorbentes y envases y )
trapos contaminados con Peligroso
hidrocarburos.
Filtros de aceite usado Peligroso
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Etapa Descripcion Tipo
Residuos metélicos contaminada con )
HC Peligroso
Aceite usado de lubricacion/ aguas .
oleosas PellgrOSO
Borras de petréleo/ petroleo residual Peligroso
Residuos toxicos y/o nocivos
Residuos con PCB's. Peligroso
Aceite Dieléctrico usado (sin PCB's) Peligroso
Baterias Acido — plomo usadas Peligroso
Fibra de vidrio / Lana Mineral Peligroso
Baterias - Pilas usadas Peligroso
Fluorescentes y lamparas usadas. Peligroso
Cartuchos de tinta /téner de )
impresion usados Peligroso
Residuos de aparatos )
eléctricos/electrénicos en desuso. Peligroso
Asbesto Peligroso
Lodos de efluentes industriales Peligroso
Residuos Patogenos
Operacion Residuos de tdpico y botiquines
(Incluye medicamentos vencidos y Peligroso
desechos de curaciones menores)
Residuos no peligrosos
Jebes y llantas usadas No peligroso
Madera (embalaje) No peligroso
Residuos metélicos No peligroso
Aisladores cerdmicos No peligroso
Escombro No peligroso
Materiales de mantenimiento (cables, .
_ No peligroso
vidrios, etc.)
Repuestos eléctricos y mecanicos No peligroso
Lodos de pozo séptico y de bafios )
quimicos. No peligroso
Lodos de planta de Tratamiento de )
Aguas Residuales No peligroso
Escoria de calderos )
No peligroso
Escorias y/o cenizas de carbon .
No peligroso
Residuos asimilables a Municipales )
(Residuo comuin No peligroso
Plasticos )
No peligroso
Vidrios )
No peligroso
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Etapa Descripcion Tipo
Papel y cartén )
No peligroso
Restos de vegetacion (maleza) )
No peligroso
Marinos (Peces, algas) )
No peligroso
Residuos metalicos No peligroso
Aceites, lubricantes, liquidos de freno Peligroso
Papel, carton, botellas de vidrio No peligroso
Abandono }
Restos de comida No peligroso
Pilas y baterias Peligroso
Plasticos de pintura utilizada y )
desechada Peligroso

Fuente: CESEL S.A.

d. Estrategia de manejo de residuos sdlidos

El manejo integral de residuos sélidos abarca las siguientes etapas:

Minimizacién (reducir, reusar, reciclar);

e  Segregacion o clasificacion;

. Tratamiento;

. Almacenamiento Intermedio;

e Recoleccién y transporte interno y externo;

e Almacenamiento Central;

e Disposicion Final.

Minimizacién

ENGIE asume de ser necesario el compromiso de desarrollar en las sedes que involucra el presente
Plan, alternativas de sustitucion eficiente, asi como un inventario de materiales, de manera tal que
se reduzca el volumen y también el riesgo asociado sobre todo al manejo de residuos peligrosos. En
ese sentido se aplicaran los conceptos de las 3 R.

Reciclaje y reliso

El reciclaje es toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante un proceso de
transformacion para cumplir su fin inicial u otros fines.

El redso es la practica mediante la cual se vuelve a utilizar un material para el mismo fin al que
estaba destinado.
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El procedimiento para el manejo de residuos reciclables/reusables consistira en separar, clasificar y
almacenar en la fuente. El destino final de dichos residuos se gestionara a través de una EPS-RS o
EC-RS, ambas, debidamente autorizadas por la DIGESA.

Asimismo, los residuos aptos para redso podran ser donados previa evaluacién de ENGIE y
solicitud formal del interesado.

El Cuadro N° 6.4.2-2 muestra los residuos que pueden ser reciclados y/o reusados

Cuadro N° 6.4.2-2: Residuos a ser reciclados y/o reusados

Residuos Industriales Peligrosos.

Residuos Industriales No Peligrosos

Aceite usado
Aguas oleosas
Baterias acido plomo

Envases vacios de polietileno contaminados

Residuos de aparatos eléctricos/electrdnicos

Plasticos
Vidrio

Papel y carton
lebesy llantas

Madera

Cartuchos de tinta y toners. Residuos metalicos

Cenizas de carbon

Fuente ENGIE

Ceniza de carbén
La ceniza de carbon podra ser comercializada o donada a terceros, cumpliendo con lo establecido
en la Ley General de Residuos Soélidos y su Reglamento.

Envases vacios contaminados

Si los envases han sido correctamente lavados, neutralizados (lavar tres veces) e inutilizados seran
dispuestos en los tachos de colores verdes y transportados al patio de almacenamiento temporal de
residuos (PAT) para su posterior reso.

Cartuchos de tinta y toners
Algunos cartuchos de tinta, toner de fotocopiadoras y cartuchos de fax son almacenados en sus
embalajes originales y devueltos al proveedor principal para su adecuada disposicion final.

Todo el personal de ENGIE estara involucrado con el plan de minimizacion.

El Responsable Local de Medio Ambiente (RLMA) o Coordinador de Seguridad y Medio Ambiente
(CSSOMA) de ENGIE es el encargado de velar por el cumplimiento del adecuado reciclaje de
residuos.

Segregacion

Cédigo de colores

El cédigo de colores de los contenedores de residuos busca facilitar la identificacion y clasificacion
de residuos, para su adecuado manejo y disposicion final. Esta medida tiene por objeto reducir
riesgos en la manipulacion, embalaje y transporte de residuos, de modo que cada tipo de residuo
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pueda ser facilmente reconocible y manipulado acorde a la naturaleza del mismo.

Los contenedores de residuos estaran debidamente pintados y rotulados, indicando el tipo de
residuo que contienen, de acuerdo a las etiquetas predisefiadas. Se contara con 6 colores para la
adecuada segregacion, siguiendo lo establecido en el Cuadro N° 6.4.2-3.

Cuadro N°6.4.2-3: Codigo de colores de las Sedes en Operacion

Residuo Clasificacion Color

Residuos inflamables y/o combustibles. Peligroso
Residuos toxicos y/o nocivos. Peligroso
Residuos corrosivos y/o irritantes. Peligroso Amarillo
Residuos de tdpicos y botiquines (Patdgenos) Peligroso Blanco

Residuos comunes, metalicos y marinos.

Mo Peligroso

Residuos destinados a reciclaje como papel,

Mo Peligroso

carton, vidrio y plastico.

Nota: Para el caso de las Oficinas Administrativas de Lima se utilizara Unicamente el color rojo para
los residuos peligrosos.

La segregacion de los residuos generados se realizara en las fuentes de generacion o instalaciones
generadoras de residuos, de forma sanitaria y segura de acuerdo a las principales caracteristicas y
del tipo de residuo, tal como se establece en los art.

16° y art 55° del D.S N° 057-2004-PCM, con el objetivo principal de evitar la mezcla de residuos
para no incrementar el riesgo potencial de los residuos peligrosos y evitar una mala disposicion final
por mezcla de residuos.

El generador de residuos sélidos debe identificar y clasificar conforme al cédigo de colores indicado
en el Cuadro N° 6.4.2-3.

En caso de tener un residuo no identificable debe consultar al RLMA o CSSOMA de ENGIE.

Se llevara un registro de residuos generados, donde se consigne la descripcion del tipo, cantidad de
residuos y el lugar de disposicién final

Tratamiento

El Tratamiento de residuos, consiste en cualquier método que permita modificar las caracteristicas
fisicas, quimicas o biolégicas del residuo sélido para asi reducir o eliminar su potencial peligro de
causar dafio a la salud y al ambiente. En torno a este punto, ENGIE, de considerar necesario
realizara el tratamiento de residuos vegetales (maleza) para la generacién de compostaje mediante
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un tratamiento biolégico, utilizando el compost obtenido para el mejoramiento de las areas verdes
de las centrales y para la produccién de humus con el sembrio de lombrices, ademas, podra tratar
las aguas negras provenientes del mantenimiento de los pozos sépticos y/o bafios quimicos
mediante una EPS-RS debidamente acreditada por DIGESA.

Almacenamiento intermedio de residuos

El D.S. N° 057-2004-PCM define como almacenamiento intermedio al lugar o instalacion que recibe
directamente los residuos generados por la fuente, utilizando contenedores para su
almacenamiento, y posterior evacuacion hacia el almacenamiento central. En tal sentido, ENGIE ha
establecido en todas sus sedes en operacion y frentes de trabajo, puntos de recoleccién de
residuos, lugar donde se almacenaran los residuos generados mencionados en el Cuadro N° 6.4.2-
1.

La recoleccién se llevara a cabo en recipientes (cilindros metalicos o tachos de polietileno) que
garanticen la estanqueidad del residuo. Los recipientes no se deben deteriorar por la presencia de
los residuos en su interior, por ello es importante conocer la naturaleza de los residuos y del material
de fabricacién de los cilindros.

Los residuos no se deben almacenar en recipientes que presentan roturas. Los recipientes deben
estar correctamente rotulados, pintados y es conveniente realizar periédicamente inspecciones
sobre las condiciones de los mismos, para detectar la presencia de fugas o emanaciones que
delaten un incorrecto almacenamiento del residuo. Los cilindros metalicos seran de
aproximadamente 55 galones y tachos de 1000 It, 250 It, 70It, 50 It, entre otros, los cuales podran
estar 0 no con tapa, de acuerdo a las caracteristicas del residuo. Asimismo dependiendo también de
las caracteristicas del residuo, los cilindros contaran con bolsas plasticas, tomando como referencia
el color indicado en el Cuadro N° 6.4.2-4. Debido a que los termoplasticos son reciclables, debera
preferirse el uso de plasticos como: polietileno, polipropileno o poliestireno como material para las
bolsas plasticas.

Cuadro N° 6.4.2-4: Color de bolsas plasticas de acuerdo al tipo de residuo

Residuo Color de bolsa

Residuo comun o asimilable a municipal o residuos industriales no Megra
peligrosos, este Ultimo cuando aplique.

Residuos con hidrocarburos (material absorbente, envases vacios), Transparente
residucs de aislamientos (fibra de vidrio) y residuos con quimicos,

otros residuos peligrosos cuando aplique.

El RLMA o CSSOMA de ENGIE supervisara el correcto almacenamiento de los residuos.

La seleccion de los contenedores y areas de almacenamiento temporal de residuos (en los frentes
de trabajo) esta basada en:

- Cantidades generadas,
- Frecuencia de generacion,

- Composicion y estado fisico (solido - liquido - lodo),
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- Riesgo a salud humana o el entorno,
- Lareactividad quimica de los residuos, vapores y residuales.
Cualquier anomalia en el almacenamiento ha de comunicarse inmediatamente al RLMA o

CSSOMA, para que se tomen las medidas correctivas y prevenir el riesgo potencial de accidentes e
impactos negativos al medio ambiente.

Residuos de Topicos y Botiquines

Los residuos punzocortantes, provenientes de los botiquines o topicos, son rotos previamente antes
de ser introducidos en el recipiente de recoleccién (recipiente metélico o plastico y cerrado). Los
residuos farmacéuticos (medicamentos vencidos), los residuos solidos (tabletas) son destruidos y
colocados en el recipiente adecuado. Los recipientes que contienen residuos liquidos se sellaran y
colocaran en el recipiente adecuado.

Como medida de seguridad es conveniente dejar una camara de aire del 15-20-% del volumen del
recipiente, se infrautiliza el recipiente pero se minimiza el riesgo derivado de su manipulacion.

Una vez completa la cuota de almacenamiento del residuo (80 - 85% de la capacidad del tacho y/o
cilindro), debera ser trasladada al Patio de Almacenamiento Temporal (PAT).

Las areas de almacenamiento intermedio de residuos contaran con las siguientes medidasl;

- Engeneral, las superficies de las areas de almacenamiento deberan ser niveladas y ser
lugares estables, preferentemente en planicies naturales y alejadas de los drenajes naturales y
recargas de acuiferos.

- Areas de acceso facil a los vehiculos que transporten los residuos.
- Contar con sistemas contra incendios (extintores) cuando aplique.

- Debe implementarse una sefializacion que indique la peligrosidad de los residuos en lugares
visibles.

- Estaran techadas o contaran con recipientes con tapas, segun corresponda, considerado el tipo
de residuo.

Algunos residuos que no son almacenados en puntos intermedios y tienen un almacenamiento
diferente son los siguientes:

e Fluorescentes | LAmparas de sodio usadas/ Baterias de Acido Plomo

El generador debe trasladar directamente las baterias de acido plomo, lamparas y/o fluorescentes
al PATy colocarlas en el contenedor de color azul etiquetado con la leyenda: Fluorescentes Usados
o Baterias.

Queda prohibido romper las lamparas y/o fluorescentes.

e Fibra de vidrio, Lana Mineral y Asbesto.

El generador debe trasladar el residuo al PAT, colocandolo en los contenedores de color azul, con el
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rétulo Residuos de Aislamiento. Fibra de Vidrio, Lana Mineral o Asbesto de acuerdo al residuo.

Recoleccién y transporte interno

La recoleccion y transporte de residuos no peligrosos y/o comunes, asi como, los residuos
peligrosos, ambos detallados en el Cuadro N° 6.4.2-1, se realizara desde los puntos de recoleccion
intermedios, con el apoyo de las diferentes unidades moviles de las centrales, montacargas y el
camion HIAB o algun otro vehiculo mayor, hacia el patio de almacenamiento temporal (PAT), de
manera diferenciada en funcion del tipo de residuo, de acuerdo a la clasificacién adoptada.

Los residuos seran recolectados en sus respectivos contenedores o en bolsas con doble embolsado
y luego seran transportados al patio de almacenamiento temporal (PAT).

Los trabajos de recoleccién y transporte interno hacia el patio de almacenamiento temporal (PAT)
seran realizados por personal de la Empresa y/o Contratistas.

Almacenamiento central

En las diferentes sedes de la empresa se ha establecido un area de almacenamiento central
denominada "Patio de Almacenamiento Temporal" (PAT) de residuos en la cual se almacenan los
residuos debidamente segregados para su posterior transporte fuera de las instalaciones de las
centrales, todo ingreso de residuos al PAT, debe de ser registrado en el formato de movimiento de
residuos y debe de estar debidamente firmado por el responsable.

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos en desuso

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en desuso serdn almacenados aparte del resto de
residuos, en contenedores y/o loza para aparatos eléctricos/ electrénicos en desuso. Cuando sea
posible, se separard las partes metdlicas, plasticas y/o vidrio, almacenandolos como residuos
industriales no peligrosos destinados a reciclaje.

Residuos con PCB's

Almacenados temporalmente en un container metalico o hangar para residuos con PCB
debidamente asegurado hasta su disposicion final en el extranjero.

Baterias usadas de plomo acido

Se almacenan sobre parihuelas ubicadas sobre la loza, en la zona destinada para baterias usadas.

Residuos de combustibles, lubricantes, aceites usados y aguas oleosas

Los cilindros conteniendo residuos de combustibles, lubricantes y aceites quemados seran
almacenados en cilindros de 55 galones o hoovers de 1 o0 3 m3 (no se usaran cilindros
desmontables). Las instalaciones que serviran para el almacenamiento de cilindros deberan contar
con un piso impermeabilizado y con un dique o barrera de contencion, de modo que forme una poza
de contencién que pueda recibir por lo menos el 110 % del contenido del envase méas grande.

Debe disponerse de areas de almacenamiento con containers o envases, ambientalmente seguros,
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disponibles para los residuos que no seran tratados o dispuestos en forma inmediata.

Los movimientos de entrada y salida de residuos del area de almacenamiento se controlaran
mediante un registro que contenga la fecha del movimiento asi como el tipo, caracteristica, volumen
y el origen del residuo.

Las caracteristicas que debera cumplir el area de almacenamiento central (PAT) de residuos
peligrosos son:

- El lugar estard en una zona claramente delimitada y techada, sobre una superficie
impermeable, con sardinel para contener posibles derrames, lixiviados de residuos sélidos
peligrosos y/o vertidos de tareas de limpieza que puedan contaminar el suelo, ademas contara
con suficiente ventilacién para evitar la concentracion de gases nocivos en el lugar.

- El 4rea estard sefalizada de tal manera que se indique la peligrosidad de los residuos en
lugares visibles; cumpliendo con el objetivo minimos de alertar a quienes se aproximen, acerca
del contenido de los contenedores.

- Debera haber en el PAT o en sus inmediaciones un extintor de PQS multipropdsito y un kit de
respuesta ante derrames de quimicos e hidrocarburos.

- Los residuos se almacenardn de tal manera que aseguran la salud y seguridad de los
trabajadores y el medio ambiente. Las areas de manejo de residuos se conservaran limpias y
ordenadas durante las horas de trabajo y al final de cada jornada.

- En esta &rea no se debe ingerir alimentos, fumar, etc. Se mantendré limpia el area y de ser
necesario se realizardn fumigaciones para evitar la presencia de posibles plagas.

Algunos residuos que no son almacenados en el PAT y tienen un almacenamiento diferente, son los
siguientes:

- El material de construccion, debido a que es un residuo voluminoso, sera colocado cerca a las
labores realizadas, el area debera estar delimitada con cinta y sefializada para evitar o
minimizar alguna situacién de peligro.

- Los lodos de los pozos sépticos son llevados a la planta de tratamiento de agua residual. y los
lodos de la planta de tratamiento,se trasladaran a la zona noreste de la sede para ser
dispuestos e inmovilizados, para una posterior evaluacion y posible utilizacién en la zona de
compost.

Recoleccién y transporte externo

La recoleccion de los residuos generados en las diferentes actividades de las sedes detalladas en el
presente Plan, se realizar4 segin sea necesario y dependiendo de los volimenes generados
almacenados. El transporte de residuos al lugar de destino final se realizard por una EPS-RS o EC-
RS, segun sea el caso, las cuales se encontraran registradas ante DIGESA. Para recoleccion y
transporte externo se consideran las siguientes medidas:

- Los residuos industriales peligrosos, como trapos impregnados con grasas e hidrocarburos
seran confinados en recipientes rotulados y dispuestos adecuadamente en el medio de
transporte.
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- Se debera asegurar que los vehiculos recolectores cuenten con tolva cerrada para cubrir los
residuos generados hasta el lugar de su disposicion final, cuando sea necesario.

- Durante el transporte, se utilizaran vias seguras y se evitara la pérdida o dispersiéon de los
residuos recolectados.

- Se debera asegurar que los vehiculos usados para el transporte de desechos cuenten con un
apropiado mantenimiento.

- El transporte de residuos industriales peligrosos se debe realizar mediante vehiculos
adecuados que garanticen el transporte seguro de este tipo de residuos, colocando en lugares
visibles etiquetas o rombos de seguridad que identifiquen las caracteristicas de la carga, tener
las autorizaciones, seguros respectivos, equipos de comunicaciéon y contar con planes de
contingencia.

- Todo movimiento de los Residuos Peligrosos fuera de las instalaciones, sera registrado en la
guia del transportista de la EPS-RS o0 ECS-RS y posteriormente en el formato del Manifiesto de
Manejo de Residuos Sélidos Peligrosos, conforme al formato del Anexo 3 del presente Plan.

- En Lima, es la municipalidad la encargada de recoger y transportar los residuos asimilables a
municipales al lugar de disposicion final.

El seguimiento de los residuos peligrosos fuera de las instalaciones se realizara de la siguiente
manera:

Una vez que la EPS-RS de transporte entregue los residuos a la EPS-RS o ECS- RS encargada de
la disposicion final, devolvera el original del manifiesto a ENGIE, firmado y sellado por todas las
EPS-RS 0 EC-RS que han intervenido hasta la disposicién final.

- ENGIE y cada EPS-RS/ EC-RS conservaran su respectiva copia del manifiesto con las firmas
gue consten al momento de la recepcion.

- ENGIE entregard a la autoridad de fiscalizacion del sector competente (OEFA) durante los
guince primeros dias de cada mes, los manifiestos originales acumulados del mes anterior. Si
transcurrido un plazo de 15 dias calendario, méas el término de la distancia (contados a partir de
la fecha en que la EPS-RS realiza la recoleccién de los residuos peligrosos), no se ha recibido
el original del manifiesto con las firmas y sellos indicados anteriormente, ENGIE debera
informar dicha situacion a la DIGESA.

Si los residuos a ser transportados son no peligrosos, se llena una guia de remision donde se indica
el destino y cantidad a trasladar.

Disposicién final

Los residuos generados que no puedan tratarse, reutilizarse o reciclarse seran dispuestos
adecuadamente en un relleno sanitario o de seguridad debidamente autorizado por las autoridades
competentes.

ENGIE y la(s) empresa(s) contratista(s) realizaran una evaluacion de los lugares de disposicion
final. El uso de botaderos clandestinos para la disposicion de los residuos generados no esta
permitido.
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La empresa que estara a cargo del recojo y disposicién final de los residuos sera definida por
ENGIE vy verificarda que la Empresa Prestadora de Servicios para Residuos (EPS- RS) o Empresa
Comercializadora de Residuos (EC-RS), segln corresponda, cuente con los registros y autorizacion
vigente de DIGESA y las que crea conveniente.

Las empresas encargadas de la disposicion final de los residuos peligrosos entregaran los
certificados de disposicion final a ENGIE.

Algunos residuos que no iran a rellenos sanitarios o de seguridad de EPS-RS son:

- Escombros, estos seran trasladados al lugar designado y autorizado por el municipio.

Responsable de la ejecucion

Con respecto a la disposicion final de los efluentes provenientes del bafio portétil en la etapa de
construccion, sera a través de una Empresa Prestadora de Servicio de Residuos Soélidos (EPS-RS),
debidamente registrada en DIGESA, con la cual el titular celebrara un contrato de prestacion de
servicios. Se solicitara el respectivo certificado de disposicion final de estos desechos.

6.4.3 Programa de seguridad y salud ocupacional
A. Objetivo

El objetivo del presente programa es el de proteger, preservar y mantener la integridad de los
trabajadores contratados en el Proyecto, mediante la identificacién, reduccién y control de los
riesgos, a efecto de minimizar la ocurrencia de accidentes, incidentes y enfermedades.

El presente programa cumplira con lo sefialado en el Reglamento de Seguridad y Salud en el
trabajo con electricidad aprobado mediante R.M. N° 111-2013-MEM/DM del Ministerio de Energia y
Minas y con la Ley N° 29783 su reglamento y las modificaciones respectivas.

B. Sistemade gestidon en seguridad y salud

El titular exigira al contratista la gestion en seguridad y salud en el trabajo, mediante la
implementacién de un Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo, presidido por la jefatura de medio
ambiente, seguridad, salud y relaciones comunitarias e integrada por representantes del titular, el
contratista y los trabajadores.

El comité tendrda competencia entre otros aspectos para:

e  Aprobar el reglamento interno de seguridad y salud.

e  Aprobar el programa anual de seguridad y salud.

e  Hacer cumplir el reglamento de seguridad y salud en el trabajo y el reglamento interno de
seguridad y salud.

e Realizar inspecciones periddicas a las instalaciones del Proyecto.

e Reunirse mensualmente en forma ordinaria para analizar y evaluar el avance de los objetivos
establecidos en el programa anual, y en forma extraordinaria para analizar los accidentes graves
o cuando las circunstancias lo exijan.

e Analizar las causas y las estadisticas de los incidentes, accidentes y de las enfermedades
ocupacionales emitiendo las recomendaciones respectivas.
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Por su parte de manera individual, la jefatura de medio ambiente, seguridad, salud y relaciones
comunitarias tendrd las siguientes funciones:

e Reportar de forma inmediata cualquier incidente o accidente

e Participar en las inspecciones de seguridad y salud

e Proponer medidas que permitan corregir las condiciones de riesgo que podrian causar
accidentes de trabajo y/o enfermedades ocupacionales

e  Velar por el cumplimiento de las normas y disposiciones internas de seguridad y salud vigentes

e Participar en la investigacion de accidentes y sugerir medidas correctivas

e Realizar inducciones de seguridad y salud al personal

e  Participar en las auditorias internas de seguridad y salud

e  Asistir a las actividades programadas en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Por otro lado, teniendo en cuenta los alcances que establece el D.S. N° 005-2012-TR, en materia de
seguridad y salud en el trabajo, el titular ha considerado dentro del sistema de gestion en seguridad
y salud en el trabajo los siguientes aspectos:

e Lapolitica en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e Laorganizacion del programa de seguridad y salud en el trabajo.

e Unreglamento interno de seguridad y salud en el trabajo.

e Un programa anual de seguridad y salud en el trabajo.

e La identificacion de peligros, evaluacion de riesgos (mapa de riesgos) asi como las medidas de
control.

¢ La planificacién preventiva de las todas las actividades que conlleva el desarrollo del Proyecto.

C. Politicade seguridad y salud en el trabajo

El titular definira la politica en materia de seguridad y salud en el trabajo, el cual seréa difundido a los
trabajadores.

Las responsabilidades dentro de la organizacion del contratista seran los siguientes:

e El contratista suministrara los sistemas, instalaciones, equipos y materiales que se necesiten
para cumplir con los requerimientos de seguridad de la obra. Se dara prioridad al suministro de
barreras, enmallados, encintados y otros elementos de proteccion fisica, asi como de un
ndmero suficiente de conos, sefiales y letreros de seguridad, utilizables para identificar y
delimitar los riesgos en las areas de labor.

e El contratista dotar4d a todo su personal de obra, con la ropa de trabajo y el equipo de
proteccion personal de rigor, en la calidad y cantidades requeridas. Los trabajadores quedan
obligados a usar permanentemente en forma correcta la ropa de trabajo y los equipos de
proteccion personal que reciben. EI mismo requerimiento y similares condiciones se exigiran a
todos los trabajadores temporales que participen en el Proyecto.

e El contratista mantendra en obra, dotaciones adecuadas de equipos y herramientas de trabajo
en condiciones dptimas de uso.

e El contratista es responsable del cuidado y proteccibn de las instalaciones, equipos,
herramientas y materiales, propios y asignados, que utilice en la obra, asi como del buen
mantenimiento y conservacion de los mismos.

e Sera requisito indispensable para poder integrarse a los trabajos de obra, que todos los
trabajadores sin excepcion, cuenten con sus certificados de seguro complementario de trabajo
de riesgo, asi como con los certificados recientes de reconocimiento médico, que acrediten su
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aptitud para el trabajo, ademas de la tramitacion de acuerdo a ley de los respectivos SCTR.
D. Reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo

En el reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo, se establecera lo siguiente:

e  Objetivos y alcances del reglamento.

e Liderazgo, compromisos y la politica de seguridad y salud.

e Atribuciones y obligaciones del titular, de los supervisores, del comité de seguridad y salud, de
los trabajadores y de las empresas que brindan servicios.

e Estandares de seguridad y salud en las operaciones.

e Estandares de seguridad y salud en los servicios y actividades conexas.

e Estandares de control de los peligros existentes y riesgos evaluados.

e  Preparacion y respuesta a emergencias.

E. Prevencion de accidentes en la construccion

A continuacion, se presenta las medidas de prevencién de accidentes y seguridad en la
construccion; sin embargo, el contratista tendrd en cuenta lo establecido en el Norma Técnica G.050
del Reglamento Nacional de Edificaciones, sobre seguridad durante la construccion.

Cargay transporte manual de materiales

La carga y transporte de materiales son caracteristicos de la construccion, desde la recepcion de los
diversos materiales y su almacenamiento hasta el transporte a los sitios de trabajo. Cuando el
manipuleo y transporte se realiza manualmente, la prevencion estara dirigida a corregir las practicas
incorrectas, ya que de esta forma se evitarian serias lesiones. Bajo este contexto, se vigilard que se
cumpla:

e No pretender levantar ni acarrear cargas que excedan la propia capacidad fisica, ni 25 kg (peso
aproximado de una bolsa de cemento), pedir ayuda si la carga es muy pesada y dificil de
manejar por si sélo.

e Tener presente que la generalidad de los materiales de construccion son muy pesados.

e No levantar cargas mas alto de lo necesario.

e Verificar que no haya cables eléctricos cuando se transporta varillas de fierro o tubos metélicos.

e Depositar las cargas sélo sobre lugares seguros y suficientemente resistentes.

e Sise trata de carga voluminosa no dejar que obstruya la vision.

e Al transportar sobre el hombro tubos, fierros y maderas mantener la mirada en la direccion del
movimiento teniendo mucho cuidado al doblar las esquinas.

e Jamas levantar cargas con la espalda curvada o inclinada hacia delante, muchas lesiones
permanentes en la columna vertebral son originadas por esta incorrecta manera de levantar
cargas.

Se debera levantar las cargas de la siguiente forma:

e Los pies deben estar apoyados en piso firme y separado tanto como el ancho de los hombros.

e Ponerse en cuclillas manteniendo la espalda recta tan vertical como sea posible.

e  Sostener fuertemente la carga con la palma de la mano.

e Con los brazos extendidos y lo mas cerca del cuerpo, levantar la carga empleando los
musculos, manteniendo en todo momento la espalda recta.

e Si se desea cargar al hombro, primero levantar la carga hasta la cintura, luego impulsarla
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mediante brazos y piernas, manteniendo los pies bien apoyados en el piso.

e Cuando se transporta cargas, el cuerpo debe permanecer erguido y la cara pegada al pecho.
No esforzar la columna vertebral.

e Al recibir materiales, las pilas de almacenamiento no deben ser demasiado altas.

Prevencién contra caidas

En casi todos los trabajos de construccion esta presente el peligro de caidas, desde aquellos
trabajos que se llevan a cabo sobre plataformas de relativamente poca altura empleadas en la
construccion de muros, hasta aquellos que se realizan sobre andamios en alturas considerables.
Por ello se utilizara arnés cuando sea necesario y barandas en las plataformas.

Igualmente, el empleo de escaleras de mano implica gran riesgo; asimismo, las rampas de acceso a
niveles superiores encierran potenciales riesgos si no son construidas y utilizadas apropiadamente
también, las aberturas en los entrepisos y los vanos de fachada sin medios de proteccion o de
advertencia son peligros latentes. Para lo cual se debera verificar que las aberturas de los
entrepisos sean sefalizados y que las escaleras que excedan los 5 m lleven canastilla de seguridad.

Soldadura

La soldadura y el corte son procesos que implican severos peligros, tanto por las elevadas
temperaturas producidas en la operacién, como por la intensa luz emitida que, de no emplearse
apropiado equipo de proteccién, podria ocasionar graves dafios a los o0jos. A estos riesgos se
afiade el del incendio.

Las medidas preventivas seran las siguientes:

e Se tendrd en cuenta el uso de equipos de proteccién personal como es el caso de mandiles,
guantes, anteojos filtrantes y viceras, botas altas, etc.

e Laropa de los soldadores debe estar libre de aceite y grasas.

e No se realizara soldadura o corte en lugares donde se almacene materiales combustible o
explosivos.

e Permanentemente se tendra a mano extintores de polvo quimico seco ABC, de capacidad
adecuada.

e Los cables de la soldadura seran instalados y protegidos apropiadamente.

e En caso de soldadura oxiacetilénica, los cilindros de oxigeno seran almacenados en sitios
separados de los acetilenos; ademas de mantenerlos protegidos de cualquier fuente de calor y
de la luz solar directa. Todos los cilindros cargados o vacios deben colocarse en posicidn
vertical sujetos apropiadamente.

e Al término de los trabajos se cortard la corriente del portaelectrodo si se trata de soldadura
eléctrica.

e Y para el caso de soldadura oxiacetilénica de deben cerrar todas las valvulas.

Riesgo eléctrico

A diferencia de otros peligros, propios de la construccion de obras, el riesgo eléctrico no es
percibido de manera tan evidente, por los sentidos. En efecto, mientras que un andamio mal
construido anuncia el peligro de caida, la masa de una maquina puesta bajo tension no avisa el
peligro latente que esto significa para quien toma contacto con dicha masa.
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Los efectos de eventuales contactos con la corriente eléctrica son diversos: unos de variados
niveles de dafios en las funciones fisiol6gicos que pueden ocasionar paros respiratorios o asfixia,
hasta la pérdida de la vida, otros producen severas quemaduras.

Otros dafios son los indirectos: caidas de plataformas, golpes contra objetos, incendios y
explosiones. Son diversas las condiciones de peligro, a continuacién, se nombraran algunas:

e Cables con el forro aislante dafiado y tendidos en el suelo de manera descuidada.

e Conexiones inapropiadas de conductores a maquinas eléctricas.

e Falta de conexion a tierra de motores y otros equipos eléctricos.

e La presencia de humedad, muy comln en las obras, aumenta considerablemente el riesgo
eléctrico.

Es indispensable estar alerta ante la presencia de estas eventuales condiciones peligrosas.
Ademas, se adoptard las siguientes precauciones:

e No realizar ningun trabajo eléctrico sin verificar la ausencia de tension en los conductores.

e Toda red eléctrica deberd estar protegida de interruptores de capacidad adecuada a la
demanda prevista.

e Guarda distancias prudenciales en la proximidad de grias.

e Al transportar tubos metalicos y fierros de construccién hacerlo en posicidon horizontal y de
preferencia entre dos personas y teniendo cuidado de no establecer contacto con cables
energizados.

e Aliniciar de la jornada de trabajo se verificara que la L.T. y los equipos de la central hidraulica a
conectar se encuentren desenergizados. Desconectar y bloquear los interruptores, de manera
de asegurar el corte de la fuente de tension.

e Los terminales de los conductores eléctricos deben protegerse con cinta aislante hasta la
instalacion de luminarias y equipos eléctricos.

e Antes de utilizar una herramienta eléctrica cerciorarse de que le cable de alimentacién no esté
averiado.

F. Capacitacién

Esta medida es muy importante porque ayuda a que las otras medidas de control sean eficientes.
Por medio de la capacitacion, el trabajador conoce cuéles son las alteraciones en la salud que se
producen por los factores de riego existentes en los lugares de trabajo, las maneras seguras de
trabajar y los métodos para controlar los riesgos y prevenir las enfermedades y los accidentes de
trabajo.

Diariamente se realizara una charla de 5 minutos donde se abordaran temas concretos y practicos
sobre seguridad y salud asi como consejos de cuidado del medio ambiente y manejo eficiente de los
recursos. Las charlas deben ser guiadas y dirigidas por personal de seguridad.

Se dard énfasis en el adiestramiento a los trabajadores que realizaran trabajos con potenciales
riesgos como por ejemplo, movimientos de tierra, los trabajos en altura, asi como trabajadores que
manipulen residuos sdlidos o liquidos peligrosos, etc.

G. Examenes médicos

El titular exigira al contratista que los trabajadores pasen los examenes médicos de
admision, seguimiento y de retiro. Dichas evaluaciones sirven para conocer el estado de
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salud del trabajador al ingresar a trabajar, durante el trabajo y cuando se retira, lo mismo
que si esta siendo afectado por los factores de riesgo del ambiente laboral. Es una forma
de averiguar la eficiencia de los métodos de control, de detectar operarios susceptibles a la
accion de las condiciones de trabajo y la necesidad de aplicar medidas de prevencion.
Facilita ademas la ubicacidon del trabajador segun tipo de labor.

H. Equipos de proteccién personal

Son elementos complementarios y no sustitutos de las medidas de control primarias y secundarias.
Cuando se prefiere controlar los riesgos usando equipo de proteccién personal porque es la
respuesta mas barata a los problemas de salud y de seguridad, no siempre es la mas satisfactoria.
El equipo de proteccion personal debe emplearse principalmente en las siguientes circunstancias:

e Cuando el trabajador se expone directamente a factores de riesgo que no son controlables por
otros métodos de control.
e Cuando el trabajador se expone a riesgos que son controlados parcialmente por otros métodos

de control.

e En caso de emergencia, o sea cuando la rutina de trabajo sufre una alteracion por cualquier
anormalidad y se hace necesario el uso de proteccion complementaria y temporal por los

trabajadores.

e Provisionalmente, en periodos de instalacién y reparaciones, para impedir el contacto del
trabajador con el producto, material o condicién nociva.

Cuadro 6.4.3-1 Equipos de proteccion personal

sistema auditivo

@

Zona de Tipo de EPP Utilidad Objetivo
proteccion
Casco de seguridad En trabajos donde
haya riesgo de caida
Cabeza ‘ ‘ ' de materiales y Prevenir: Impactos,
y crédneo \ ¢ =, objetos Golpes contra | choques eléctricos, y
. obstaculos Trabajos a quemaduras
V cielo abierto
Protectores auditivos Prevenir: La sordera
En trabajos eon total o parcial
Oidos presencia de '

elevados niveles de
ruido

cansancio, irritacion y
otros problemas
psicoldgicos

Guantes

En  trabajos
soldadura, productos

con

Evitar: Problemas en

e Y

.‘ = )
@
Tl

Manos y //:fi:, guimicos liquidos o la piel, choque
Brazos 5 sélidos, materiales | eléctrico, quemaduras,
= _ = | cortantes, asperos, | cortesy raspaduras.
pesados y calientes
En trabajos donde Evitar: La ceguera
haya presencia de total o parcial y la
Lentes de seguridad polvos y neblinas conjuntivitis.
En trabajos con
Ojos soldadura y en Evitar: La ceguera

operaciones  donde
haya presencia de

metales fundidos,
radiaciones o]
luminosidad.

total, parcial y
conjuntivitis
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Zona de . - A
., Tipo de EPP Utilidad Objetivo
proteccion
En trabajos donde
con presencia de
gases y vapores
Prevenir:
Careta de soldar Quemaduras y
= . radiacion calorifica
En operaciones de .
Cara Prevenir:
soldadura
Quemaduras con
acidos y emanaciones
gaseosas toxicas
En lugares con .
— _g Prevenir: problemas
. B presencia de .
Vias — p pulmonares y de vias
. . ) o particulas, gases, . .
respiratorias - r Y respiratorias en
Y / vapores 0 humos
N F-ﬂ ; ; ) general
. . & .. | nocivos.
. d idad En lugares con Protegen : De cortes,
apatgs ,es.egurl a . Ig . perforaciones contra
(dieléctricos) potencial penetracion cada de objetos
. de puntillas y vidrios.
Piernas y pesados, calor,
. En lugares de L
Pies . penetracion de
operaciones con . .
puntillas metalicas,
soldadura, productos .
Lo . plasticas o de madera
liquidos corrosivos. L
y vidrios
Arnés para térax
Arnés Completo (tipo
paracaidista)
En lugares donde se
Cuerpo realice trabajos en | Riesgo de caida libre.
altura

Elaboracion propia. CESEL S.A.
I.  Evaluacién de la seguridad

Los indices de frecuencia, gravedad, responsabilidad y accidentabilidad son los indicadores basicos
con los que trabaja el programa de seguridad y salud ocupacional. Bajo este contexto, se realizara
mensualmente el consolidado de estos indicadores y seran informados al personal.

6.4.4 Programa de educacién ambiental

A. Introduccioén

Estas medidas se refieren a la realizacion de campafias de educacion y conservacién ambiental,
siendo impartido por el responsable de la aplicacion de las medidas de manejo ambiental a los
trabajadores, respecto a las normas elementales de comportamiento de orden ambiental.

Comprende las actividades destinadas a la formacién de una conciencia ambiental en el personal de
obra (administrativo, técnico y obrero), asi como las actividades dedicadas a fomentar la
participacion de la poblacion en la problematica ambiental. En tal sentido, este programa contendra
los lineamientos principales de educacion y capacitacién ambiental necesarios para un desarrollo
armonico entre el Proyecto y su entorno.
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B. Objetivo

Capacitar a los trabajadores del titular y del contratista a fin de lograr una relaciéon arménica entre
ellos y su ambiente durante el tiempo que demande la construccion de las obras proyectadas.

C. Mecanismo de capacitacion, campafias de educacion y conservacion ambiental
El supervisor de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente sera responsable de brindar las

charlas de educacion y capacitacion ambiental.

Al personal de obra

e La educacion y capacitacién ambiental se dividira en cinco (5) temas que seran de conocimiento
obligatorio para el personal calificado y no calificado que participe en las actividades del
Proyecto.

e Las charlas de educacion ambiental se realizaran una vez por semana y tendran una duracion de
5-10 minutos.

A continuacion, se detalla el contenido minimo de los cuatro temas:
Tema 1: Aspectos arqueolégicos

Debido a que la zona donde se efectuara el Proyecto, se encuentra cercana a restos arqueoldgicos,
se incidir4 en la capacitacion a los trabajadores, la cual estara dirigida a impartir a los trabajadores
conciencia y respeto sobre el patrimonio arqueoldgico nacional.

El contenido estard referido a los siguientes aspectos:

e  Conservacion y proteccién del patrimonio arqueoldgico.

e Charlas de induccién al personal sobre posibles restos arqueoldgicos a encontrarse.

e Legislacion sobre Patrimonio Cultural aplicable al Proyecto.

e Areas sensibles, desde el punto de vista arqueoldgico, cercanas al area de trabajo.

e Acciones que deben tomar los trabajadores en caso se descubran potenciales restos
arqueoldégicos.

Tema 2: Seguridad laboral

Se brindard informacion al personal sobre medidas de higiene personal y procedimientos
apropiados para un desarrollo seguro de las actividades en obra.

El contenido estara referido principalmente a los siguientes aspectos:

e  Procedimientos en obra no seguros (peligros y riesgos).

e Higiene personal.

e Limpieza de las areas de trabajo y mantenimiento de las instalaciones.
¢  Manipulacion de materiales peligrosos.

e Reporte de accidentes e incidentes.

e Laimportancia del uso de los equipos de proteccion personal.
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Tema 3: Proteccién ambiental

Se explicaran las medidas y procedimientos contemplados en el plan de manejo ambiental para
prevenir, corregir y/o mitigar los impactos ambientales que seran producidos por las actividades del
Proyecto.

El contenido estara referido a los siguientes aspectos:

e Medidas de prevenciéon y control de la calidad del aire
oMantenimiento preventivo de la maquinaria
oEvitar el exceso de carga de materiales en las tolvas de los volquetes y mantener los bordes
libres de cargas en la tolva de los volquetes.
e Manejo de residuos
o Capacitacion del personal en identificacion y manejo de los residuos sélidos.
oldentificacion y clasificacion de los residuos soélidos
oReconocimiento de dispositivos de almacenamiento temporal de los residuos sélidos.

Tema 4: Procedimientos ante emergencias

Se explicardn las medidas y procedimientos a seguir frente a eventos con alta probabilidad de
ocurrencia en el area de influencia del Proyecto. Se conformardn brigadas con el personal de
trabajo, quienes recibiran capacitacion especifica en base al plan de contingencias.

Se elaboraran tripticos informativos sobre las normas de seguridad para evitar accidentes de
trabajo.

Tema 5: CAodigo de Conducta

Se trataran temas sobre la ética y conducta que el personal de trabajo deberd mostrar al entrar en
contacto con los pobladores asentados en el area de influencia del Proyecto; asi como durante su
desenvolvimiento en obra, como parte de un grupo de trabajo. Para ello se difundira a todos los
trabajadores el Cédigo de Conducta con la finalidad de mantener una buena comunicacion entre
trabajadores y contratistas.

D. Metodologia

La educacion ambiental serda impartida mediante charlas, afiches informativos o cualquier otro
instrumento de posible utilizacién.

E. Responsable de ejecucidn

El responsable de la aplicacion de este programa serd ENGIE el mismo que exigirda a los
contratistas el cumplimiento estricto de las medidas adoptadas en este documento.

6.4.5 Programa de sefializacion ambiental y seguridad

A. Introduccioén

La sefializacion ambiental y de seguridad es uno de los instrumentos de gestion que se incorporara
como parte del manejo ambiental para el Proyecto, durante sus etapas de construccién, operacion y
abandono. El presente programa ha sido elaborado tomando como referencia las normativas
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nacionales para la sefializacion (Norma Técnica Peruana NTP 399.010).

Objetivos

e Hacer comprender, mediante sefiales de seguridad, la informacién para la prevencion de
accidentes, cuidado del medio ambiente, proteccion, riesgos o peligros a la salud, facilitar la
evacuacion de emergencia y la existencia de circunstancias particulares.

e Concientizar al personal de obra sobre la importancia de tomar una actitud preventiva durante el
desarrollo de las actividades del Proyecto

e Definir los tipos y localizacion de las diferentes sefiales a utilizar durante las etapas de del
Proyecto.

e Evitar la afectacién de los componentes ambientales durante el desarrollo del proceso
constructivo del Proyecto.

e Informar y prevenir en torno a la proteccion en materia de seguridad y medio ambiente al
personal interno, externo, transednte o publico en general.

Consideraciones técnicas para la sefializacién
La sefializacion ambiental considera las siguientes especificaciones generales:

e Visible de dia y de noche, para lo cual se utilizar4 materiales reflectantes y/o buena iluminacion

e Letras grandes de mensajes simples, breves y concisos.

e  Colores que permitan visualizar el mensaje.

¢ Dimensiones que faciliten su lectura.

e Norma Técnica Peruana NTP 399.010. Colores, simbolos, formas y dimensiones de sefiales de
seguridad. Parte 1: Reglas para el disefio de las sefiales de seguridad.

Criterios para laimplementacion de la sefalizacién

La sefalizacién de los accesos y de los frentes de trabajo se desarrollara atendiendo a los
siguientes criterios:

e El material para la elaboracién de las sefales debe resistir las inclemencias del tiempo.

e Las dimensiones de las sefales, asi como sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas
garantizaran su buena visibilidad y comprension. Para ello se usaran colores fosforescentes o
material fluorescentes.

e Las sefales se pondran a una altura y en una posicién apropiada con relacion al angulo visual,
tomando en cuenta los obstaculos.

e El disefio de las sefales se realizard teniendo como base la norma Técnica Peruana NTP
399.010 “Senales de Seguridad” en donde se indican los colores y las reglas que se deben tomar
en cuenta para el disefio de sefiales de seguridad.

e Laimplementacién de la sefializacién especificada en el presente programa sera realizada por el
contratista.

e La sefializacion sera clara y sencilla, evitandose detalles innecesarios para su comprension y
cuidando que no sean distractores visuales.

e Se colocaréan letreros de advertencia, exteriores a la obra, para los transeuntes, trabajadores y
publico en general, referentes a las diversas actividades que se realicen.

e Los lugares donde se ubicaran las sefiales seran de facil acceso y visibilidad.

e El personal de obra, la poblacién involucrada en el area de influencia del Proyecto y los usuarios
de la via estan en la obligacién de respetar la sefializacion implementada.

Colores de las sefiales de seguridad y ambiental

Los colores de seguridad estan indicados en el cuadro 6.4.5-1, donde se presenta el color y su
significado. Las caracteristicas colorimétricas y fotométricas de los materiales deben ser acorde a lo
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indicado en la Norma Técnica Peruana NTP 399.010.

Cuadro 6.4.5-1 Equipos de proteccidn personal

Color de Seguridad Significado u objetivo Ejemplo de uso

Senfial de Prohibicién
Rojo Prohibicion Sefial de Parada
Parada de Emergencia

Sefal de obligacion de uso de

Azul @ Obligacién ) o
equipo de proteccion personal.

Precaucion de obstaculos.
Precaucion, riesgo de Indicaciones de peligro (fuego,

peligro explosion, radiacion, riesgos
téxicos, etc.)

Amarillo

Informaciones de
emergencia/conservacion
ambiental

Rutas de escape
Salidas de emergencia

@

El azul es considerado un color de seguridad solamente si se utiliza en la figura con forma
circular

Fuente: NTP 399.010
Elaboracion: CESEL S.A.

Los colores de contraste a emplear para destacar mas los colores de seguridad fundamental son:
El blanco, como contraste para el rojo, azul y verde
El negro, como contraste para el amarillo.

Se presenta a continuacién algunas de las sefializaciones de seguridad y ambiental que se
implementaran en las actividades constructivas, de operacion y abandono del Proyecto.

Cuadro 6.4.5-2 Sefiales de seguridad referencial

Significado . . -
9 - Sefial de seguridad Etapa Ubicacion
de la sefal
. ., L Frente de
Extintor Construccién/operacién/abandono .
trabajo
Panel
electronico L
L Subestacion
para el Operacion .
) eléctrica
cierre de
energia
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Prohibido
., Frente de
hacer fuego Construccion/abandono .
. trabajo
abierto
Prohibido el ., ., Lugares
. Construccién/operacién/abandono g .
ingreso restringidos
Area de
., eneradores
Atencion g o
- ., ., eléctricos/
riesgo Construccién/operacion
. torres de la
eléctrico .
linea de
transmision
Area de
_ eneradores
Riesgo de ¢ L
., L, eléctricos/
descargas Construccién/operacion
L torres de la
eléctricas ,
linea de
transmision
Torres de la
Atencién linea de
riesgo de Construccién/operacion/abandono | transmisiény
accidentes subestaciones
eléctricas
Cuidado
., Frente de
hombres Construccion/abandono .
. trabajo
trabajando
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Uso Frente de
li ri ., o rabaj
obligatorio Construccién/operacion/abandono tabajgy
de casco de subestaciones
seguridad eléctricas
.USO . Frente de
obligatorio trabaio
de Construccién/operacion/abandono J_ y
L subestaciones
proteccion .
. eléctricas
auditiva
Uso
obligatorio . Subestaciones
Operacion L
de botas eléctricas
aislantes
Cruce de
eatones ., Frente de
P Construccion/abandono .
trabajo
Salida de ., Frente de
! . Construccion/abandono .
camiones trabajo
Fuente: Elaboracién propia. CESEL S.A.
Cuadro 6.4.5-3 Sefiales ambientales
Significado . . .,
9 ~ Sefial de seguridad Etapa Ubicacion
de la sefal
CUIDEMOS EL
Manejo de MEDIO AMBIEITE Construccion/abandono Frente de
residuos “NO ARROJES trabajo
BASURA”
ENGIE PERU,
Conservacion A Construcciéon/abandono Frente de
ambiental ozl TE trabajo
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PROTEGAMOS LA

Frente de
trabajo

Conservacion

ambiental NATURALEZA Construccién/abandono

Fuente: Elaboracién propia. CESEL S.A.

F. Responsable de ejecucién

7.1

7.2

7.3

El responsable de la aplicacién de este programa sera ENGIE el mismo que exigira a los
contratistas el cumplimiento estricto de las medidas adoptadas en este documento.

Plan de seguimiento y control

El presente Plan de Seguimiento y Control constituye el documento técnico de control ambiental,
conformado por un conjunto de acciones orientadas a la observacion de ciertos parametros
fisicoquimicos, cuyos valores seran vigilados durante las etapas de construccion, operacién y
abandono del Proyecto a fin de garantizar la conservacion y proteccién del entorno ambiental.
Dichos valores seran mantenidos por debajo de lo establecido en las normas de proteccién
ambiental vigentes, ademéas de confirmarse la preservacion de la calidad de los receptores en el
ambito de influencia del Proyecto, tomando como referencia los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA). De este modo, podra realizarse un seguimiento de la calidad de los diferentes componentes
ambientales, durante la ejecucion del Proyecto.

Objetivos

e Verificar que las medidas de mitigacién propuestas sean cumplidas.

e Establecer claramente los aspectos sobre los cuales se aplicara el presente Programa, los
parametros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o estaciones de monitoreo.

e Revisar la prediccion de impactos identificados en la presente Evaluacién Ambiental Preliminar.

o Dar cumplimiento a las exigencias de la legislacion ambiental pertinente.

o Determinar la efectividad de la gestion ambiental y medidas de mitigacién propuestas.

Alcance

El alcance espacial del Plan de seguimiento y control abarcard el area de influencia directa del
Proyecto. El alcance esté previsto para las etapas de construccion, operacién y abandono.

Los valores de comparacion seran los establecidos entre otros, por el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental de Aire (D.S. N° 074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM),
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM);
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Radiaciones No lonizantes (D.S. N° 010-2005-PCM) y
Estandares de Calidad de Ambiental (ECA) para Suelo (D.S. N° 002-2013-MINAM).

Responsable del Plan de seguimiento y control

ENGIE, es el responsable de la implementacion y ejecucion del Plan de seguimiento y control,
supervisando a la empresa contratista durante la ejecucion del presente Proyecto.
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7.4 Metodologia

La metodologia a emplear en el Plan de seguimiento y control consistirA en una evaluacién

periédica de variables, mediante:

e Inspeccidn visual, en los casos de monitoreo de residuos solidos.

e Instrumentos de medicibn adecuados para su monitoreo, tales como el sondémetro,
muestreadores de material particulado de alto volumen PM-10 y PM-2.5; el muestreo de gases

absorbentes, los cuales estaran debidamente calibrados.

e Toma de muestras en campo, que luego se trasladaran a un laboratorio acreditado ante
INACAL para el andlisis respectivo, en el caso de la evaluacion de calidad de aire y calidad de

suelo.

e Inspecciones y verificacion minimas de seguridad, en el caso de la evaluacion de las

condiciones de seguridad en las instalaciones.

7.5 Monitoreo durante la etapa de

7.5.1 Monitoreo de calidad de aire

El monitoreo de la calidad del aire estara sujeto al cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental para Aire, aprobados por el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM y el Decreto Supremo
N° 003-2008-MINAM y de forma complementaria el Protocolo de Monitoreo de Calidad del Aire y

construccion y abandono

Gestion de los Datos, establecido mediante Resolucion Directoral N° 1404/2005/DIGESA/SA.

A. Parametros

El monitoreo de calidad del aire considera la determinacion de los parametros detallados en los

siguientes cuadros.

Cuadro 7.5.1-1 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Aire respecto al D.S.

N.° 074-2001-PCM

Forma del Estandar
Parametros Periodo Valor Método de Analisis
3 Formato
(Hg/m”)

Anual 50 Media aritmética anual Separacion Inercial

PM-10 . ., . p
24 horas 150 NE mas de 3 veces al afio | /filtracion Gravimetria

Monoxido de 8 horas 10 000 Promedio mavil Infrarrojo no

b dispersivo (NDIR)
carbono 1 hora 30 000 NE mas de 1 vez al afio Método automatico)
Di6xido de Anual 100 Promedio aritmético anual Quimiluminiscencia
nitrogeno 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio | (Método automatico)

Fuente: D.S. N° 074-2001-PCM.

Cuadro 7.5.1-2 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Aire respecto al D.S. N.° 003-

2008-MINAM
. . Valor . . . i
Parametro Periodo ug/m3 Vigencia Formato Método de analisis
PM-2.5 24 o5 1 de Enero del Media Separacion Inercial / filtracion
) horas 2014 Aritmética Gravimetria
Diéxido de azufre 24 20 1 de Enero del Media Fluorescencia UV (Método
(SOy) horas 2014 Aritmética automatico)

Fuente: D.S. N° 003-2008-MINAM.
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Las fuentes de posible ignicién en el area de influencia, derivado de las actividades de construccién
y abandono del Proyecto no son potenciales generadores de Oz ni H,S, por ello no se consideraron
estos parametros.

B. Estaciones de monitoreo

Se han establecido cuatro (04) estaciones de monitoreo de calidad de aire. Frecuencia de monitoreo

7.5.2 Monitoreo de ruido ambiental

A. Pardmetro

Para efectos de establecer comparaciones entre los resultados de los monitoreos de ruido, se
utilizardn los valores establecidos por el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido (D.S. N° 085-2003-PCM).

El monitoreo de ruido evaluara el nivel de presién sonora continuo equivalente (Leq), expresado en
decibeles (dB) y solo se realizard en horario diurno, porque no habran actividades nocturnas. Los
monitoreos se realizaran tomando como referencia los ECA de ruido para zona industrial, tal como
se realiz6 para la Linea base ambiental.

Cuadro 7.5.2-1 Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para ruido

o Horario
Zona de aplicacion - @
Diurno Nocturno
Zona de proteccién especial 50 dB 40 dB
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: D.S. N° 085-2003 PCM.
@ Horario diurno: periodo comprendido entre las 07:01 y las 22:00 horas.

B. Método de muestreo a emplear

Niveles de presién sonora (NPS)

Se calcularan los NPS a un intervalo de tiempo constante entre cada toma de muestra;
seguidamente, se obtendra el nivel de ruido equivalente para estas mediciones, el mismo que se
considerara de manera referencial. Se utilizara la siguiente férmula:

Leq = 10 log [1/n*¥10-"1]

Donde:
n= Numero de intervalo iguales en que se ha dividido el tiempo de medicién
Li= Nivel de presién sonora (dB)

Leq = Nivel de presion equivalente del sonido (dB)

El equipo a emplear sera un sonémetro o decibelimetro de tipo | (precisién de aproximadamente de
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+ 1dB), bajo ponderacion “A”.

La instrumentacion utilizada en las medidas del sondmetro cumplird las normas recogidas en:

e |[EC 61672

651/804.

e ANSIS14

C. Estaciones de monitoreo

- Américan National Standards Institute.

Se han establecido cuatro (04) estaciones de monitoreo de ruido ambiental.

D.

Frecuencia de monitoreo

- International Electrotechnical Commission. Nueva norma sustituye a las IEC

La frecuencia del monitoreo de ruido ambiental sera trimestral durante la etapa de construccion,

operacion y abandono del Proyecto.

7.5.3 Monitoreo de calidad de suelo

A.

Parametros

Los pardmetros de contaminacién de suelo a considerar son los muestreados para la Linea base
ambiental, establecidos por el D.S. N° 015-2015-MINAM.

B.

C.

Parametros inorganicos

Cuadro 7.5.3-1 Parametros inorganicos

Elementos/ Und. ECA Uso de suelo agricola
parametros (UA)
Arsénico (mg/kg) 50
Bario (mg/kg) 750
Cadmio (mg/kg) 14
Mercurio (mg/kg) 6,6
Plomo (ma/kg) 70
Cromo VI (mg/kg) 0,4

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelos D.S. N°-02-2013-MINAM

Parametros organicos

Cuadro 7.5.3-2 Parametros organicos

Usos del suelo
N° Parametros Suelo
agricola
mg/kg
I Orgénicos
1 Fraccion de hidrocarburos F1 (C5-C10) (mg/kg MS) 200
2 Fraccioén de hidrocarburos F2 (C10-C28) (mg/kg MS) 1200
3 Fraccion de hidrocarburos F3 (C28-C40) (mg/kg MS) 3000
4 Benzo(a) pireno (mg/kg MS) 0,1
5 Bifenilos policlorados - PCB (mg/kg MS) 0,5

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelos D.S. N°-02-2013-MINAM.
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D. Método de muestreo

El muestreo de campo se desarrollara conforme a los criterios establecidos R.M N° 085-2014-
MINAM, Guia para el muestreo de suelos. Se ejecutara un muestreo superficial el cual sera de 20
cm de profundidad. Considerando que las muestras para hidrocarburos totales de petréleo seran
recogidas en frascos de vidrio ambar y las muestras para metales seran recogidas en bolsas
plasticas de cierre hermético de 1 kilogramo, para su posterior andlisis en un laboratorio acreditado
por INACAL.

E. Estaciones de monitoreo

Las estaciones de monitoreo de suelo sera ubicada en aquellas areas con riesgo de sufrir
contaminacion por fugas o derrames de sustancias contaminantes.

F. Frecuenciade monitoreo

La frecuencia de monitoreo de la calidad de suelo sera semestral durante la etapa de construccion.
Mientras que en la etapa de abandono solo se realizara si se presenta alguna contingencia.

7.5.4 Monitoreo del programa de manejo de residuos

El monitoreo del programa de residuos sélidos se realizara de manera que se verifique que se
cumplan las pautas del Reglamento Aprueban el Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de
Residuos Sdélidos D.S. N° 057-2004-PCM y D.L. N° 1065 Modificacion Ley de Residuos Soélidos.

La supervisién del titular comprende:

¢ Mantener fichas de control y seguimiento a través de listas de verificacion (checklists), donde se
podra facilmente verificar el cumplimiento de los principales.

o Verificar visualmente la ausencia de residuos sélidos en la zona y presentacion del documento
de disposicién final.

A. Instrumentos e indicadores de seguimiento

El contratista manejaré la siguiente documentacion:

e Certificado de autorizacién de la Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Soélidos (EPS-
RS), debidamente autorizada por DIGESA.

e Registros documentados y debidamente clasificados de los volimenes de residuos sélidos
que fueron retirados de las instalaciones.

e Manifiestos de Residuos Peligrosos.

e Certificado y/o constancia del lugar de disposicion final de los residuos solidos emitida por la
EPS-RS.

B. Frecuenciade monitoreo

El monitoreo del programa de manejo de residuos solidos se realizara con una frecuencia mensual.
La disposicién de los residuos sélidos se realizara de acuerdo al requerimiento y a la capacidad de
almacenamiento del centro de acopio temporal.
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7.5.5 Monitoreo del control de la seguridad industrial para el transporte de materiales, equipos y
personal
e Verificar, al inicio de los trabajos, que los vehiculos cuenten con la credencial de aprobacion
de revision técnica y llevar un registro de estos.
e Llevar un registro de los accidentes que se pudieran suscitar en las zonas de trabajo.

A. Instrumentos e indicadores de seguimiento

e Registro de aprobacion de revisién técnica de vehiculos.
e Registro de los accidentes que pudieran ocurrir en la zona.
e indice de accidentabilidad.

B. Frecuenciade monitoreo

El monitoreo y control de la seguridad industrial para el transporte de materiales, equipos y personal
se realizara con una frecuencia mensual.

7.6  Monitoreo durante la etapa de operacion

7.6.1 Monitoreo de la linea de transmisién

e Verificar el estado de conservacion de los conductores.

o  Verificar el estado de limpieza de los aisladores.

o Verificar que se cumpla con la colocacién de sefiales de seguridad, para evitar dafios al medio y
a la salud.

o  Verificar el cumplimiento del mantenimiento preventivo y correctivo.

Frecuencia

El monitoreo sera anual, segin sea el caso, en todo el recorrido de la linea de transmisién, como
parte de las actividades de mantenimiento.

7.6.2 Monitoreo de las radiaciones electromagnéticas

El monitoreo de radiaciones electromagnéticas tiene como objetivo medir periédicamente los
campos magnéticos para verificar que sus valores de intensidad estén dentro o por debajo de los
valores establecidos en el ECA, de manera que no representen riesgos para la salud de las
personas y animales expuestos a ellos.

Para efectuar las mediciones electromagnéticas de campo se empleara un gaussimetro digital, con
rango de deteccion apropiado y sensibilidad de 0,1 milis Gauss (mG) £ 4%, para sistemas eléctricos
de 60 Hz estandarizados en el Peru.

A. Estaciones de monitoreo

Se estima 04 estaciones de monitoreo

B. Procedimiento parala medicion

Se realizaran mediciones en cada punto de control y el equipo de monitoreo debera emplazarse
segun las siguientes pautas:
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e Estara ubicado de 1 a 1,5 m sobre el nivel del suelo.

e Se colocara en un tripode o soporte.

e Debera apuntar hacia la fuente, a 1 m de la misma (para el caso de los transformadores).

e Debera registrar la densidad del flujo magnético (B) en microteslas (uT) en cada punto de
monitoreo.

e Debera registrar una mediciéon en microteslas (uT) por cada punto de monitoreo.

C. Estandar de comparacion

Los resultados del monitoreo de radiaciones electromagnéticas deberan compararse con lo
establecido en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No
lonizantes, D.S. N° 010-2005-PCM.

Cuadro 7.6.2-2
Limites maximos permisibles (LMP) para 60 Hz

Frecuencia "f" (Hz) E (kV/m) | H (A/m) | B (uUT)
LMP ECA 250/f aff 5/f
LMP ICNIRP* para exposiciéon ocupacional 60 Hz 8,3 336,0 420,0

LMP ICNIRP para exposicion del pablico en

general (poblacional) 4.2 66.4 83,0

Fuente: D.S. N° 010-2005-PCM. Aplica a redes de energia eléctrica, lineas de energia para
trenes y monitores de video.
* |CNIRP: Comision Internacional para la proteccion contra Radiaciones no lonizantes

Dénde:
- E: Intensidad de campo eléctrico, medida en kilovoltios/metro (kV/m)
- H: Intensidad de campo magnético, medido en amperios/metro (A/m)

- B: Induccién magnética (uT)

Cuadro 7.6.2-3
Célculo para el limite ECA

Entonces 5/f resulta ser

5/f 60 Hz=0,06 kH
F=REb KRz 5/0,06=83,3 T

f= 60 Hz=0,06 kHz
D. Frecuencia

La frecuencia de monitoreo de las radiaciones electromagnéticas sera anual, en caso que estos
resultados sobrepasen los ECA se incrementara la frecuencia de monitoreo a semestral, previa
comunicacion a la autoridad competente sustentando el cambio de frecuencia.

7.6.3 Monitoreo de ruido ambiental

El objetivo fundamental de este programa es monitorear los niveles de contaminacién acustica,
generados durante la etapa de operacion a lo largo del trazo de la linea transmisién asociadas.

Para la medicion de los niveles de ruido ambiental se empleara un sondémetro debidamente
calibrado, de lectura digital directa, que trabaje con un rango de mediciéon de 30 a 130 dB, con lento
nivel de respuesta y escala de ponderacién “A”.
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A. Estaciones de monitoreo

Se estima 04 estaciones de monitoreo

B. Frecuencia

La frecuencia de monitoreo de los niveles de ruido sera semestral.
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8 PLAN DE CONTINGENCIAS

El Plan de contingencias es el conjunto de normas y procedimientos que proponen acciones de
respuesta que se tomaran para afrontar de manera oportuna, adecuada y efectiva ante la ocurrencia
de un accidente, incidente y/o estado de emergencia durante la ejecucién del Proyecto.

El Plan esquematiza las acciones que seran implementadas si ocurrieran contingencias que no
puedan ser controladas por simples medidas de mitigacién y que puedan interferir con el normal
desarrollo del Proyecto, toda vez que las instalaciones estan sujetas a eventos que obedecen a
fendbmenos naturales o climaticos; ademas de incendios o accidentes ocupacionales causados por
errores humanos operacionales (derrames de aceites, grasas o lubricantes, entre otros); por lo tanto,
sera necesario contar con especialistas encargados de emergencias ambientales.

8.1 Objetivos

e Planificar y establecer un procedimiento escrito que indique las acciones a seguir para afrontar
con éxito una emergencia; de tal manera que cause el menor impacto a la salud, al medio
ambiente y al Proyecto. Asi mismo, establecer responsabilidades para la inmediata respuesta
ante la ocurrencia de contingencias que pudieran surgir, mediante la aplicacién de acciones de
control de emergencias, notificacion, comunicacion y entrenamiento del personal.

8.2 Alcance

El alcance estda comprendido desde el momento de la notificacion de la emergencia hasta el
momento en que todos los hechos que ponian en riesgo la seguridad de las personas, tanto la
integridad de las instalaciones y la proteccion del ambiente este controlados.

El propésito de este plan es proteger la vida humana, los recursos naturales y los bienes materiales
en el &mbito de influencia del Proyecto. Estableciéndose estrategias de prevencidon durante la
ejecucion del Proyecto tomandose en cuenta los siguientes aspectos:

e Ubicacién de las zonas y lugares de mayor riesgo y vulnerabilidad y areas criticas.

e Reconocimiento de las areas de seguridad, tanto internas como externas y las vias de acceso a
ellas.

e Especificaciones técnicas para las zonas de seguridad y su identificacion.

e  Sefalizacion preventiva de lugares de trabajo, oficinas y todo otro sitio de trabajo que implique
riesgo potencial

e Acciones en caso de accidentes, desastres, etc.

e Identificacion y registro de contactos

e  Comunicacion.

8.3 Ambito de aplicacion

El Plan de contingencias, abarca todo el ambito de influencia del Proyecto y considera lo siguiente:

e  Garantizar la integridad fisica de las personas.
e Evitar y prevenir los impactos adversos potenciales sobre el ambiente y la infraestructura.
e Garantizar la seguridad de las obras en ejecucion.
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8.4 Base legal

e Decreto Supremo N° 029-94-EM “Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas”.

e  Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM “Reglamento de Ley del SEIA”.

e Ley N° 28551: “Ley que establece la obligacion de elaborar y presentar planes de
contingencia”.

e Resolucién Ministerial N° 111-2013-MEM/DM “Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
de las Actividades Eléctricas 2013”.

e Ley N° 29783: “Ley de Seguridad y Salud en el trabajo”.

e Cddigo Nacional de Electricidad, Suministro 2011, R.M N° 214-2011-MEM/DM.

e Ley N° 26842 - “Ley General de Salud”

e Decreto Supremo N° 009-93-EM, “Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas”.

e  Guia para la elaboracion del Plan de Contingencia — INDECI.

e Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1 2004 Sefiales de Seguridad.

8.5 Organizacién del equipo de respuesta

Durante la ejecucién de las actividades del Proyecto, las empresas involucradas en la ejecucion del
mismo implementaran la Organizacién Técnica de Contingencias (OTC), la cual sera la responsable
de ejecutar las acciones para hacer frente a las distintas contingencias que pudieran presentarse
(accidentes laborales, incendios, sismos, etc.).

La figura 8.5-1 presenta la Organizacién Técnica de Contingencias (propuesta) que tendran las
empresas durante la ejecucion del Proyecto.

Figura 8.5-1
Organizacién Técnica de Contingencias
|

é )
COORDINADOR
GENERAL

JEFE DE
Brigadas

A

BRIGADAS DE
INTERVENCION

Fuente: Elaboracién propia. CESEL S.A.

Las funciones de los miembros de la organizacion técnica de contingencias son las siguientes:
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8.5.1

e Coordinador general

Sus funciones estan relacionadas con el manejo de ayuda externa y comunicaciones oficiales sobre
la contingencia de acuerdo a la magnitud de la misma.

Es el encargado de:

e Efectuar un seguimiento general de la emergencia.
e Darinformacion al Gestor del Proyecto sobre la emergencia y su control.
e Solicitar la colaboracion de entidades estatales y/o particulares.

Jefe de Brigadas

Es la persona responsable de los siguientes aspectos:

e Conforma el sistema de comando de incidentes.

e Reporta al coordinador general.

e Coordina los apoyos logisticos y humanos propios, para el control y la mitigaciéon de la
emergencia.

e  Gestiona las comunicaciones internas y externas.

e Coordina y reporta a la autoridad competente.

Brigadas de intervencién

Las brigadas de intervencion se constituyen en un grupo de respuesta, vienen a ser la parte
operativa del sistema, siendo las encargadas directas de la ejecucion de las medidas para el control
de contingencias. El personal que integra las brigadas seguira los lineamientos y recomendaciones
del jefe de brigada.

Las brigadas tienen por finalidad controlar una emergencia en su etapa inicial y pueda también
mantener el control y/o mitigar los efectos de ésta hasta la llegada del personal de apoyo externo
solicitado.

Formacion y organizacién de brigadas y capacitacion

Las brigadas se encargan de las acciones de respuesta en casos de contingencia. Por ejemplo, en
caso de derrame, la brigada actuaria interrumpiendo el flujo, aislando equipos y herramientas, y
haciendo uso de extintores, de ser necesatrio.

El personal que integra las brigadas seguira los lineamientos y recomendaciones del jefe de
contingencias.

Las brigadas se conformaran de acuerdo al tipo de contingencia, como se detalla a continuacion:

A. Brigada contra ocurrencia de accidentes/ primeros auxilios

Los integrantes de esta brigada estaran entrenados para brindar primeros auxilios.

Los materiales necesarios para brindar primeros auxilios estaran distribuidos en toda el area

operativa, se contard con camillas, vendas, botiquines y otros equipos necesarios para atender
emergencias.
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Asimismo esta Brigada se encargara de coordinar con otras brigadas para brindarse apoyo
mutuamente y solicitara el apoyo externo de ser necesario.

B. Brigada contraincendios

Se establecerd una brigada contra incendios, los integrantes recibirdn la capacitacion y
entrenamiento respectivo.

Los temas a tratar en la capacitacion y entrenamiento de la brigada seran los siguientes:

e Teoria, quimica, elementos, propagacion y clases de fuego.

e Medidas de prevencion de incendios.

e Tipo de extintores

e Métodos de extincién de incendios, asi como entrenamiento en el uso de los equipos indicados
para este tipo de contingencias.

Se contarda con el siguiente equipo de contencién de incendios:

e  Extintor portatil de polvo quimico seco (tipo ABC).
e Cajas con arena.

Todo el personal recibira informacién sobre los riesgos asociados a su area de trabajo y sobre la
forma como proceder en caso de presentarse la emergencia.

C. Brigada para control de materiales /sustancias peligrosas y/o derrames

Se establecerd una brigada encargada de controlar derrames y otras contingencias donde se
involucren materiales y sustancias peligrosas. Los temas a tratar en la capacitacion y entrenamiento
de la brigada seran los siguientes:

e Alcances de la Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos,
Ley N° 28256

e Riesgos existentes en cada lugar de trabajo o instalacién del Proyecto.

e Interpretacion de las hojas de seguridad MSDS

e Rombo de seguridad NFPA

e Primeros auxilios, asi como atencibn en caso de exposicion a materiales y sustancias
peligrosas.

Se contara con el siguiente equipo de contencién de materiales y sustancias peligrosas:

e  Kit portatil de respuesta a emergencias por derrames (trapos, pafios absorbentes)
e Cajas con arena

e Bolsas plasticas

e Cintas de restriccion y/o conos.

Ademas, el personal recibird capacitacion e informacion sobre los riesgos asociados a su area de
trabajo y la forma de cémo proceder en caso de presentarse la emergencia.

D. Brigadaen caso de evacuacion por sismo

Los integrantes de esta brigada orientaran a las personas durante la evacuacién, manteniendo el
orden, la calma y siguiendo las directrices indicadas en los respectivos manuales. Los miembros
seran capacitados y entrenados en los siguientes temas:

e Sefales de seguridad
e Identificacion de areas de seguridad
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e  Primeros auxilios y manejo de equipos de primeros auxilios.
El personal recibira capacitaciéon e informacion sobre los riesgos asociados a su area de trabajo y la

forma de cémo proceder en caso de presentarse la emergencia.

Cabe sefialar que los mismos integrantes de una brigada, podran desempefar diferentes
responsabilidades para actuar en caso de primeros auxilios, incendio, sismo y derrames, segun la
capacitacién que sea brindada por el contratista.

8.5.2 Logisticay equipos de respuesta

Los recursos logisticos y equipos de respuesta tipicos estaran de acuerdo a las necesidades de
proteccidn contra incendio, atencion de emergencias médicas, sismos y derrames de combustibles y
lubricantes; los cuales, se listan a continuacion:

Personal

e Recurso humano constituido por ingenieros, técnicos y trabajadores de la empresa, que se
encuentran en disponibilidad absoluta para atender cualquier emergencia.
e Todo el personal estard capacitado en primeros auxilios y atencion de emergencias.

Equipos de comunicacion:

e En esta parte se encuentran los vehiculos equipados con radios de transmisién, equipos de
radios portatiles para comunicacion con los ingenieros y técnicos.

e Todo el personal tendra acceso al equipo de telecomunicaciones, a fin de comunicar las
emergencias acontecidas. El equipo de telecomunicaciones se mantendra en 6ptimo estado de
funcionamiento.

Equipos de proteccién personal — emergencias

e  Se contard con equipos de proteccion personal del tipo estructural para el personal miembro de
las Brigadas de Intervencion.

e Implementos de seguridad personal (EPP), los cuales son de uso obligatorio en el area de
trabajo, haciéndose indispensable su uso.

Equipos contra incendio:

e Se contara con un conjunto de equipos necesarios para la extincion temprana en caso de
amagos de incendios (extintores).

e Los extintores se ubicaran en lugares apropiados y de rapido acceso; seran de facil manipulacion
y contaran con la sefalizacién respectiva. Se dispondra de extintores en los siguientes lugares:
extintores en los frentes de obra, que considera la etapa de construccién y los enlaces de
conexion respectivos (donde se hara uso de maquinarias, equipos o vehiculos).

e Las unidades de vehiculos y maquinarias de obra contaran con un extintor tipo ABC de 11 a 15
kg.

e Todo extintor llevard una placa con la informacion sobre la clase de fuego para el cual es apto,
fecha de vencimiento y contendra instrucciones de operacion y mantenimiento.

e Los extintores serdn sometidos a revision, control y mantenimiento preventivo segun los periodos
de caducidad de estos, realizada por el fabricante o servicio técnico, haciendo constar esta
circunstancia en la etiqueta correspondiente, a fin de verificar sus condiciones de funcionamiento
0 vencimiento.

e Los extintores usados, volveran a ser llenados de inmediato; o proceder a su reemplazo.
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Equipos de emergencia para control de derrames

En los frentes de obra se contaran con una provision adecuada de materiales y equipos para el
control y limpieza de derrames, tales como:

e Guantes de PVC.

e Delantal de PVC.

e  Zapatos de seguridad.

e Material absorbente en volumen necesario el cual podra ser aserrin, yeso, o almohadillas y
pafios absorbentes

e Bolsas de polietileno de alta densidad

e Palas en caso de requerirse levantamiento de tierra.

Los materiales y equipos para el control y limpieza de derrames se mantendran en oOptimas
condiciones de funcionamiento, para lo cual se realizaran inspecciones periédicas de todo el
equipamiento. Estas inspecciones se realizardn mensualmente. Las inspecciones también se
realizaran después de cada uso, reponiendo aquellos equipos o materiales que se hayan
deteriorado.

Equipos de emergencia para asistencia médica y rescate

e Implementos y equipos de auxilio paramédicos, dotacion de material médico necesario
(botiquin) disponible en cada frente de obra.

e Unidades moviles exclusivas (unidades paramédicas) para el desplazamiento rapido en caso
de evacuaciones y traslados.

8.5.3 Capacitacién y entrenamiento

8.6

La empresa contratista ejecutora de las actividades del Proyecto, con el proposito de mantener al
personal debidamente entrenado para prevenir y enfrentar cualquier emergencia, contara con un
plan de entrenamiento del personal involucrado en la solucién de situaciones de emergencia. Esto
se llevard a cabo a través de charlas periddicas en los que se describan los riesgos existentes, se
analicen los sistemas de evaluacion y se indiquen las distintas formas de solucionarlos.

Las acciones a adoptar seran las siguientes:

e Difusion de los procedimientos del plan de contingencias a todo el personal (personal de obra y
personal operativo)

e Charlas de capacitacion

e Publicacion de boletines de seguridad, afiches, etc.

e Instrucciones a las brigadas

e Capacitacion de las estrategias de combate de incendio

e Practica y entrenamiento sobre procedimiento de evacuacion, simulacros y de emergencia.

El plan de entrenamiento incluira un programa de capacitacion al personal involucrado en el plan de
contingencias, indicando el tipo de emergencias y las fechas tentativas.

Contingencias del Proyecto

La empresa contratista encargada de la ejecucion de las actividades del Proyecto presentara un
plan gue contenga los procedimientos de actuacion en caso de emergencias. Las acciones
comprenden la identificacion de los centros de salud u hospitales de las localidades mas cercanas
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8.6.1

antes del inicio de las obras para que éstos estén preparados frente a cualquier accidente que
pudiera ocurrir y establecer los contactos y/o coordinaciones para la atencion en caso de
emergencias.

Accidentes laborales

La Brigada encargada de actuar frente a esta contingencia es la Brigada contra ocurrencia de
accidentes/primeros auxilios.

Antes del evento

Contar con un equipo de primeros auxilios en el frente de obra.

Contar con unidades moviles de desplazamiento rapido para el traslado de los accidentados.
Capacitar a todo el personal en temas de primeros auxilios, educacion ambiental, seguridad y
salud ocupacional, entre otros.

Implementar un sistema de charlas de induccidon de seguridad laboral y atencién basica de
primeros auxilios, minutos antes de comenzar las actividades diarias.

Proporcionar y verificar el uso correcto de los equipos de proteccion personal asignado a los
trabajadores, tales como casco, botas de seguridad, arnés de seguridad, guantes, lentes
protectores, entre otros, el cual sera proporcionado de acuerdo a la labor que realicen.
Ademas, sera capacitado en los beneficios del uso del EPP a fin de interiorizar el uso del
mismo.

Colocar en lugares visibles, los nimeros telefonicos de emergencia de los centros asistenciales
y/lo de auxilio cercanos, para que puedan ser utilizados en caso de necesitarse una pronta
comunicacion y/o ayuda externa. Ademas, los encargados de la comunicacién con las brigadas
de emergencia deberan contar con una mica conteniendo dichos nimeros y en la memoria de
los equipos de comunicacién, también se contara con los nimeros de emergencia a fin de
agilizar la comunicacion.

Durante el evento

Comunicar al Jefe de Brigada de Emergencias, acerca del accidente, sefialando su localizacién
y tipo de accidente, nivel de gravedad. Esta comunicacion serd a través de teléfono, radio o en
el peor de los escenarios de manera personal.

Trasladar a la Brigada de Emergencia al lugar del accidente con los implementos y/o equipos
que permitan atender al herido.

Evaluar la situaciébn antes de actuar, realizando una rapida inspeccion de su entorno; de
manera que permita poner en marcha la llamada conducta PAS (proteger, avisar, socorrer).
Actuar de acuerdo a las pautas establecidas en los cursos de induccién de seguridad,
manteniendo la calma, serenidad y rapidez, dando tranquilidad y confianza a los afectados.

Dar aviso a los bomberos, dependiendo de la situacién y magnitud del accidente del trabajador.
Trasladar al personal afectado a los centros asistenciales mas cercanos, de acuerdo al frente
de trabajo donde sucedio el incidente, valiéndose de una unidad de desplazamiento rapido.

Después del evento

Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos establecidos.
Registrar el incidente en un formulario en donde se incluya: lugar de accidente, fecha, hora,
actividad que realizaba el accidentado, causa del accidente, gravedad, entre otros.
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8.6.2

8.6.3

Conflictos sociales

El Especialista Social en conjunto con el Coordinador General, y de ser el caso con el apoyo de la
Brigada contra ocurrencia de accidentes/primeros auxilios, son los encargados de actuar si se
presentara esta contingencia.

Antes del evento

Reconocer los mecanismos de comunicaciéon permanente entre las autoridades locales, y los
representantes de los poblados cercanos, manteniendo un didlogo abierto.

Coordinar con los representantes de la Policia Nacional del Perd en cada uno de los distritos
donde se emplaza el Proyecto las acciones que se deben de realizar en caso ocurriese un
evento social, que se derive en acciones violentas de parte de la comunidad, que pueda afectar
el Proyecto.

Informar a los trabajadores, en caso se cuente con la informacién disponible, de la ocurrencia
de eventos sociales que puedan atentar contra su integridad, brindando, cuando fuese
necesario, las facilidades del caso.

Se colocara en un lugar visible en cada frente de obra, los niUmeros telefénicos de los centros
asistenciales y/o de auxilio cercano a la zona de ubicacidon de las obras, en caso de necesitarse
una pronta comunicacion y/o ayuda externa.

Durante el evento

Comunicar sobre el inicio de la anormalidad (paro, huelga, etc.) al jefe de contingencias y las
autoridades policiales.

Solicitar el apoyo de la Policia Nacional para el resguardo de los trabajadores.

Llevar al personal del Proyecto a una zona segura, lejos del area de conflicto.

Brindar los primeros auxilios a las personas que hubiesen sido afectadas por algin tipo de
enfrentamiento.

Informar al puesto médico mas cercano de la ocurrencia de un enfrentamiento, para que esté
listo para atender al personal y/o poblacién afectada.

Trasladar al personal accidentado a los centros de salud, de acuerdo a su jurisdiccion y
cercania a las areas de captacion y generacion.

Después del evento

Mantener al personal en las areas de seguridad por un tiempo prudencial, hasta que
desaparezca el evento.

Evaluar los dafios en las infraestructuras, equipos y materiales.

Reparar y/o reemplazar, en caso sea necesario, toda construccién dafiada de la obra.

Retorno del personal a las actividades normales.

Accidentes vehiculares

La Brigada encargada de actuar frente a esta contingencia es la Brigada contra ocurrencia de
accidentes/primeros auxilios.

Antes del evento

Las unidades de transporte serdn conducidas por personal calificado.

Los vehiculos de transporte de obra contaran con los respectivos seguros exigibles habilitados,
ademas contaran con un cronograma de mantenimiento preventivo

Los cinturones de seguridad serdn usados todo el tiempo y contardn con una jaula de

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros

Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

seguridad para la proteccion de sus ocupantes

e  Por ningln motivo se dejara una unidad de transporte obstruyendo la via, sin la colocacién de
la sefializaciéon correspondiente

e Los conductores de los vehiculos del Proyecto no conduciran bajo efectos del alcohol y/o
drogas

e Los conductores respetaran los limites de velocidad establecidos

e En éreas pobladas cercanas a las vias de acceso en las diferentes zonas del Proyecto, se
establecera sefializaciones preventivas y reguladoras temporales de proteccion.

e Las unidades de transporte contaran con el equipo minimo necesario para afrontar
emergencias mecanicas, medicas e incendios.

e Se mantendra el registro de teléfonos de las estaciones de policia y de centros asistenciales,
asi como un registro de ubicacién en todo el &mbito del Proyecto.

Durante el evento

e En caso de accidente, se colocard una sefializacién a distancia minima de 20 metros del
vehiculo y se darid aviso inmediato al Jefe de Brigada de Emergencias, quien tiene la
responsabilidad de coordinar el envio oportuno de personal mecanico adicional.

e La Brigada de Emergencia sera la responsable de aislar el area, verificar que el motor del
vehiculo este apagado y que no hayan charcos de gasolina o petréleo. En caso de existir
derrames, éstos seran cubiertos con tierra, arena u otro material absorbente.

e En caso de existir lesiones, y que su gravedad requiera de atencion médica especializada, los
heridos seran derivados al centro asistencial mas cercano.

e En caso de accidentes con resultados fatales, el Jefe de Contingencia, llamara a la Policia
Nacional tomando en cuenta de no alterar el sitio del suceso.

Después del evento

e Controlado el incidente el Jefe de Contingencia registrard el accidente en formularios
previamente establecidos, que tendran como minimo la siguiente informacion: las caracteristicas
del incidente, fecha, hora, lugar, tipo de accidente, nUmero de personas afectadas (en caso
existiesen).

e Se revisara la efectividad de las acciones de contingencia durante el evento y se redactard un
reporte de incidentes, en el cual se podria recomendar algunos cambios en los procedimientos,
de ser necesarios.

8.6.4 Movimientos sismicos

La Brigada encargada de actuar frente a esta contingencia es la Brigada en caso de sismos.

Antes del evento

e El contratista realizara la identificacion y sefializacion de areas seguras, dentro y fuera de las
oficinas y almacenes de materiales, etc.; asi como de las rutas de evacuacién directas y
seguras

e Las rutas de evacuacién estaran libres de objetos y/o maquinarias que retarden y/o dificulten la
pronta salida del personal

e La empresa implementara charlas de informacién al personal sobre las acciones a realizar en
caso de sismo

e Se formara una brigada para casos de sismos con la funcion de orientar a las personas durante
la evacuacion. Los brigadistas recibiran la capacitacién en primeros auxilios para actuar, de ser
necesario, durante y después del sismo.
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Durante el evento

e Se activara la alarma para casos de sismos, dando aviso al personal que posteriormente sera
evacuado de las instalaciones.

e El personal integrante de la brigada para casos de sismos actuara de inmediato, manteniendo
la calma en el lugar y dirigiendo a las demas personas por las rutas de escape establecidas.

e Todo el personal se reunird en zonas preestablecidas como seguras hasta que el sismo
culmine. Se esperara un tiempo prudencial, ante posibles réplicas. De tratarse de un sismo de
magnitud leve, los trabajadores retornaran a sus labores; sin embargo, de producirse un sismo
de gran magnitud, el personal permanecera en areas seguras y se realizaran las evaluaciones
respectivas de dafios y estructuras antes de reiniciar las labores.

e Se rescatara a los afectados por el sismo, brindandoles de manera inmediata los primeros
auxilios y de ser necesario, se les evacuara hacia el centro de salud mas préximo.

Después del evento

e Atender inmediatamente a las personas accidentadas.

e Mantener al personal en las zonas de seguridad previamente establecidas por un tiempo
prudencial, hasta el cese de las réplicas, en caso éstas areas mantengan las condiciones de
seguridad necesarias.

e Retirar todos los escombros que pudieran generarse por el sismo, los mismos que seran
colocados en el depésito de residuos sélidos.

e Reportar y documentar el evento, asi como todas las acciones que se ejecutaron para
minimizar sus efectos.

e Iniciar la investigacion respectiva para determinar la magnitud de los dafios causados a la
salud, el ambiente y la propiedad, con la finalidad de implementar nuevas medidas
(retroalimentacion).

8.6.5 Derrame de aceites y combustibles

La Brigada encargada de actuar frente a esta contingencia es la Brigada para control de
materiales/sustancias peligrosas y derrames

Antes del evento

e  Establecer un sistema de comunicacion entre los trabajadores y el jefe de contingencia.
e Realizar el mantenimiento periédico de las unidades de transporte de combustibles.

Durante el evento

e  Comunicar al Jefe de contingencia de la ocurrencia del derrame, sefialando su localizacién y
otros detalles que solicite, para decidir las acciones mas oportunas que se llevaran a cabo.
Esta comunicacién debe darse a través de teléfono, radio o de manera personal.

e Comunicar a los bomberos, en caso se requiera apoyo especializado o0 no se cuente con los
equipos apropiados, para hacer frente a contingencias con caracteristicas especiales.

e Proceder a trasladar a algun centro de auxilio médico mas cercano, a los miembros del
personal o terceras personas, que hubiesen sido afectadas.

e Cerciorarse, a través de la Unidad de contingencia, que los familiares de los afectados sean
informados adecuadamente sobre lo ocurrido.

e Demandar el apoyo de maquinarias y/o persona, en caso el Jefe de Brigada de control de
materiales peligrosos lo precise. Si el incidente ocurre en la via coordinar la autorizacion de la
policia de carretera, para despejar el area y colocar las sefiales correspondientes, que permitan
realizar los trabajos de contingencias.
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8.6.6

e Detener la penetracion, absorber y retirar el liquido, a través del uso de pafios absorbentes.

e Esparcir el material absorbente en los lugares donde el derrame se encuentre ampliamente
disperso en el terreno, mezclar con el suelo y acumular libremente para luego eliminarlo.

¢ Remover el suelo afectado, hasta una profundidad de 10 cm por debajo del nivel maximo de
contaminacion, el cual sera enviado al contenedor rotulado con “suelo contaminado” que es de
color rojo, designado por el programa de manejo de residuos sélidos Seguidamente se
procedera con la reposicion del suelo afectado.

e Transportar el material o suelo contaminado a los depédsitos de seguridad autorizados. Una
EPS-RS autorizada por DIGESA se encargara del transporte y disposicion final del suelo
contaminado en un relleno de seguridad.

Después del evento

e Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos establecidos.

e Informar a la OEFA, en caso que el supervisor lo determine necesario, sobre el derrame,
incluyendo tipo de sustancia vertida, cantidad aproximada, localizacion y las medidas de control
efectuadas.

e Registrar el accidente en formularios previamente establecidos, que tendran como minimo la
siguiente informacién: Las caracteristicas del incidente; fecha, hora, lugar y tipo de derrame;
sustancia derramada; volumen derramado; recursos afectados (fuentes de agua, suelos,
vegetacion); nimero de personas afectadas (en caso existan).

Incendio

La Brigada encargada de actuar frente a esta contingencia es la Brigada contra incendios.
Basicamente se consideran a las areas donde se utilicen o almacenen combustibles y lubricantes;
los lugares donde es probable la ocurrencia de incendios ya sea por inflamacion de combustibles,
accidentes operativos de maquinaria pesada y unidades de transporte, accidentes por corto circuito
eléctrico, etc.

Antes del evento

e El procedimiento de respuesta ante un incendio sera difundido a todo personal que labora en el
lugar, ademas de la capacitacion en la localizacion y manejo de equipo, accesorios y dispositivos
de respuesta ante incendios

e Capacitar a los trabajadores en la lucha contra incendios mediante charlas, simulacros, etc., asi
como organizar brigadas contra incendios en coordinacidon con el area de seguridad y salud
ocupacional.

Durante el evento

¢ En cuanto se detecte un incendio, el personal del area involucrada dara la voz de alerta, dando
aviso de inmediato al personal de la brigada contra incendios y evitando la circulacion del
personal en el area afectada.

e Solamente el personal capacitado en el uso de extintores estara autorizado para usarlos.

e Para apagar un incendio de material comun, se rociara con agua o usando extintores.

¢ Enlos almacenes se dispondra de arena seca, reservada para casos de emergencia.

Después del evento

e No regresar al lugar del incendio hasta que la zona sea adecuadamente evaluada y se
compruebe la extincion total del fuego.
¢ Luego de extinguido el fuego el personal evaluara los dafios y preparar un informe preliminar.
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8.6.7

8.7

9.1

e Se analizara las causas del siniestro y evaluar la estrategia utilizada, asi como la actuaciéon de
las brigadas contra incendio y de las unidades de apoyo, a fin de aprovechar la experiencia
obtenida para corregir errores o mejorar los planes de respuesta.

En general para el manejo de incendios se aplicaran lo siguiente:

e EIl personal operativo tendra conocimiento de los procedimientos para el control de incendios,
principalmente los dispositivos de alarmas y acciones, distribuciones de equipo y accesorios para
casos de emergencias.

e Se dara a conocer al personal la relacion de los equipos y accesorios contra incendios
(extintores, equipos de comunicacion, etc.) ubicados en el area de trabajo.

e El personal (administrativo y operativo) conocera los procedimientos para el control de incendios.
Dentro de los lineamientos principales se mencionan:

Descripcién de las responsabilidades de las unidades y participantes
Distribucién de los equipos y accesorios contra incendios en las instalaciones
Ubicacién de los dispositivos de alarmas y acciones para casos de emergencia.
Procedimientos para el control de incendios

Organigrama de conformacion de las brigadas, incluyendo el apoyo médico.

O O O O O

Notificacibn — comunicaciones

En cuanto se informe de la ocurrencia de un accidente/siniestro, se suspenderan todas las
comunicaciones internas y externas, dejando libre las lineas de teléfonos fijos y celulares.

Todas las comunicaciones se atenderan a través de teléfonos directos, en horarios y dias laborales
regulares y en dias feriados y horarios no laborables a través del servicio de vigilancia.

El titular del Proyecto sera el responsable de emitir las comunicaciones internas y externas;
asimismo, sera la Unica para gestionar las comunicaciones con los medios de comunicacion.

Responsable del plan de contingencia

El responsable de la aplicaciéon del plan de contingencias durante la ejecucién del Proyecto es
ENGIE.

PLAN DE CIERRE O ABANDONADO

El Plan de Abandono contiene el conjunto de medidas y actividades que desarrollard en el Proyecto
para asegurar que las areas intervenidas por el Proyecto recuperen caracteristicas cercanas a las
encontradas antes de su ejecucién. Asimismo, el Plan de Abandono establece las medidas que
adoptara la empresa para la adecuada desmovilizacién de los equipos e instalaciones requeridos a
lo largo de las distintas fases del Proyecto, demolicion de estructuras, entre otros.

Alcance
El Plan incorpora las medidas orientadas a prevenir impactos ambientales y riesgos durante las

siguientes dos Etapas: 1) el cierre de la fase constructiva y 2) el cierre y abandono definitivo del
Proyecto.
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9.2

9.3

Objetivos

Asegurar la estabilidad fisica de las superficies y estructuras que queden luego de la
culminacién del Proyecto. Se exceptla de esta consideracion a los movimientos de tierra que
no pongan en peligro la seguridad y salud publica o el ambiente adyacente.

Asegurar la rehabilitacion de las areas intervenidas por el Proyecto, de manera que recuperen
caracteristicas compatibles con aquellas encontradas antes de la ejecucién del Proyecto.

Procedimiento general para el cierre del Proyecto

Seleccionadas las alternativas de cierre para cada uno de los componentes del Proyecto, para el
disefio de las alternativas de cierre especificos se deberan tomar en cuenta los siguientes
lineamientos generales:

Las actividades de desmantelamiento y retiro de equipos, demolicion de superficies duras y
estructuras, retiro de escombros limpieza, reconformacién y restauracién de las é&reas
empleadas para la operacion del Proyecto, deberan ser programadas y su ejecucion debera
efectuarse contando con la asesoria técnica.

Las obras de cierre, esencialmente las relacionadas a los componentes ubicados en las
margenes de rio Marafion, deberan desarrollarse preferentemente durante el periodo de estiaje.

Todos los equipos y estructuras introducidos en el lugar a consecuencia de la operacién del
Proyecto deberan ser desmantelados y retirados de las areas en abandono.

Las estructuras de ladrillo o cemento podran ser demolidas y se deberan retirar los escombros
del lugar de acuerdo al Plan de Manejo de Residuos.

Las depresiones deberdn seran rellenadas y la superficie reconstruida al punto que los
contornos y el sistema de drenaje sea compatible con las areas aledafias.

Los suelos contaminados con combustibles u otras sustancias introducidas por las actividades
en el lugar deberan ser remediados.

Los suelos en las areas intervenidas seran reconformados y descompactados, asi mismo se
deberan desarrollar las acciones necesarias para su revegetacion o estabilizacién de acuerdo a
los usos de suelo compatibles presentes en el entorno.

La geoconformacion de areas intervenidas en donde haya habido un apreciable movimiento de
tierras y nivelacion del terreno, sera una de las prioridades del abandono.

En los sitios que presenten problemas de erosién, se procederd a ejecutar las obras de
estabilizacion necesarias, priorizando la revegetacion de ser necesario. Adicionalmente se
debera considerar el disefio de sistemas de surcos o zanjas para el control y desviacion de la
escorrentia superficial, con el fin de prevenir y controlar la erosién de ser el caso.

Las areas abandonadas seran monitoreadas periddicamente por el Supervisor de acuerdo a un
plan revegetacion. El objetivo del monitoreo sera evaluar el estado de recuperacién del entorno
e identificar problemas y establecer las medidas necesarias para facilitar su recuperacion.

Todos los desechos de origen doméstico e industrial, luego de su clasificaciéon, seran tratados y
dispuestos de acuerdo a lo previsto en el Plan de Manejo de Residuos.

CSL-164900-1-EVAP-11-01 Rev A CESEL Ingenieros

Mayo 2017



Evaluacion Ambiental Preliminar del Proyecto Central Hidroeléctrica Yaku

10 CRONOGRAMA DE EJECUCION

A continuacion se presenta el cronograma de ejecucion del Plan de seguimiento y control de las
diversas actividades, lo cual esta relacionado directamente con el tiempo de ejecucion del Proyecto
para la construccién, operacion y abandono...

Cuadro 10-1
Cronograma de ejecucion del Plan de seguimiento y control
. ) Etapa d?, Etapa de operacion | Etapa de abandono
Monitoreos a realizar construccion
60 meses 50 afios 12 meses
Monitoreo de calidad de aire Trimestral - Trimestral
Monitoreo de radiacién
i L - Anual -
electromagnéticas (no ionizante)
Mon!toreo de nivel de ruido Trimestral Anual Trimestral
ambiental
En caso de
contingencias
Monitoreo de calidad de suelo Semestral - (derrame) en las
actividades de
abandono
Monitoreo de residuos sélidos Mensual Mensual Mensual
Monitoreo de la linea de trasmision - Anual -
Monitoreo seguridad industrial Mensual Mensual Mensual

Fuente: CESEL S.A. Elaboracién propia.

Por otro lado es importante precisar que las medidas de manejo ambiental incluidas en el capitulo 6
tendran una ejecucién permanente durante todas las etapas del Proyecto (construccién, operacion y
abandono).

11 PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

En este capitulo se presenta el presupuesto y los costos de las medidas de manejo ambiental
considerados para el Proyecto.
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Presupuesto referencial de implementacién de las medidas de manejo ambiental — Etapa de construccion

- L . Puntos de . Costo Unitario Costo Parcial Costo Total
Item Descripcion Unidad . Cantidad
monitoreo S/. S/. S/.

ETAPA DE CONSTRUCCION

1.0 Programa de prevencion, control y mitigacion ambiental 72 000

1.1 Supervisor ambiental Mes 24 3000 72 000

2.0 Programa de manejo de residuos 40 000

21 Contenedores . para, . almacenamiento Und. 4 300 1200

temporal de residuos sélidos

2.2 Disposicion de residuos sélidos (EPS-RS) Mes 24 1500 36 000

2.3 Bafios portatiles Und. 7 400 2 800

3.0 Programa de seguridad y salud 137 000

31 Supervi.sién en seguridad y salud Mes 24 3000 72 000

ocupacional

3.2 Manuales, folletos y afiches Persona 1000 5 5000

3.3 Equipos de proteccion personal Und. 400 150 60 000

4.0 Programa de capacitacién ambiental 5000

4.1 Manuales, folletos y afiches Persona 1000 5 5000

4.2 Especialista en capacitacion ambiental* * * * *

5.0 Programa de sefializacion 6 000

5.1 Sefializacion ambiental Und. 6 500 3000

5.2 Sefializacion en seguridad Und. 6 500 3000

6.0 Programa de monitoreo 87 520

6.1 Monitoreo de calidad de aire Punto 4 8 1800 57 600

6.2 Monitoreo de ruido ambiental Punto 4 8 60 1920

6.3 Monitoreo de calidad de suelo Punto 2 4 3500 28 000

7.0 Plan de contingencia 1046.00
TOTAL 342 566

Fuente Elaboracion propia. CESEL S.A.
* Los costos del especialista en capacitacion estan incluidos dentro de los honorarios del supervisor ambiental.
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12

Conclusiones

Como resultado del analisis en la presente EVAP para la construccion de la CH Yaku y
de acuerdo a lo establecido en los articulos 11 y 36 del D.S. N° 019-2009-MINAM —
“Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental”, se
solicita clasificar el mencionado Proyecto en un Estudio de Impacto Ambiental
Detallado.

La ejecucién de las obras previstas para la construccién del Proyecto generara
impactos ambientales en los componentes fisicos, biolégicos y socioeconémicos en el
area de influencia del Proyecto.

Asimismo en cumplimiento del literal h) del articulo 5 de la Ley N° 27446, Ley del
Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, donde se establece que para
clasificar un Proyecto de inversion se debe evaluar la proteccién del patrimonio
arqueoldgico, cultural, histérico, arquitectéonico y monumentos nacionales. El presente
Proyecto no se superpone con Areas Naturales Protegidas ni Zonas de
Amortiguamiento. En relacién al Patrimonio Arqueoldgico se gestionaran los permisos
correspondientes con el Ministerio de Cultura.

Después de los resultados obtenidos en el andlisis y la evaluacién de impactos, ENGIE
através de la Consultora ha desarrollado los términos de referencia especifico para un
EIA detallado del Proyecto CH. Yaku que incluye una Linea de Transmision con el fin
de anticipar los procedimientos sefialados en la normatividad ambiental nacional el cual
se presenta junto con la Evaluacion Ambiental Preliminar
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