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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

INTRODUCCION

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

TRANSVASE CHILAC

Con el Cédigo del Medio Ambiente, los estudios de impacto ambiental son
obligatorios en todos los proyectos de obras de desarrollo y actividades de cardcter
publico o privado, que puedan provocar dafios no tolerables al ambiente. La
obligacién de estos estudios constituye una medida de carécter preventivo para
conciliar la conservacién con el desarrollo. Este ultimo debe ser promovido pero no a

costa del deterioro ambiental.

Cuando sé Habla de "estudios” de impacto ambiental debe entenderse dicho
termino en su sentido lato, y por lo tanto estos “estudios” incluyen a los que la
doctrina denomina evaluacién de impacto ambiental (E.l.A.) desde el punto de vista
econdémico, el deterioro ambiental es, el resultado negativo de una actividad

humana que tiene un costo susceptible de medirse y contabilizarse.

Por tanto la evolucién de impacto ambiental desarrollado, contiene un
resumen detallado de los aspectos legales y politico, la descripcién del proyecto, el

diagnostico ambiental, los impactos ambientales previsibles en el ambiente
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biolégico, fisico y socio-econémico, como también las medidas para evitar o reducir

los efectos a niveles tolerables.

El proyecto del Transvase CHILAC data desde el afio 1964 como parte del estudio
de afianzamiento hidrico de la cuenca alta del Rio Huachon. En aquella oportunidad
se planteaba el transvase de las aguas de la Laguna CHILAC hacia la Laguna

Matacocha.

Més tarde, en 1982, en el “Estudio de Derivacién Chilac” se plantearon tres
alternativas de aprovechamiento. Inicialmente, se considero Unicamente el transvase
de las lagunas Chilac y Yanacocha alcanzando un volumen aprovechable de 8.5 a
10.5 millones de m3 anuales. En esa ocasién no se consideraba, el aporte del drea

de drenaje ubicado aguas abajo de las boquillas de salida de las citadas lagunas.

En 1993, se retoma el proyecto y se incluye la cuenca alta de la Quebrada
Esperanza, ademds de las cuencas de las lagunas Chilac y Yanacocha, logrando de
este modo abarcar un drea de drenaje de 21.5 Km?2 para aprovechar un volumen

transvasable anual de 30.8 millones de m3 hacia la cuenca alta del rio Huachon.

Las principales obras proyectadas en el estudio de 1993 fueron: Un Tdnel mixto de
5.0 m de diémetro y de 2.5 Km. de longitud para ser utilizado como canal y via
carrozable; El Canal colector de 18.5 Km, que se iniciaba en la confluencia de los
rfos Chilac y Yanacocha y terminaba en el ingreso del tinel mixto. Por otra parte, en
la cuenca alta del Rio Huachon el estudio planteaba: Un tdnel sublacustre de 400 m
de longitud entre los vasos de las lagunas Huangush Alto y Huangush Bajo; una

carretera de 20 km. de longitud desde el inicio del tinel mixto hasta la Laguna
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Chilac y finalmente una presa de tierra de 50 m de longitud en el vaso de la Laguna

Huangush Bajo.

Basado en los proyectos mencionados, en 1996 se realizé un nuevo Estudio
Preliminar del Transvase Chilac, en el cual se considera todos los esquemas descritos
para el Transvase. Adicionalmente, se analiza el aprovechamiento de las cuencas de
las lagunas Leoncocha, Tactavado y Legma. De este modo, el estudio abarca mayor

drea de drenaje y consecuentemente se logra mayor volumen aprovechable.

Uno de los documentos de mayor importancia para el desarrollo de las politicas de
medio ambiente en el Pais asi como en el mundo, es la Agenda 21 que se celebré
en el mes de junio de 1992, en Rio de Janeiro (Brasil) En este documento se
establece la necesidad de desarrollar Estudios de Impacto Ambiental para cada
actividad que el hombre realice sobre el medio ambiente, a fin de identificar, evaluar

y mitigar los posibles impactos ambientales.

Para realizar el presente estudio de la evaluacién de impacto ambiental se ha
efectuado el reconocimiento de campo correspondiente y se ha recopilado
informacién sobre clima, suelos, geologfa, geografia, flora, fauna, y ecologia
existente en las diversas instituciones, asi como también el planteamiento de las

medidas de mitigacién propuestas para el plan de gestién ambiental.

El estudio que se presenta esta compuesta por nueve capitulos. En el Capitulo | se
exponen los objetivos: generales y especificos, los alcances del estudio asi como la

metodologia de trabajo.
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El Capitulo Il denominado “ Métodos y Modelos para la determinacién de los
potenciales Impactos Ambientales “ se abarca los aspectos teéricos relacionados al
tema, en el que se exponen los diversos métodos usados en los estudios de impacto
ambiental (EIA) El uso del método de leopold y el VIA como métodos comparativos
en el proyecto de Transvase Chilac. El cual ocasionaran impactos potenciales

positivos como negativos, del proyecto sobre el medio ambiente y viceversa.

En el Capitulo lll: “Marco legal y politico juridico con relacién al proyecto Transvase
Chilac” hacemos referencia al conjunto de normas legales ligadas al manejo de
recurso hidrico y el medio ambiente. Asi como el control ambiental y desarrollo

sostenible.

El Capitulo IV: “Caracteristicas generales del proyecto Transvase Chilac” esta
dedicado a dar una descripcién del proyecto: ubicacién del proyecto, asi como sus

caracteristicas principales.

En el Capitulo V, El capitulo VI titulado “Diagnostico Ambiental o Estudio de Linea
Base", da una descripcién del drea de afluencia, del medio biético, medio fisico,

medio socioecondmico y cultural de la zona en estudio.

El Capitulo VIl esta dedicado a la evaluacién de los impactos ambientales
previsibles” describe los efectos ambientales, positivos y negativos, que el proyecto
podria generar en el Grea, durante las diferentes etapas (antes, durante, y después

del proyecto). Aqui aplicamos la matriz de interaccién la de Leopold.

El Capitulo VIl contiene el Plan de Gestibn Ambiental que nos permitind potenciar
los impactos positivos y mitigar los impactos negativos con la finalidad de prevenir

posibles desastres.
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Ademds en el Capitulo IX exponemos las conclusiones a las que llegamos luego del

estudio y sugerimos recomendaciones para lograr un mejor manejo ambiental, que

asegure a la poblacién aledafa bienestar y confianza.

Luego incluimos una relacién bibliogréfica que ha sido usada para la elaboracién de

la presente tesis y que servirG para otros estudios.

El estudio del proyecto es a nivel definitivo estando el estudio de impacto ambiental

al nivel que exige la normatividad y legislacién ambiental vigente.

Actualmente la empresa ELECTROANDES S.A. se encuentra estudiando la posibilidad

de un financiamiento para la

ejecucién del proyecto.

Los caudales medios mensuales en los puntos de interés y su correspondiente

rendimiento se presenta en el siguiente cuadro:

Cuenca Caudal Medio m3/s | Area Km2 Rendimiento Anual MMC
Legma (B1) 0.347 8.70 10.94
Munrapampa (B2} 0.510 8.5 16.08
Tactavado (B3) 0.145 4.36 4.52
Chilac (B4) 0.440 9.10 13.88
Yanacocha (B5) 0.193 4.80 6.09
Esperanza (B6) 0.081 2.00 258
Higado (B7) 0.093 2.30 2.93
Matacocha 0.477 10.30 15.04
Total 37.70 72.08

Longitudes de canales (m):

Canal C1 (Legma — MuAapampa): 6960 Canal Cé (R.Chilac — Yanacocha): 170
Canal C2 ( MuAapampa - T1): 2279 Canal C7 (Yanacocha - T3): 2661
Canal C3 (T1 - Tactavado ): 1121 Canal C8 (T3 - Q.Esperanza): 185

Canal C4 (Tactavado - T2 ):
Canal C5 ( T2 - Rio Chilac ):

INTRODUCCIO

199  Canal C9 (Q.Esperanza — Higado):1010
1010 Canal C10(Q.Higado — T4): 442
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CAPITULO |

OBJETIVOS, ALCA CES Y METODOLOGIA

OBJETIVOS

. Objeti o General.,

El estudio de Impacto Ambiental del proyecto definitivo Transvase CHILAC
tiene como objetivo, identificar los impactos ambientales producidos por las
diferentes etapas del proyecto: antes y durante su ejecucién, tanto del
proyecto sobre el medio como del medio sobre el proyecto; cuantificar estos
impactos y sugerir un plan de gestién ambiental que permita mitigar los
impactos negativos del proyecto y potenciar los impactos positivos,
considerando para ello caracteristicas de la zona y la situacién
socioeconémica y cultural de los pobladores. En este sentido este estudio
constituye el instrumento demostrativo de que el riesgo previsto para la
actividad se encuentra debidamente controlado y que se adoptaran todas las

medidas necesarias para minimizarlo.

Identificar, evaluar e interpretar los Impactos Ambientales Potenciales, cuya

ocurrencia tendria lugar en las diferentes etapas del proyecto.
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B. Objetivos Especificos
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Uno de los objetivos especificos de este estudio de evaluacién es la de
prever que el riesgo ambiental no exceda los niveles o estdndares

tolerables de contaminacién o deterioro del medio ambiente.

Que no afecte la calidad de vida de las personas que quedarian

expuestas a los efectos de la obra o actividad en estudio.

De modo general no afecte los recursos naturales cuya conservacién sea

de interés nacional o regional.

Que dicho proyecto no llegue a saturar la capacidad de autodepuracién
del ambiente, para lo cual se debe tener en cuenta los efectos que otras

obras o proyecto ubicadas en el mismo lugar ya estdn provocando.

Que no afecte el nivel de disponibilidad de otros recursos a ser utilizados
en el desarrollo del proyecto. Utilizando asi la mejor tecnologia al

alcance.

Evitar que las actividades riesgosas o peligrosas terminen provocando mas
dafios que beneficios al entorno o que tales dafos afecten derechos o

interés que deben ser protegidos prioritariamente.

Potenciar los impactos positivos del proyecto como son la creacién de

nuevas fuentes de trabajo y de servicios para la zona.

2 ALCANCES DEL ESTUDIO
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El rea de Estudio (Zona de Chilac) se ubica en la jurisdiccién del Distrito de
Huachén, Provincia y Departamento de Pasco. Geogrdficamente se localiza

entre las siguientes coordenadas:

Latitud Sur: Entre 10°28’ y 10°35’
Longitud Oeste: Entre 75°52 y 75°48’
Altura Promedio: 3915 m.s.n.m.

Las obras que comprende el Transvase Chilac se inician en el rio
Legma, cuyas aguas provenientes de la laguna del mismo nombre serdn
captadas mediante una bocatoma (B1) del tipo Tirolesa, luego seran
conducidas por un canal colector (C1) hasta llegar al rio Muiiapampa, que se
origina por el aporte de las aguas de las lagunas Quiullococha y Leoncoccha

donde se ubica la bocatoma Muiapampa (B2).

Se ha previsto regular las aguas de la laguna Leoncocha mediante una
represa de enrocado; luego se conduce las aguas por el canal denominado
C2, Luego de donde se cruza mediante el tinel (T1) desde la quebrada
Mvuiapampa a la quebrada Tactavado, El canal colector C3 el cual cruza al
rié tactavado donde se ubica una nueva bocatoma (B3) que capta las aguas

de las lagunas Punta Tacta y Tactavado.

Mds adelante se cruza mediante el Tdnel T2 desde la cuenca del rio

Tactavado al rfo Chilac.
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1.3

A la salida del Tunel T2 se inicia el canal C5, donde se ubica
luego la bocatoma B4, El canal C6é en su recorrido capta las aguas de las
lagunas Chilac y Yanacocha en las cuales se ha previsto construir presas de

tierra y enrocado de 9 metros de altura.

En la Quebrada Potrero se ingresa al Tdnel T3 el cual sale en
la Quebrada Esperanza y a la salida del tinel se inicia el canal C8, Donde se
ubica la Bocatoma (B6), El canal C9 capta las aguas de la Laguna Higado.
Para llegar a la Cuenca de la laguna Huangush Alto se ha ubicado el tinel T4
que posibilita la entrega de las aguas transvasadas de las diferentes lagunas
antes sefialadas, en la laguna Huangush Alto donde se prevé construir un
segundo Tunel Sublacustre para aumentar la capacidad de almacenamiento

de diva laguna.

En los planos IA — 001 e IA — 002 se observa la ubicacién y el

esquema general del proyecto.

METODOLOGIA DEL TRABAJO

Para la elaboracién del estudio se consideraron tres etapas:

% ETAPA PRE — CAMPO: Que consisti6 en recopilar toda la informacién
necesaria para asl analizar bien las caracteristicas de la zona y las
caracteristicas del proyecto. Dichas informaciones se obtuvo de diferentes
instituciones estatales y privadas. Para ello fue necesario tener una
clasificacién y andlisis de informacién existente tales como:

- Plano departamental de Cerro de pasco 1: 250.000
9
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. Carta Nacional Hoja 1: 100,000 y 1: 25,000

- Mapa Ecolégico del Perd 1: 1°000,000

- Mapa de Capacidad de Uso mayor de suelos 1: 1°000,000

- Informacién Climatologica e Hidrolégica.

- Informacién estadistica de Poblacién.

< ETAPA DE CAMPO: En la cual un grupo interdisciplinario de profesionales
(Ingenieros, gedblogos, biblogos) viajamos a la zona donde esta ubicado
el estudio del proyecto, tomamos muestras y fotografias en las cuales se
identifico los impactos visibles del proyecto sobre el medio ambiente, se
converso reiteradas veces con la poblacién informdndoles sobre el
proyecto a ejecutarse. Luego se realizo una caracterizacién del érea en
estudio. Asi como el reconocimiento de la situacién actual del ecosistema
y los probables impactos ambientales que ocasionarian en la regién

donde se construird el proyecto del Transvase CHILAC.

Los botaderos deberdn ubicarse preferentemente cerca a la carretera de
acceso, recomenddndose ademds un tratamiento previo al suelo. Posterior
al relleno, se compactara el suelo, formdndose terrazas para

posteriormente cubrir el suelo desnudo con pastos.

% ETAPA POS - CAMPQO: O de gabinete en la que se analizaron la
informacién obtenida en campo y complementdndose con las tomas

fotogréficas que se hicieron en la etapa anterior. Procesada la informacién

10
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CAPITULO

bdsica recopilada se procedié a desarrollar el Diagnostico Ambiental y
seguidamente se analizaron los impactos previsibles, midiendo sus
implicancias tanto en la magnitud del dado como la importancia

socioeconémica que esta trae.

En esta etapa también se plantean las medidas de mitigacién propuestas

asi como el plan de Gestién Ambiental

11
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CAPITULO 11

METODOS Y MODELOS PARA LA
DETERMINACION DE LOS POTENCIALES

IMPACTOS AMBIENTALES



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

CAPITULO Ii

METODOS Y MODELOS PARA LA DETERMINACION DE LOS

2.1

POTE CIALES IMPACTOS AMBIENTALES

INTRODUCCION

Para la elaboracién de los estudios de impacto ambiental existe la necesidad
de aplicar métodos y técnicas validos para el proyecto en marcha.
Especialmente en la prediccién cuantitativa de los potenciales impactos, ya
que los aspectos dependerdn directamente del tipo de proyecto sobre el que
se va a aplicar, de las caracteristicas ambientales del sitio del proyecto, de la
intensidad y extensién de los posibles impactos generados y de la profundidad
de la modalidad de manifestacién de impacto ambiental (MIA) que se va a

elaborar.

A medida que se han desarrollado los métodos para el andlisis de impactos,
se han realizado comparaciones periédicas de acuerdo con ciertos criterios
predeterminados. Los autores que han desarrollado estos estudios
comparativos, han presentado criterios selectos para el agrupamiento y

comparacién de determinados métodos.

12
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Actualmente se reconoce la necesidad de aplicar métodos y técnicas
cientificamente validos, especialmente en la prediccién cuantitativa de los
potenciales impactos. Asimismo, existe la conviccién de que el Estudio de
impacto ambiental, es parte de un proceso interactivo, con varias etapas de
aproximacién al problema, en el cual la calidad de informacién y de los

resultados necesitan en cada caso ser probada y mejorada

El termino “Impacto Ambiental” podria definirse como un efecto positivo o
negativo que se perciba en el conjunto de valores naturales, sociales y

culturales existentes en un lugar y tiempo determinados.

Sobre la base de esta definicién, es evidente lo complejo que resulta el
estudio del tema. Ante todo, es necesario contar con un grupo
interdisciplinario que incluya ingenieros, geégrafos, biélogos, economistas,

sociélogos, entre otros, que trabajen en forma conjunta y sistemdtica.

Todos estos métodos tienen en comin el efectuar un andlisis integrado y
multidisciplinario del medio, con el fin de colectar, analizar, comparar y
organizar informacién y datos sobre Potenciales Impactos Ambientales del
estudio y evaluar asf los efectos de una determinada accién sobre la calidad

del ambiente.

No esta demds recordar que nos referimos a potenciales impactos, puesto
que el objetivo del andlisis es de determinar todos los posibles daros al
entorno que podria causar la ejecucién del proyecto, asi como también los

posibles impactos del medio hacia él.

13
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Ademds, un proyecto no solo tienen que generar posibles impactos negativos,
hablamos también de potenciales impactos positivos. Estos Gltimos se
determinan, generalmente, evaluando el factor social del proyecto: mejoras

en calidad de vida, oportunidades de trabajo para la gente del lugar, etc.

De este modo, estos métodos identifican, evaltan, interpretan y comunican
los potenciales impactos, haciendo que el Estudio de Impacto Ambiental sea
un proceso iterativo con varias etapas de aproximacién al problema. Cabe
sefalar que el modelo elegido para la determinacién de los posibles impactos

puede variar mucho segun el factor ambiental considerado.

Con el propésito de que el lector conozca la manera de actuar ante la
necesidad de una evaluacién de impacto ambiental, la forma de planear un
proyecto de manera que se integre al medio ambiente y afecte lo menos
posible el medio ambiente en el que se desarrolle para la preservacién de
especies y elevar la calidad ambiental, conjuntamente con la elevacién de la
calidad de vida del mismo ser humano se exponen en esta tesis metodologia
a usar para la elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental de proyectos

hidroenergeticos y otras afines.

Para la eleccién del método se ha analizado cuan aplicable y representativo
pudiera ser, asf como el grado de informacién social que podria brindar,
dado que el transvase CHILAC tiene incidencia en actividades

socioeconémicas de la poblacién de las comunidades involucradas.

14
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2.2

El método de evaluacién de los probables impactos ambientales ocasionados
por el transvase CHILAC se basa en definir las caracteristicas de cada uno de
ellos. En términos generales el método considera la descripcién de cada
efecto identificado, de acuerdo con los criterios de intensidad, duracién,
desarrollo extensién y reversibilidad. Para lo que se hace uso de la Matriz de
interaccién y a la vez la matriz de leopold. Esto incluye dentro de los
componentes ambientales al medio urbano e infraestructura (carreteras,
caserios, agua potable, alcantarillado, centro de salud y centros educativos),
a las actividades socioeconémicas ( Ganaderia, Artesania, Transportes y
Comunicaciones) al émbito de beneficio (desarrollo econémico, salubridad,
agua potable, industria, electrificacién, turismo, agricultura, calidad de vida) y
todo ello afiadido al medio geofisico, meteorolégico, hidrico, y biofisico. Ya
que todo ello encierra una amplitud de conceptos que se evalta tanto los

componentes del proyecto como los del ambiente.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE TECNICAS

Para la realizacién del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se emplean
diversos métodos y técnicas, algunos de uso corriente en las disciplinas
involucradas en el estudio ambientales, otros creados para promover un

andlisis integrado y multidisciplinario.

Actualmente se cuenta con gran cantidad de técnicas para desarrollar andlisis
de impactos ambientales, de las cuales se puede decir que algunas han sido
disefiadas especificamente para cumplir este objetivo y otras han sido

adoptadas como técnicas auxiliares.

15
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En general, las principales funciones que se persiguen con las técnicas de
andlisis son la identificacién, la medicién, la interpretacién y la comunicacién
de los impactos, y como ninguna de ellas redne satisfactoriamente estas tres
caracterfsticas, con frecuencia se hace necesario completarlas o combinarlas

con otras.

El andlisis de impactos, tal vez, la etapa mas complicada en la preparacién
del EIA, ya que debe ser desarrollada por un grupo de especialistas en
diferentes disciplinas, con el objetivo de que se evalten todas las dreas del

ambiente involucradas con el proyecto susceptibles de ser impactadas.

Se denominan métodos de evaluacién de impacto ambiental a los
mecanismos desarrollados para colectar, analizar, comparar y organizar
informacién y datos sobre los potenciales impactos ambientales de un
determinado proyecto, o también el conjunto de pasos recomendados para
coleccionar y analizar los efectos de una determinada accién sobre la calidad
del ambiente y evaluar sus impactos en los componentes fisico, biolégico y

socio econémicos (linea base de un E.I.A.

La seleccién del modelo de determinacién de impactos depende de las
necesidades especificas del proponente del proyecto en cuestién. Para
facilitar la seleccién de técnicas, algunos autores han desarrollado

determinados criterios, dos de los cuales son expuestos a continuacién.

16
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2.2.1 Consideraciones claves para la seleccion :

Los autores r. Jain, k. Urban y g. Stancey presentan siete consideraciones

claves para la seleccién:

a.

CAPITULOII

Uso.- Definir si el estudio es de Decisibn o de Informacién. Un
documento de decisién es vital para determinar el mejor curso de
accién; mientras que uno de informacién revela, en principio, las
implicancias de las alternativas elegidas. Un documento de decisién,
generalmente requiere mayor énfasis en la identificacién de aspectos
claves, la cuantificacién y la comparacién directa de alternativas. Un
documento de informacién requiere un andlisis mas integral y se
concentra en interpretar la trascendencia del espectro mas amplio de

posibles impactos.

Alternativas.- Si las  alternativas  son  Fundamentales o
incrementalmente diferentes. Si las diferencias son fundamentales
(como prevencién de inundaciones por la construccién de diques en
oposicién a la zonificacién de planicies inundables, por ejemplo),
entonces la trascendencia del impacto debe medirse contra un patrén
absoluto, puesto que los impactos serdn diferentes tanto en tipo como
en tamano. Por otro lado, los grupos de alternativas incrementalmente
diferentes, permiten una comparacién directa de impactos y un mayor

grado de cuantificacién.

17
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CAPITULO11

Participacién del Publico.- La pregunta a plantear es si el papel del
publico en el andlisis implica una preparacién o revisién sustantivas?.
La preparacién sustantiva permite el uso de técnicas mas complejas,
tales como el andlisis por computadora o estadistico que podria ser
dificil de explicar a un publico interesado pero que no ha participado
anteriormente. El papel de una preparacién sustantiva también permite
un mayor grado de cuantificacién o ponderacién de la trascendencia

del impacto, mediante la incorporacién directa de los valores piblicos.

Recursos.- Tiempo, destreza, infraestructura, dinero, datos y equipos
que estdn disponibles. Generalmente un andlisis mas cuantitativo

requiere mas de cada una de esas cosas.

Familiaridad.- Si el analista esta familiarizado con el tipo de proyecto y
el ambiente del sito. Una mayor familiaridad mejorara la validez de un

andlisis muy subjetivo de la trascendencia de los impactos.

Cuestiones Trascendentales.- Importancia del proyecto. Siendo todas
las ofras cosas iguales, mientras mas importante es una cuestién,
mayor es la necesidad de ser explicito, de cuantificar e identificar los
aspectos claves. Las ponderaciones y formulas arbitrarias para
equiparar un tipo de impacto (ecolégico, por ejemplo) contra otro

(puede ser econémico), llegan a ser poco apropiadas.

Restricciones Administrativas.- Si las técnicas estdn limitadas por

procedimientos de la dependencia o por requerimientos de formato.

18
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Las politicas o lineamientos especificos de la dependencia pueden
excluir algunas técnicas al especificar el rango aplicable de impactos y

el tiempo disponible para realizar el andlisis.

2.2.2 Principios vy Criterios para la eleccion segiin Folden.

Folden considera los siguientes criterios para la seleccién del método a usar

para la determinacién de los potenciales impactos:

Principios de Seleccién

a. Enfoque de Sistemas.- Un enfoque sistemdtico es el atributo singular més

importante

b. La Medicién.- Segin este autor, la medicién es un arma de dos filos, pero
en general, se proporciona mayor penetracién en un problema, mediante
alguna forma de cuantificacién, aun si esta, fuerza un valor numérico

dentro de un juicio subjetivo (ponderacién).

c. Proceso Predictivo.- Es esencial recordar que una evaluacién ambiental es

bésicamente un proceso predictivo.

d. Factores Exégenos.- No debe ignorarse los factores externos a las
acciones o fuera de control del tomador de decisiones. Este efecto a veces

es decisivo.

19
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Criterios de Seleccion :

a. Integridad.- El método a seleccionar debe abarcar todas las alternativas a
considerar, aspectos de criterio y principales puntos de vista significativos.
Sin este enfoque, es casi seguro que las decisiones no estarén en un nivel

optimo.

b. Aplicabilidad.- El método debe ser suficientemente simple para ser
aprendido y aplicado por un grupo pequefio con conocimientos limitados,

con un presupuesto reducido y con un tiempo corto.

c. Descriptibilidad.- Las conclusiones obtenidas deben conducir, por ellas
mismas, a la sumarizacion y presentacién visual, para infundir
perspectivas, entendimiento y confianza en el publico y asegurar su

participacién.

d. Amplitud.- El método debe permitir la evaluacién preliminar de
alternativas y aun debe ser facilmente ampliable para proporcionar mayor
detalle en aspectos claves. De esta manera, el mismo método debe

permitir ya sea un andlisis superficial o un examen detallado.

e. Ciriterios Explicitos.- El método debe incluir un enfoque explicito de todos
los criterios relevantes, sistemdticamente ordenados y ponderados para

reflejar su importancia relativa.

f.  Sistema Unico.- El método debe reflejar un entendimiento del sistema
ambiental socioeconémico como un todo y las principales interrelaciones

entre los diversos criterios.
20
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23.1

g. Separacién de Efectos.- El método debe reflejar los cambios que
ocurrirdn en un futuro “sin” y “con” el proyecto para precisar los efectos

de los impactos sobre medio.

h. Cuantitativo.- Precisar con valores numéricos el grado del impacto para

efectuar un andlisis comparativo.

i. Alimentacién de datos.- Evaluar las dificultades o facilidades para la

coleccién de datos.

EVALUACION DE METODOS

A medida que se han desarrollado los métodos para el andlisis de impactos,
se han realizado comparaciones periédicas de acuerdo con ciertos criterios
predeterminados. Los autores que han desarrollado estos estudios
comparativos, han presentado criterios selectos para el agrupamiento y

comparacién de determinados métodos.

Los principales estudios que se han hecho son los de Warner and Preston en
1973 y el de Smith en 1974, de los cuales se presentan en este acdpite sus

principales aspectos.

Estudio Warner and Preston

El estudio de Warner and Preston incluye 17 métodos y establece cuatro
componentes para una evaluacién de impactos: identificacién, medicién,

interpretacién y comunicacién.
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Asl,

los criterios para la evaluacién de métodos, se resumen en las siguientes

tablas:

CAFI ULOII

Tablas 2.1 — 2.4 : Contiene preguntas que representan los criterios

asociados con cada uno de los componentes.

Tabla 2.5 : Muestra las preguntas de criterio asociadas con

requerimientos de recursos, replicabilidad y flexibilidad.

Tabla 2.6 : Presenta un sumario de la evaluacién de los 17 métodos.

22
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TABLA 2.1

Preguntas De Criterio Para La Identificacién De Impactos

Integridad ¢El método se aplica a un rango completo de

impactos?

Especificidad

¢Se identifican parametros ambientales especificos

Impactos Aislados del Proyecto

¢Sugiere formas de identificar impactos de

proyecto?

Aparicién y Duracion

¢Sugiere impactos de la etapa de construccién

contra impactos de la etapa de operacién ¢

Fuentes de datos

¢Requiere identificacién de los datos?

TABLA 2.2

Preguntas De Criterio Para La Medicién De Impactos

Indicadores Explicitos

¢El método sugiere indicadores especificos

medibles para la valoracién de impactos?

Magnitud ¢Requiere determinacién de la magnitud de los
impactos?
Objetividad ¢Enfatiza en la medicién objetiva mas que en la
subjetiva?
23
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TABLA 2.4

Preguntas De Criterio Para La Comunicacién de Impactos

Partes Afectodas

2El método relaciona los impactos con los grupos
humanos afectados?

Descripcién del Escenario

2Requiere la descripcion del escenario ambiental?

Formato de Sumario

¢Contiene un formato de sumario?

Aspecto Clave

¢Sugiere alguna forma de resaltar impactos
claves?

Cumplimiento de la NEPA

¢Se enfoca a los requerimientos de la NEPA vy el

CEQ* ¢

*CEQ : Council on Environmental Quality

TABLA 2.5

Preguntas De Criterio Asociadas Con Los Requerimientos

Recursos

Datos ¢El método usa datos comunes o requiere

estudios especiales?
Mano de obra ¢Requiere habilidad especial?
Tiempo ¢Cuébnto tiempo se necesita para aprender el |

método?

Costos 2¢Cudles son los costos de aplicacién?
Teanologfa ¢Requiere tecnologia especial?

Replicabilidad |
Ambigiedad ¢ El método es ambiguo?

Influencia del Analista

¢Hasta que grado se obtendré diferentes
resultados dependiendo del analista?

Flexibilidad

Escala de Flexibilidad

¢Se aplica a proyectos de diferente tamaio o
escala?

Rango

2¢Se aplica a proyectos de diferente tipo?

Adaptabilidad

¢Puede aplicarse a diferentes escenarios
ambientales bésicos?

CAPITULOI11
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2.3.2 Estudio de Smith

El estudio de Smith incluye 10 criterios para la evaluacién de 23 métodos.

Estos criterios son:

a.

Integridad.- El método a elegir deberd ser capaz de Evaluar al ecosistema

en su conjunto

Flexibilidad.- El método debe ser suficientemente flexible, puesto que los
proyectos de diferente tamario y escala pueden producir diferentes tipos

de impactos.

Deteccién de Impactos Reales.- El impacto real es el cambio de
condiciones ambientales resultante de un proyecto, en oposicién al
cambio que naturalmente ocurriria en las condiciones existentes. Deberé

medirse los impactos a corto y largo plazo.

Objetividad.- El método debe ser objetivo, proporcionar mediciones
impersonales, sin distorsién y constantes, inmunes al debate externo de
fuerzas politicas y otras. Un procedimiento objetivo y consistente
proporciona fundamentos firmes que pueden ser periédicamente
actualizados, refinados y modificados, incorporando de esta manera, la

experiencia ganada través de la aplicacién practica.

Asegurar la Utilizacién de la Experiencia Requerida.- El juicio bien

fundamentado, experimentado y profesional debe ser asegurado por el
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método, especialmente cuando la subjetividad permanece inherente en

muchos aspectos de la evaluacién ambiental.

f. Utilizacién de Condiciones Actuales.- Debe hacerse el maximo uso
apropiado de los conocimientos actuales, aprovechando las mejores

técnicas analiticas disponibles.

g. Empleo de Criterios explicitos Definidos.- Los criterios de evaluacién,
especialmente cualquier valor cuantitativo, empleados para evaluar la
magnitud la importancia de los impactos, no debe ser asignados
arbitrariamente. El método debe proporcionar criterios explicitos definidos
y procedimientos explicitos establecidos en relacién con el uso de esos

criterios, con un fundamento documentado de tales.

h. Evaluacién de la Magnitud Real de los Impactos.- Se deben proporcionar
medios para la evaluacién basada en niveles especificos de impacto para
cada parémetro ambiental, en los términos establecidos para describir a
tales pardmetros ( por ejemplo DBO, pH, etc. Para la calidad de agua). La

evaluacién de la magnitud basada en generalidades es inadecuada.

i. Procurar por una Evaluacién Global del Impacto Total.- Es necesario un
mecanismo para agregar los mdltiples impactos individuales con el fin de

obtener una evaluacién global del impacto ambiental total.

j- Denotar Impactos Criticos.- El método debe proporcionar un sistema de
alerta para denotar y enfatizar impactos particulares peligrosos. En
algunos casos, la pura intensidad de la magnitud puede justificar atencién
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especial en el proceso de planeacién, sin importar que tan levemente se

pueda percibir el impacto.

En la tabla 2.7 se presenta un sumario del grado de cumplimiento de los 10
criterios para cada uno de los 23 métodos considerados por el Dr. Smith. La
conclusién del estudio indica que los moteados que mostraron el mayor

grado de cumplimiento son el de Dee (1972)., Mc. Harg, Baker and

Gruendler y Turner and Hausmanis.
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2.4  PRINCIPALES METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

2.4.1 Métodos de Identificacién

a. Método AD - HOC

b. Listas de Chequeo

c. Matrices de Interaccién Causa — Efecto

d. Redes de Interaccién de Diagramas de Sistema
e. Sistemas Cartogréficos

. Modelizacion y Andlisis de Sistemas

g. Indicadores Individuales

h. Métodos Numéricos

i. Métodos Cuantitativos

a. Método AD — HOC

Este método consiste en la integracién de un grupo de especialistas de
diferentes disciplinas para identificar impactos en sus dreas de
especialidad. También se les conoce como Paneles o Reunién de
Expertos, con el objeto de obtener respuestas répidas sobre los
impactos ambientales del proyecto, en base a la experiencia personal

de cada especialista.

Este método se utiliza generalmente cuando el tiempo es corto y se carece

de datos para el tratamiento sistemético de los impactos.

Su principal desventaja es su alto nivel de subjetividad de sus resultados,

que dependen de la calidad de coordinacién, los criterios de seleccién de
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los participantes, el nivel de informacién bdsica y los diferentes

temperamentos y perjuicios de cada especialista.

b. Listas de Chequeo

Son listas comprensivas de efectos ambientales e indicadores de
impacto orientados a proporcionar al analista elementos para un
diagnostico adecuado de las consecuencias de las acciones
proyectadas. Es de tipo cualitativo, usado generalmente para andlisis
preliminares. Su ventaja es que permite cubrir o identificar todas las

dreas de impacto.

Las listas de chequeo van acompafadas de un informe que describe
detalladamente las posibles variaciones de cada uno de los factores

ambientales.

Tipos de Listas de Chequeo

e Listados de Control Simple.- Se analizan los factores o parémetros, sin

valorarlos e interpretarlos

e Listas de control Descriptivas.- Se analizan factores o parémetros y se
prestan los andlisis e interpretacién sobre los efectos del medio

ambiente.

e Listas de Verificacién en Escala.- Similar al caso anterior, con el
ahadido que estos consideran una escala (subjetiva) de valoracién de

efectos ambientales.
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e Listas de Verificacién Ponderada y en Escala.- Igual que en el caso
anterior, pero ademds se consideran unas relaciones de ponderacién

de factores en las escalas de valoracién

Estos métodos son usados en los Estudios de Impacto Ambiental como
método auxiliar. Su principal limitacién es no establecer las relaciones

causa efecto entre las acciones del proyecto y los impactos.

Matrices de Interaccién Causa — Efecto

Son listas de chequeo generalizadas de las actividades de un proyecto y
de los factores ambientales que son principalmente afectados por los

impactos del mismo.

Ambas listas se colocan indistintamente en las columnas o en los reglones
de la matriz, permitiéndoles identificar relaciones causa — efecto. En cada
casilla de la matriz se registra una conclusién del efecto favorable o

desfavorable. Las principales desventajas son:

e Se concentran mayormente en pardmetros ambientales, ignorando

criterios sociales y econémicos

e No proporciona una gufa sistemética de la evaluacién consistente en

cada casilla

¢ La mayoria se concentra en los impactos negativos.

e La mayoria son dificiles de manejar.
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Entre estas tenemos:

Método de la Matriz de LEOPOLD

Se elaboro para el Servicio Geolégico del Ministerio del Interior de
Estados Unidos de Norteamérica. Consiste en una matriz de dos entradas,
donde en las columnas se presentan las acciones humanas que pueden
alterar el medio ambiente y en las filas los factores ambientales. Esta
matriz presenta 100 columnas y 88 filas, siendo las posibles iteraciones de

8800. Comdnmente en un proyecto se tienen de 25 a 50 iteraciones.

La utilizacién de la matriz consiste en la identificacién de las interacciones
existentes, para lo cual se considera primero todas las acciones
(columnas) que se pueden tener en el proyecto. Posteriormente, para
cada accién, se consideran todos los factores ambientales (filas) que
pueden quedar afectados significativamente, trazando una diagonal en la
cuadricula correspondiente. De este modo se tendrd marcadas a todas las
cuadriculas que representen efectos por interaccién a tener en cuenta,

luego se procede al andlisis individual de lo mas importante.

Caracteristicas de la matriz

Lo matriz de LEOPOLD esta compuesta de columnas y filas, a

continuacién se describen las mds importantes:

Acciones del Proyecto (columnas)
A Modificacién del régimen

a. Introduccién de fauna o flora exética
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b. Controles biolégicos

c. Modificacién de hébitat

d. Alteracién de la capa superficial

e. Alteracién de la hidrologia de las aguas subterrdneas
f. Alteracién del drenaje

g. Control del rio y modificacién del caudal

h. Canalizacién

i. lIrrigacién

j. Modificaciones del tiempo

k. Quema

I Superficie o pavimento

m. Ruido y vibracién

. Transformacién del Régimen

a. Urbanizacién

b. Solares y edificios industriales

c. Aeropuertos

d. Puentes y carreteras

e. Caminos y senderos

f. Vias férreas

g. Cables y elevadores

h. Lineas de transmisién, caferias y corredores
i. Barreras incluyendo cercos

j. Dragado
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k. Revestimiento de canales

|.  Canales

m. Represas y depésitos de agua

n. Muelles, muros de contencién y terminales marinos y para
embarcaciones

o. Estructuras costeras

p. Estructuras recreativas

q. Dinamitary perforar

r. Cortary llenado

s. Tuneles y estructuras subterrGneas
. Extraccién de Recursos

a. Dinamitado y perforado

b. Excavacién de la superficie

c. Excavacién bajo la superficie

d. Excavacién de pozos y remocién de fluidos
e. Dragado

f. Desmonte y otras explotaciones de bosques

g. Pescay caza comercial
. Procedimientos

a. Laboreo
b. Cria de ganado y pastoreo
c. Zona de alimentacién

d. Lecheria
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E.

Generacién de energia
Procesamiento de minerales
Industrias metaldrgicas
Industrias quimicas
Industrias textiles
Automéviles y aviones
Refinado de petréleo

Alimentos

. Explotacién de bosques madereros

Papel y pulpa

. Almacenamiento de productos

Alteracién de la Tierra

Control de erosién y formacién de terrazas

. Sellado de minas y control de residuos

Rehabilitacién de laboreo de minas en franja

. Mejoramiento por imitacién de escenarios naturales

Dragado de puerto

Llenado y drenaje de pantano

F. Renovacién de Recursos

a. Reforestacién

b. Reserva y manejo de vida silvestre

Recarga de aguas subterrGneas

d. Aplicacién de fertilizantes
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e.

Reciclaje de desechos

G. Cambios en el Trafico

a.

b.

Ferrocarril

Automévil

Camiones

Barcos

Aviones

Trafico de rios y canales
Navegacién de placer
Remolques

Cables y elevaciones
Comunicaciones

Tuberias

Emplazamiento y Tratamiento de Desechos

Descargas ocednicas

Rellenos

Emplazamiento de restos, desperdicios sobrantes
Almacenamiento subterréneo

Deposito de chatarra

Saturacién de pozo de petréleo

Emplazamiento de pozo profundo

Descarga de agua de refrigeracién

Descarga de desechos municipales incluyendo por aspersién
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j. Descarga de liquidos afluentes

k. Areas de estabilizacién y oxidacién

|.  Tanques sépticos, comerciales y domésticos
m. Emisién de escapes y chimeneas

n. Lubricantes usados
I. Tratamiento Quimico

a. Fertilizacién
b. Deshielo quimico de carreteras
c. Estabilizacién quimica del suelo

d. Control de insectos (pesticidas)
J. Accidentes

a. Explotaciones
b. Goteras y derrames

c. Fallas operacionales
K. Otros

Caracteristicas y Factores Ambientales
A Caracteristicas Fisicas y Quimicas

a. Tierra

b. Agua

c. Atmésfera

d. Procesos

39



B. Condiciones Biolégicas
a. Flora

b. Fauna
C. Factores Culturales

a. Uso de la tierra
b. Recreacién
c. Estética e intereses humanos

d. Relaciones Ecolégicas

Uso de la Matriz

A continuacién se describe la forma de uso de una matriz de LEOPOLD :

1. Chequear en la lista horizontal las acciones significativas del proyecto.

2. Chequear en forma vertical cada accién con los factores ambientales.

Donde se detecte una iteracién se traza una diagonal

3. Determinar los grados de magnitud e importancia de los impactos:

Magnitud - Escala 1-10
Importancia — Escala 1-10
Impacto Signo
Positivo +
Negativo

Método de la Matriz de MOORE

Este método fue desarrollado para describir la relacién entres las actividades
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industriales y sus impactos potenciales en tres regiones de la zona costera de

Delaware (USA)

Considera que el andlisis de los impactos de la manufactura debe sustentarse
en la determinacién de los impactos directos e indirectos sobre los usos

humanos del ambiente.

La matriz esta dividida en cuatro categorfas distintas (Fig. : 2.1)

e Manufactura y actividades
e Alteraciones ambientales potenciales
e Efectos ambientales potenciales

e Usos humanos afectados

Escala de impactos

Despreciable

e Bgjo
e Moderado
e Altfo

Categoria | — Manufactura y actividades.

Considera lo siguiente:
A Construccién
B. Instalaciones y estructuras

C. Actividades de produccién y subproductos
Categoria Il- Alteraciones ambientales potenciales.

Considera lo siguiente:
41



A Estética

B. Suelo
C. Aire
D. Agua
E. Comunidad
Categorfa lll - Efectos ambientales potenciales.

Considera lo siguiente:
A Ecolégicos
B. Estética
C. Fisico - biolégico
D. Ambiente social — humano
Categoria IV — Usos humanos afectados.
Considera lo siguiente:
A. Deterioro de la salud biolégica humana
B. Deterioro del bienestar real o percibido (psicolégico)
C. Deterioro en usos recreativos generales y accesos visuales

D. Deterioro en otros usos (comercial, industrial, residencial)
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d. Redes de Interaccién de Diagramas de Sistema

Este método consiste en una Red de causa — condicién — efecto que
permite la identificacién de impactos acumulados o indirectos, que no son
explicados adecuadamente por las matrices causa — efecto. Ayudan a
lograr un andlisis integrado de los impactos, induciendo al trabajo en

conjunto.

Dentro de este método se considera :

Método de CNYRPAD (Departamento de Planificacién Regional del estado

de New York)

Utiliza dos matrices en la identificacién de impactos, la primera es similar
a la matriz de LEOPOLD, que relaciona las condiciones iniciales del
ambiente y el estado de los recursos naturales, con las posibles acciones

sobre el medio.

Se marcan los casilleros que corresponden a un impacto directo y se
califican con un numero de orden. Los impactos calificados se cruzan e
interrelacionan entre ellos, con el empleo de la segunda matriz para
identificar los impactos directos o secundarios. Las interacciones de los

impactos directos o indirectos son de los siguientes tipos :

e Importantes y directos

e Importantes e indirectos
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e Menores y directos

e Menores e indirectos

Esta técnica solo identifica impactos, sin evaluarlos y refleja una situacién

estdtica sin considerar la variable tiempo.

Método de SORENSEN

Método del tipo Red desarrollado para considerar los impactos
ambientales sobre los usos de zonas costeras. Considera seis

componentes

e Agua - Condiciones geofisica — Condiciones de acceso

e Clima - Condiciones de estética — Actividades que la modifican

El método analiza solo los impactos negativos, dejando de lado los

positivos y sus interacciones. Se usan varias tablas y gréficos, tales como :

A Tablas

Tabla cruzada : Usos y acciones.

Tabla cruzada : Acciones — condiciones iniciales.

B. Gréficos
Condiciones iniciales ——»  Condiciones finales
Efectos Multiples ——p  Acciones correctivas

El modelo del gréfico de efectos multiples es dindmico y permite analizar

la interacciones entre los usos, acciones y efectos, mostrando los procesos
45



con sus relaciones de causa - efecto. No es posible, sin embargo,

cuantificar impactos. A continuacién se menciona el procedimiento para el

uso de la matriz :

1.

Entrar en la matriz por la esquina superior izquierda bajo el titulo de

elementos del proyecto.

Leer a la derecha para encontrar los factores causales.

Poner un pequerio circulo donde haya una relacién entre un elemento

del proyecto y el factor causal.

Dirigirse hacia debajo de la matriz desde el circulo marcado para
encontrar los elementos del ambiente que pueden ser alterados.
Donde exista una interaccién, colocar cualquiera de los siguientes
signos: a,b,c,d, y e. Se usa a para impacto positivo importante, b
impacto positivo poco importante, ¢ negativo importante, d negativo
poco importante y e cuando existe un impacto pero no se puede

determinar su magnitud ni direccién.

Donde se haya marcado uno de los signos mencionados, dirigirse a la
derecha de la matriz hasta la columna de condicién inicial. Donde se
anotara la condicién que presenta inicialmente el elemento ambiental

alterado.

En la columna de la derecha se anota el mecanismo de cambio del

elemento alterado.
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7. En la siguiente columna ala derecha se anota la posible condicién

final del elemento alterado.

8. Por ultimo, la siguiente columna de la derecha se reserva para anotar
las medidas correctivas potenciales a tomarse para minimizar los

impactos.

e. Sistemas Cartogréficos

Se refiere a las técnicas basadas en el uso de una serie de mapas
transparentes que se pueden sobreponer para producir una
caracterizacién compuesta del ambiente regional. Los mapas describen
factores ambientales o caracteristicas del suvelo y la distribucién del

proyecto con todas sus obras.

Este método es mas aplicado para seleccionar alternativas e identificar
ciertos tipos de impactos. No permite cuantificar impactos o interacciones

secundarias. Se utiliza generalmente sistemas de informacién geogréfica

(SIG).

Método de IAN Mc HARG

Este método fue el iniciador de la planificacién ecolégica con el
establecimiento de mapas de altitud del territorio para los diversos usos. A
partir de la descripcién ecolégica de un lugar, se evaldan las posibilidades
de ordenamiento o planificacién y sus consecuencias sobre el medio
ambiente. La sintesis del trabajo se presenta en unos mapas de afectacién

optima del suelo a los diversos usos del mismo.
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En primer lugar se efectda un inventario, constituido por la representacién
carfogrédfica de los aspectos fisico — biolégicos del ambiente: Clima,
geologfa, fisiografia, hidrologia, suelos, flora, fauna, y uso actual del
suelo, Se considera la causalidad de estos factores, que se toman como
indicadores de procesos naturales, entendiéndose a la naturaleza como
un proceso. Finalmente, se interpretan los datos del inventario en relacién
con las actividades objeto de localizacién, traduciéndose en mapas de
calidad intrinseca para cada una de las actividades que son

principalmente; agricultura, recreo, selvicultura, y uso urbano.

Por otra parte, se asigna valores a los procesos lo que permite obtener
una zonificacién del drea total segin su valor, estableciendo cuatro

clases:

Cualidades inherentes al proceso.

e Productividad del proceso : agricultura, recreo y silvicultura.

e Mantenimiento del equipo ecolégico

e Riesgos potenciales derivados del uso inadecuado de los procesos o

recursos naturales.

La valorizacién se efectta utilizando diversos criterios de medida

relacionados con el bienestar humano.
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Modelizacion y Andlisis de Sistemas

Este método pretende ser la representacién de la estructura y
funcionamiento global de un sistema ambiental. El andlisis sistemdatico

implica :

e Definir un objetivo a alcanzar para resolver el problema.

e Definir las soluciones alternativas

e Introducir estas soluciones alternativas a un cuadro formalizado
(paralelo de simulacién, programa matemdtico, modelo fisico
matemdatico).

e Determinar la solucién optima.

Los modelos deben contener todas las relaciones y variables que son
significativas en el sistema ambiental. Estos pueden tener un cardcter
estdtico y pueden cuantificar el sistema en un momento determinado.
Pueden ser dindmicos con lo que representa el funcionamiento del sistema

a lo largo de un periodo de tiempo.

Sistema de planificacién ecolégica — M. FALQUE

En base al método de Mc Harg se ha desarrollado lo siguiente

¢ Realizacién de un intervalo ecolégico de la regién.

e Determinacién del uso potencial y de las caracteristicas ecolégicas.

* Realizacién del mapa de aptitud del territorio.

e Analizar las incompatibilidades entre los diferentes usos, indicando las

zonas de ocurrencias y de conflictos de usos.

49



Método TRICART

El objetivo de este método es recoger una serie de datos y conocimientos
cientificos para comprender la dindmica del medio natural y destacar las
zonas y factores que pueden limitar determinados usos del territorio.
Opera mediante la interaccién dindmica entre sistemas y procesos

identificados, analizados y localizados.

La base informativa es la cartografia de los elementos naturales (relieve,
cubierta vegetal, hidrologia) Es 0til para la ordenacién de los recursos

hidricos.

Indicadores Individuales

Este método desarrolla y calcula un conjunto de valores para indicadores

individuales de impacto. Se opera del siguiente modo :

Se elabora una relacién de factores ambientales, segin las

caracteristicas del proyecto.

e Se clasifican por orden de importancia los factores ambientales
(cualitativamente).

e Se comparan las variantes del proyecto, mediante su factor
previamente seleccionado.

e Se identifica la mejor variante, en funcién de su posicién a cada uno

de los factores ambientales y de su importancia.
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El método es multidisciplinario, pero no tiene en cuanta el cardcter
dindmico de los factores ambientales, sin efectuar una valorizacién

cuantitativa.

. Métodos Numéricos

Este método se basa en la normalizacién y ponderacién, con la finalidad
de comparar numéricamente indicadores y obtener resultados agregados
para cada alternativa. Las escalas de los indicadores deben estar en
unidades comparables. También se puede introducir una tecnologia de

ponderacién. Dentro de este método podemos considerar lo siguiente:

Método de la UNIVERSIDAD DE GEORGIA

Su objetivo es evaluar los impactos de las variantes de un proyecto. Se
basa en el calculo de indicador medio del impacto. Consiste en agregar
los valores de seis componentes ambientales, como por ejemplo: uso de
terreno, ruido, seguridad, costo, etc.,, ponderados por los coeficientes
representativos de la importancia relativa de los componentes. El método

es multidisciplinario y permite analizar la situacién presente y futura.

Método de FISHER — DAVIES

Este método permite valorar los impactos ambientales en el marco de un

futuro proceso de planificacién.

1. EVALUACION DE UNA SITUACION REFERENCIAL (pre — operacional).

e Identificacién de los elementos del ambiente.
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e Evaluacién de su estado actual y su importancia relativa

e Estimacién de su sensibilidad a un control eventual

Los criterios se califican de uno a cinco y la valoracién se asigna

subjetivamente por un equipo de expertos multidisciplinarios.

2. MATRIZ DE COMPATIBILIDAD.

e Relaciona los elementos considerados importantes en la base
precedente y las actividades inducidas por el proyecto estudiado.

e Cada casillero representa el efecto del proyecto sobre cada
atributo del ambiente.

e El efecto se califica de uno a cinco y con + & — segln sea positivo

o negativo.
3. MATRIZ DE DECISION.

e Reagrupa los valores atribulados a los elementos importantes en
las diversas variantes. Se distingue entre variantes estructurales y
no estructurales y de localizacién.

e Con esta matriz se adopta la decisién del proyecto.

Métodos Cuantitativos

Dentro de estos métodos se considera como mas representativo el método

de Batelle.
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Método BATELLE

Este método fue elaborado por el Instituto Batelle — Columbus por
encargo de la Oficina de Reclamaciones del Ministerio del Interior de los

Estados Unidos para la gestién de los recursos de agua.

Los indices ponderados tienen valores asignados en funcién de lo que
presenta el recurso agua, mediante el empleo de indicadores
homogéneos. Puede aplicarse a otro tipo de proyectos, pero debe

revisarse los indices ponderados y modificar sus componentes.

La base del sistema Batelle es la definicién de una lista de indicadores de
impactos, con 78 parémetros ambientales, que representa al ambiente a
ser analizado y cuya evaluacién es representativa del Impacto ambiental.
Derivado de las acciones o los proyectos en consideracién. Es un

esquema jerdrquico con cuatro niveles :

e Nivel 1 : Informacién genética — Categorias ambientales
e Nivel 2 : Informacién intermedia — Componentes ambientales
e Nivel 3 : Informacién especifica — Parémetros ambientales

e Nivel 4 : informacién detallada — Medidas ambientales
Las categorias ambientales son cuatro :

1. Ecologia
2. Contaminacién
3. Aspectos estéticos

4. Aspectos de interés humano
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Los pardmetros estdn ordenados segun 18 componentes ambientales :

1. Especies y poblaciones
2. Hd4bitat y comunidades
3. Ecosistemas

4. Contaminacién del agua
5. Contaminacién atmosférica
6. Contaminacién del suelo
7. Ruido

8. Suvelo

9. Aire

10.Agua

11.Biota

12. Objetivos artesanales
13.Composicién

14.Valores cientificos
15.Valores histéricos
16.Cultura

17.Sensaciones

18.Estilo de vida (patrones culturales)

La técnica de transformacién de datos en unidades de impactos

ambientales (UIA) es la siguiente
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Indice de Calidad Ambiental

Es el valor que un pardmetro tiene en una situacién dada, se prevé que
resultara de una accién o un proyecto. Siendo muchos de ellos son
medibles fisicamente, su valor es muy variable, pero cada uno contiene un
cierto grado de calidad, el cual varia entre cero y uno (que es su valor
optimo), quedando comprendido entre estos dos extremos, los valores

intermedios para definir estados de calidad del parémetro.

Ponderacién de parGmetros

A cada parémetro se le atribuye un peso ponderal, tal peso se expresa en
unidades de importancia y el valor asignado a cada pardmetro resulta de
la distribucién de mil unidades asignadas al total de pardmetros. Lo que

supone equivaldria a un medio ambiente de calidad optima.

En el modelo, junto a cada pardmetro se indica n las UIP, o indice
ponderado, asi como los que corresponden por suma de aquellos a los

niveles de agrupacién de pardmetros, componentes y categorias.

Sistema de alerta

El modelo dispone de un sistema de alerta por considerar que hay que
destacar ciertas condiciones criticas. Aunque el impacto global de un
proyecto sea admisible, pueden existir ciertos parémetros que hayan sido
afectados en formas mas o menos inadmisibles. En tal caso se establece
el uso de alertas, segiun la variacién porcentual del pardmetro producido

por el proyecto.
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2.5

Las senales de alerta corresponden a los mayores impactos adversos y a
los elementos fragiles de medio ambiente y requieren de un estudio de

mayor detalle.

Eleccién del Modelo a usar para el Estudio de Impacto Ambiental del

Transvase Chilac

Para la eleccién del método a usar se ha revisado detenidamente los métodos
descritos anteriormente y se ha utilizado la matriz de iteracién de Leopold
para la identificacién de los impactos. Y como segunda opcién el VIA (Valor
del impacto ambiental), en la matriz de leopold se ha considerado en las
columnas 15 elementos ambientales clasificados en tres componentes:
Medio fisico, Medio biolégico y Medio socioeconémico y cultural que incluye
Aspectos sociales, aspectos econémicos y aspectos culturales; en tanto que en
las filas se tienen 5 acciones del proyecto sobre el medio, Luego de identificar
estos elementos logramos tener un total de 15*5 = 75 interacciones. (en la

matriz de Leopold)

En el VIA se ha reflejado 5 aspectos principales tales como: Contratacién de
mano de obra permanente, llenado del embalse, manejo de caudales para la
generacién de energia, descargas por crecidas y mantenimiento de
infraestructura. En el capitulo VIl se muestra los cuadros para el calculo

respectivo.
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TABLA 2.8

Ventajas y Desventajas de los Métodos de Identificacién de Impactos

METODOS VENTAJA DESVENTAJAS
LISTA DE Simples de entender y usar No hace distinciones entre
VERIFICACION Bueno para seleccion del sitio y impactos directos e indirectos
-Batelle (M. Cuantitativo) establecimiento de prioridades No liga la accién y el impacto
- Listas de Chequeo El proceso de incorporar valores
puede ser controversial.
MATRICES Une la accion con el impacto Se concentran mayormente en
- Matices de Interaccion buen método para esquematizar pardmetros ambientales
de causa —efecto. los resultados de la EIA ignorando criterios socio -
- Matnz de Leopold econémicos.
- Matriz de Moore Dificil de distinguir impactos
directos de indirectos
Potencial significativo para el
conteo doble de impactos
REDES Une la accién con impactos Puede volverse muy complejo si
- Método de CNYRPAD Util y simplificada forma de utiliza més alla de la versién
- Método de Sorensen verificar impactos de segundo simplificada
orden
Maneja impactos directos e
indirectos
Ayuda a lograr un anélisis
integrado de los impactos
induciendo al trabajo en conjunto
SUPERPOSICION Fécil de entender No sélo se refiere a impactos

- M. De Ian Mc Harg

Buen método de representacion
Buena herramienta de seleccion
del sitio

directos

No indica duracién o
probabilidad del impacto

No permite cuantificar impactos
o interacciones secundarias

INDICADORES Identifica de manera mas eficaz No tiene en cuenta el caracter
INDIVIDUALES los impactos. dindAmico de los factores
ambientales, sin efectuar una
valoracién cuantitativa.
EXPERIENCIA Obtencién de respuestas rapidas Su alto nivel de subjetividad de
PROFESIONAL sobre los impactos potenciales sus resultados.
- AD - HOC del proyecto.
Se utiliza cuando el tiempo es
corto.
METODOS NUMERICOS Permite analizar la situacion Se hace necesario la
- M. De la Univ. Georgia presente y futura transformacion de los indicadores
- M. De Fisher Davies a unidades comparables

MODELIZACION Y

Excelente para la identificacion y

Fuerte confianza en el

ANALISIS DE SISTEMAS analisis conocimiento y los datos

- Sistemas de Planificacion Bueno para experimentacion A menudo complejo y caro
ecologica — M. FALQUE

- Método de Tricart
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CAPITULO IIT
MARCO LEGAL Y POLITICO



CAPITULO 1li

MARCO LEGAL Y POLITICO JURIDICO EN RELACION AL

PROYECTO TRA SVASE CHILAC

Est4 referido al conjunto de normas relacionadas con el uso de los recursos
naturales, el marco institucional y las responsabilidades de la gestién ambiental bajo

el contexto del desarrollo sostenible.

A continuacién presentamos el conjunto de normas aplicables y relacionadas

con el objetivo del presente estudio.

3.1 CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Titulo Il
Del Régimen Econémico

Del Ambiente y los Recursos Naturales

Articulo 66.- Los recursos naturales, renovables y no renovables, son
patrimonio de la Nacién. El Estado es soberano en su aprovechamiento. Por

Ley Orgdnica se fijan las condiciones de su utilizacién y de su otorgamiento a
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3.2

particulares. La concesién otorga a su titular un derecho real, sujeto a dicha

norma legal.

Articulo 67. - El Estado determina la politica nacional del ambiente y

Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.

Articulo 68. - El Estado estd obligado a promover la conservacién de la

diversidad biolégica y de las Greas naturales protegidas.

EL CODIGO DEL MEDIO AMBIE TE Y DE LOS RECURSOS

NATURALES

Capiftulo Il

De la Proteccién del Medio Ambiente

En el pais, el soporte legal de los proyectos de desarrollo, entre otras
normas, estd ligado al Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales
de la Repuiblica del Perd, establecido por medio del Decreto Legislativo N°
613 del 07 Septiembre e 1990, cuyo Articulo 8 dice que “Todo proyecto a
actividad, sea de cardcter publico o privado que pueda provocar cambios no
tolerables al medio ambiente, requiere de un Estudio de Impacto Ambiental

(EIA) sujeto a la aprobacién de la autoridad competente”.

Este articulo fue revocado por el Decreto Legislativo 757 de 1991 (Ley Marco
para el Crecimiento de la Inversién Privada). Sin embargo, el Articulo 50 de
esta ley dice que “... las autoridades competentes relacionadas con el sector

ambiental son los Ministerios de cada sector...”.

60



3.3

rticulo 9°. - Los estudios de impacto ambiental contendré4n una descripcién
de la actividad propuesta, y de los efectos directos o indirectos previsibles de
dicha actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi
como la evaluacién técnica de los mismos. Deberdn indicar igualmente, las
medidas necesarias para evitar o reducir el dafo a niveles tolerables, e
incluirg un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad.

La autoridad competente sefialaré los demds requisitos que deban contener

los EIA.

Articulo 10°. - Los estudios de impacto ambiental sélo podran ser elaborados
por las instituciones pdblicas o privadas debidamente calificadas y registradas
ante la autoridad competente. El costo de su elaboracién es de cargo del

titular del proyecto o actividad.

Articulo 11° - Los estudios de impacto ambiental se encuentran a disposicién
del publico en general. Los interesados podrén solicitar se mantenga en
reserva determinada informacién cuya publicidad pueda afectar sus derechos

de propiedad industrial o comerciales de cardcter reservado o seguridad.

Articulo 13°. - A juicio de la autoridad competente, podr§ exigirse la
elaboracién de un estudio de impacto ambiental para cualquier actividad en
curso que esté provocando impactos negativos en el medio ambiente, a

efectos de requerir la adopcién de las medidas correctivas pertinentes.

DECRETO LEGISLATIVO 757

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada

Titulo VI
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De la Seguridad Juridica en la Conservacién del Medio Ambiente

Articulo 49° - El Estado estimula el equilibrio racional entre el desarrollo
socioecondémico, la conservacién del ambiente y el uso sostenido de los
recursos naturales garantizado la debida seguridad juridica a los
inversionistas mediante el establecimiento de normas claras de proteccién del

medio ambiente.

En consecuencia, el Estado promueve la participacién de empresas o
instituciones privadas en las actividades destinadas a la proteccién del medio

ambiente y a la reduccién de la contaminacién ambiental.

rticulo 50°. - Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre los
asuntos relacionados con la aplicacién de las disposiciones del Cédigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales son los Ministerios de los sectores
correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio
de las atribuciones que correspondan a los Gobiernos Regionales y Locales

conforme a lo dispuesto en la Constitucién Politica.

En caso de que la empresa 6 entidad desarrollara dos o mds actividades de
competencia de distintos sectores, serd la autoridad sectorial competente la
que corresponda a la actividad de la empresa por la que se generen mayores

brutos anuales.

Articulo 51°. - La autoridad sectorial competente determinard las actividades
que por su riesgo ambiental pudieran exceder de los niveles o estdndares

tolerables de contaminacién o deterioro del medio ambiente, de tal modo
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que requerirdn necesariamente la elaboracién de estudios de impacto

ambiental previo al desarrollo de dichas actividades.

Los estudios de impacto ambiental a que se refiere el pdrrafo anterior
deberdn asegurar que las actividades que desarrolle o pretenda desarrollar la
empresa no exceden los niveles o estdndares a que se contrae el parrafo
anterior. Dichos estudios serdn presentados ante la autoridad sectorial
competente para el registro correspondiente, siendo de cargo de los titulares

de las actividades para cuyo desarrollo se requieren.

rticulo 52°. - En los casos de peligro grave o inminente para el medio
ambiente, la autoridad sectorial competente podré4 disponer la adopcién de
una de las siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la

actividad:

)

% Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a
niveles permisibles, estableciendo para el efecto los plazos adecuados en
funcién a su gravedad e inminencia.

)

% Medidas que limiten el desarrollo de las actividades que generan peligro

grave e inminente para el medio ambiente.

En caso de que el desarrollo de la actividad fuera capaz de acusar un dafio
irreversible con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la
poblacién, la autoridad sectorial competente podrd suspender los permisos,

licencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto.
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3.4

CODIGO PENAL

Titulo XIII
Delitos Contra la Ecologla

Capitulo Unico

Delitos Contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente

Articulo 304°. - El que, infringiendo las normas sobre proteccién del medio
ambiente, lo contamina vertiendo residuos sélidos, liquidos, gaseosos o de
cualquier otra naturaleza por encima de los limites establecidos, y que causen
o puedan causar perjuicio o alteraciones en la flora, fauna y recursos
hidrobiolégicos, serd reprimida con pena privativa de libertad no menor de
uno ni mayor de tres afios o con ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco

dias-multa.

Si el agente actué por culpa, la pena serd privativa de libertad no mayor de

un anio o prestacién de servicio comunitario de diez a treinta jornadas.

Articulo 305°. - La pena serd privativa de libertad no menor de dos ni mayor
de cuatro afos y trescientos sesenta y cinco a setecientos treinta dias-multa
cuando:

Los actos previstos en el articulo 304° ocasionan peligro para la salud de las
personas o para sus bienes.

El perjuicio o alteracién ocasionados adquieren un cardcter catastréfico.

El agente actué clandestinamente en el ejercicio de su actividad.

Los actos contaminantes afectan gravemente los recursos naturales que

constituyen la base de la actividad econémica.
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Si, como efecto de la actividad contaminante, se producen lesiones graves o
muerte, la pena serd:
% Privativa de libertad no menor de tres ni mayor de seis afos y de

trescientos sesenta y cinco y setecientos dias-multa, en caso de lesiones

graves.

()
*

** Privativa de libertad no menor de cuatro ni mayor de ocho afios y de
setecientos treinta a mil cuatrocientos sesenta dias-multa, en caso de

muerte.

Articulo 306° - El funcionario publico que otorga licencia de funcionamiento
para cualquier actividad  industrial o el que, a sabiendas, informa
favorablemente para su otorgamiento sin observar las exigencias de las leyes
y reglamentos sobre proteccién del medio ambiente, serd reprimido con una
pena privativa de libertad no menor de uno ni mayor de tres afos, e

inhabilitacién de uno a tres afios conforme al articulo 36°, incisos 1, 2 y 4.

Articulo 307°. - El que deposita, comercializa o vierte desechos industriales o
domésticos en lugares no autorizados o sin cumplir con las normas sanitarias
y de proteccién del medio ambiente, serd reprimido con pena privativa de

libertad no mayor de dos afios.

Cuando el agente es funcionario o servidor piblico, la pena serdé no menor
de uno ni mayor de tres afos, e inhabilitacién de uno a dos afos conforme al

articulo 36°, incisos 1,2y 4.

Si el agente actué por culpa, la pena serd privativa de libertad no mayor de

un ano.
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3.5

Cuando el agente contraviene leyes, reglamentos o disposiciones
establecidas y utiliza los desechos sélidos para la alimentacién de animales
destinados al consumo humano, la pena serd no menor de dos ni mayor de

cuatro afios y de ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco dias-multa.

Articulo 313°. - El que, contraviniendo las disposiciones de la autoridad
competente, altera el ambiente natural o el paisaje urbano o rural, o modifica
la flora o fauna, mediante la construccién de obras o tala de d4rboles que
dafian la armonfa de sus elementos, serd reprimido con pena privativa de

libertad no mayor de dos afios y con sesenta a noventa dias-multa.

Articulo 314°. - El Juez Penal ordenar4, como medida cautelar, la suspensién
inmediata de la actividad contaminante, asi como la clausura definitiva o
temporal del establecimiento de que se trate de conformidad con el articulo
105°, inciso 1, sin perjuicio de lo que pueda ordenar la autoridad en manera

ambiental.

Establecen casos en que aprobacién de los Estudios de Impacto Ambiental y
Programas de Adecuacién de Manejo Ambiental requeriran la opinién técnica

de INRENA

DECRETO SUPREMO N° 056-97-PCM

Articulo 1°. - Los Estudios de Impacto Ambiental (EIAs y Programas de
Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMAs), de los diferentes sectores
productivos que consideren actividades y/o acciones que modifican el estado
natural de los recursos naturales renovables agua, suelo, flora y fauna,

previamente a su aprobacién por la autoridad sectorial competente requerirdn
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3.6

opinién técnica del Ministerio de Agricultura, a través del Instituto Nacional de

Recursos Naturales (INRENA).

Articulo 2°.- Las actividades y/o acciones que modifican el estado natural de
los recursos naturales renovables, a que refiere el Articulo 1° del presente

Decreto Supremo son:

e Alteracién en el flujo y/o calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
e Remocién del suelo y de la vegetacién.

e Uso del suelo para el depésito de materiales no gruesos o téxicos.

e Desestabilizacién de taludes.

e Alteracién de fajas marginales (riberefias).

LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y

ACTIVIDADES (LEY 26786).

Articulo 1°. - Modificase Articulo 51° del Decreto Legislativo N° 757 en los

términos siguientes:

Articulo 51°. - La Autoridad Sectorial Competente comunicard al Consejo
Nacional Ambiente - CONAM, sobre las actividades a desarrollarse en su
sector, que por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estdndares
tolerables de contaminacién o deterioro del ambiente, la que
obligatoriamente deberd presentar estudios de impacto ambiental previos a
su ejecucién y sobre los limites méximos permisibles del impacto ambiental

acumulado.

Asimismo, propondré al Consejo Nacional de Ambiente - CONAM.
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3.7

3.8

A) Los requisitos para la elaboracién de los Estudios de Impacto Ambiental y
Programas de Adecuacién del Manejo Ambiental.

B) El trémite para la aprobacién de dichos estudios, asi como la supervisién
correspondiente; y

C) Las demds normas referentes al Impacto Ambiental.

Con opinién favorable del CONAM, las actividades y limites md&ximos
permisibles del Impacto Ambiental acumulado, asi como las propuestas
mencionadas en el pdrrafo precedente serdn aprobados por el Consejo de

Ministros mediante Decreto Supremo.

LEY DEL CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE, CONAM, LEY N-

26410 (DIC. / 1994)

Es el organismo rector de la politica nacional del ambiente, encargado de
planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el ambiente. En tal
sentido, entre muchas otras funciones, le complete establecer los criterios
generales para la elaboracién de los EIA y la fijacién de los limites méximos
permisibles; Asimismo la supervisién de la politica ambiental por la parte de

las entidades de los Gobiemos Locales.

LEY GENERALD SALUD,LEY '26854 (JUL./1997)

Esta deroga el antiguo Cédigo Sanitario D.L. No 17505. Norma los
problemas referentes a la salud, bajo el supuesto que las normas de salud

son de orden publico y por lo tanto regulan la proteccién del ambiente.
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El Titulo Segundo abarca diversos aspectos, como en el Capitulo VI, donde se
legisla sobre las sustancias y productos peligrosos para la salud, en tanto que

en su Capitulo VI, lo hace en relacién con la higiene y seguridad en los

ambientes de trabajo.

Asimismo en el Capitulo VI, se regula expresamente la proteccién del

ambiente para la salud.

DECRETO LEY °17752

‘LEY GENERAL DE AGUAS”

TITULO 1T

DE LA CONSERVACION PRESERVACIO DE LAS AGUAS

CAPITULO I

DE LA PRESERV. CIO

Articulo 22°. - Est4 prohibido verter o emitir cualquier residuo sélido, liquido

o gaseoso que pueda contaminar las aguas causando dafios o poniendo en

peligro la salud humana o el normal desarrollo de la flora o fauna

comprometiendo su empleo para otros usos.

Podr4n descargarse Gnicamente cuando:

a) Sean sometidas a los necesarios tratamientos previos;

b) Se compruebe que las condiciones del receptor permitan los procesos
naturales de purificacién;

c) Se compruebe que con su lanzamiento submarino no se causard perjuicio
a otro uso; y

d) En otros casos que autorice el Reglamento.
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a)

b)

La Autoridad Sanitaria dictard las providencias y aplicard las medidas
necesarias para el cumplimiento de la presente disposicién. Si, no obstante,
la contaminacién fuere inevitable, podrd llegar hasta la revocacién del uso de

las aguas o la prohibicién o la restriccién de la actividad daiiina.

Articulo 24°. - La Autoridad Sanitaria establecerd los limites de la
concentracién permisibles de sustancias nocivas, que puedan contener las
aguas segun el uso a que se destinen. Estos limites podrdn ser revisados

periédicamente.

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL

Ley N©27446 del 23/04/2001

Capitulo 1

Disposiciones Generales

Articulo 1: La presente Ley tiene por finalidad:
La creacién del Sistema Nacional de Evaluacién Ambiental (SEIA), como un
sistema Unico y coordinado de identificacién, prevencién, supervisién, control
y correccién anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de
las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversién.
El establecimiento de wun proceso uniforme que comprenda los
requerimientos, etapas y alcances de las evaluaciones del impacto ambiental
de proyectos de inversién.
El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacién

ciudadana en el proceso de evaluacién de impacto ambiental.
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rticulo 2: Quedan comprendidos en el dmbito de aplicacién de la presente
Ley, los Proyectos de inversién piblicos y privados que impliquen actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos,
segun disponga el Reglamento de la presente Ley.
Articulo 3: A partir de la entrada en vigencia del reglamento de la presente
Ley, no podré iniciarse la ejecucién de proyectos incluidos en el articulo
anterior y ninguna autoridad nacional, sectorial, regional o local aprobarlas,
autorizarlas, permitirlas, concederlas o habilitarlas si no cuentan previamente
con la certificacién ambiental contenida en la Resolucién expedida por la
respectiva autoridad competente.
Articulo 4:
Toda accién comprendida en el listado de inclusién que establezca el
reglamento, segun lo previsto en el articulo 2° de la presente Ley, respecto de
la cual se solicite su certificacién ambiental, deberd ser clasificada en una de

las siguientes categorias.

a)Categoria I-Declaracién de Impacto ambiental:-Incluye aquellos proyectos

b)

cuya ejecucién no origina impactos ambientales negativos de carécter
significativo.

Categoria II- Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado.- Incluye los
proyectos cuya ejecucién puede originar impactos ambientales moderados y
cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados mediante la
adopcién de medidas facilmente aplicable.

Los proyectos clasificados en esta categoria requerirdn un Estudio de

Impacto Ambiental Semidetallado (EIA-sd).
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c) ategoria Ill- Estudio de Impacto Ambiental Detallado.- Incluye aquellos
proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacién, pueden
producir impactos ambientales negativos cuantitativa o cualitativamente,
requiriendo un andlisis profundo para revisar sus impactos y proponer la
estrategia de manejo ambiental correspondiente.

Los proyectos de esta categoria requeriran de un Estudio de Impacto
Ambiental Detallado (EIA-d)
Articulo 6: El procedimiento para la certificacién ambiental constar4 de las
etapas siguientes:
1. Presentacién de la solicitud;
2. Clasificacién de la accién;
3. Revisién del estudio de impacto ambiental
4. Resolucién; vy,

5. Seguimiento y control.

Articulo 12:

12.1 Culminada la revisién del estudio de impacto ambiental, la autoridad
competente emitird la resolucién que aprueba o desaprueba dicho
estudio, indicando las consideraciones técnicas y legales que apoyan
la decisién; asi como las condiciones adicionales surgidas de la
revisién del estudio de impacto ambiental si las hubiera.

12.2 La resolucién que aprueba el estudio de impacto ambiental
constituird la certificacién ambiental, quedando asi autorizada la

ejecucién de la accién o proyecto propuesto.

72



CAPITULO V
De las autoridades competentes

rticulo 16: El organismo coordinador del SEIA seré el Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM) en concordancia con lo que se establece en la Ley
N°26410y la presente Ley.

rticulo 17: Corresponde al CONAM a través de sus 6rganos respectivos:

a) Coordinar con las autoridades sectoriales competentes y proponer al
Consejo de Ministros, el o los proyectos de reglamentos y sus
modificaciones, para la aprobacién de los correspondientes Decreto
Supremos;

b) Asegurar y coordinar con las autoridades sectoriales competentes, la
adecuacién de los regimenes de evaluacién del impacto ambiental
existentes a lo dispuesto en la presente Ley;

c) Levar un Registro Piblico y actualizado de las solicitudes de
certificacién ambiental presentadas y su clasificacién, de los términos de
referencia emitidos, procedimientos de revisién de estudios de impacto
ambiental en curso, de los mecanismos formales de participacién, de las
resoluciones adoptadas y de los certificados ambientales emitidos.

d)  Recibir, investigar, controlar, supervisar e informar a la Presidencia del
Consejo de Ministros, las denuncias que se le formulen por infracciones

en la aplicacién de la presente Ley y su reglamento.
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4.1

CAPITULO IV

CARACTERISITICAS GENERALES DEL PROYECTO

TRANSVASE CHILAC

OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO.

El Proyecto Transvase Chilac , Tiene previsto incrementar la produccién de
energia hidroeléctrica y elevar la potencia firme de la C.H . Yaupi y de las
Centrales hidroeléctricas de Yuncan, El Cafo y Uchuhuerta. Este consiste en
el aprovechamiento de Las aguas de lluvia y los vasos naturales que permite
el represamiento de las lagunas interandinas situadas en el flanco oriental de
la cadena montafiosa de los Andes, a inmediaciones del Nudo de Pasco,
mediante un sistema de Transvase. Con tal fin el Proyecto prevé la
implementacién de un sistema hidrdulico a partir de los vasos de
almacenamiento de varias lagunas, canales y tineles, que permitirn
transvasar las aguas de las lagunas llamadas Legma, Quiullacochaq,
Leoncocha, Tactavado, Chilac, Yanacocha, e Higado (que discurren en la
actualidad hacia la Sub cuenca del rio Huaylamayo, tributario del rio Pozuzo)
hacia la Sub cuenca de la laguna Huangush Alto, cuenca alta del rio

Huachon. El rio Huachén y el tramo superior del rio Paucartambo, conforman
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4.2

el Sub sistema hidrico de Electroandes S.A., en el cual esta ubicada la Central

Hidroeléctrica Yaupi, y se ubicardn las futuras Centrales de Yuncdn, El Cario y

Uchuhuerta.

El estudio de Impacto Ambiental del proyecto definitivo Transvase CHILAC
tiene como objetivo, identificar los impactos ambientales producidos por las
diferentes etapas del proyecto: antes y durante su ejecucién, tanto del
proyecto sobre el medio como del medio sobre el proyecto; cuantificar estos
impactos y sugerir un plan de gestién ambiental que permita mitigar los
impactos negativos del proyecto y potenciar los impactos positivos,
considerando para ello las caracteristicas de la zona y la situacién
socioecondémica y cultural de los pobladores. En este sentido este estudio
constituye el instrumento demostrativo de que el riesgo previsto para la
actividad se encuentra debidamente controlado y que se adoptaran todas las

medidas necesarias para minimizarlo.

Identificar, evaluar e interpretar los Impactos Ambientales Potenciales, cuya

ocurrencia tendria lugar en las diferentes etapas del proyecto.

UBICACION GEOGRAFICA

El Grea de Estudio (Zona de Chilac) se ubica en la jurisdiccién del Distrito de
Huachén, Provincia y Departamento de Pasco.( Ver plano IA — 001)

Geogréficamente se localiza entre las siguientes coordenadas:

Latitud Sur: Entre 10°28’ y 10°35’

Longitud Oeste: Entre 75°52' y 75°48’
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4.3

4.3.1

4.3.2

Altura Promedio: 3915 m.s.n.m.

E. QUEMA GE ERAL DEL PROYECTO

Las obras que conforman el proyecto del Transvase Chilac, de acuerdo al
estudio preliminar efectuado por Electroandes S.A. y que se enmarcan en los

alcances a ser desarrollados por Esta tesis son las siguientes:

Obras de Regulacion

Presa Leoncocha (P1)

Tipo: Nucleo de Tierra y espaldones de enrocado
Altura méxima: 8.00 metros

Longitud de cresta: 450 metros

Capacidad de almacenamiento: 5.4 MMC

Presa de laguna Chilac (P2)

Tipo: Presa de Enrocamiento, Nicleo Impermeable
Altura méxima: 8.20 metros

Longitud de cresta: 310 metros

Capacidad de almacenamiento: 5.7 MMC
Presa Laguna anacocha (P3)

Tipo: De Tierra.

Altura méxima: 5.00 metros

Longitud de cresta: 200 metros

Capacidad de almacenamiento: 2.4 MMC

Presa Leoncocha (P4)

Tipo: Nucleo de Tierra y espaldones de enrocado
Altura méxima: 32 metros

Longitud de cresta: 280 metros

Capacidad de almacenamiento: 11.0 MMC

Obras de Transvase

Los tineles T1, T2, T3 y T4 conducirdn las aguas de las lagunas interandinas
situadas en el flanco oriental, hasta lagunas de Huangush alto que se
encuentra en la cuenca alta del rio Huachén sus caracteristicas son las

siguientes:

A)  Tdnel (T1) Quebrada Muiapampa - Quebrada Tactavado
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Tipo: Baul

Gasto: 1.25 m3/s
Longitud: 1209.8 m.
Pendiente 0.002.

B) Tdinel (T2) Quebrada Tactavado - Quebrada Chilac

Tipo: Baul

Seccién: Rectangular 1.6 x 2.20
Longitud: 1254 m.

Gasto: 1.50 m3/s.

Pendiente: 0.002

C) Tunel (T3) Quebrada Potrero - Quebrada Honda (Esperanza)

Tipo: Baul.

Seccién: Rectangular 1.6 x 2.2
Longitud Total: 1215 m.

Gasto: 2.50 m3/s.
Pendiente: S =0.0015

D) Tdanel (T4) Quebrada Honda- Laguna Huangush Alto

Tipo: Acueducto Vehicular
Seccién: Rectangular 4.0 x 4.5 m.
Longitud Total: 2819 m.

Pendiente: S = 0.004

Capacidad: 3.00 m3/s.

4.3.3 Obras de Derivacion y Conduccion

Los diferentes canales de derivacién y conduccién de las aguas desde la Laguna
de Legma a la Laguna Huangush Alto son las siguientes:

A) Canal C1 (Legma - Muapampa)
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Tipo: Canal Colector media ladera.

Seccién: Trapezoidal
Longitud Total: 6960 m.
Pendiente: S =0.002
Caudal disefio: 0.500 m3/seg
B) Canal C2 ( Rio Muiiapampa — Tunel 1)
Tipo: Colector
Seccién: Trapezoidal
Longitud Total: 2279.73 m.
Pendiente: S =0.0022
Caudal disefio: 1.25 m3/seg
C) Canal C3 (Tunel T1 — Rio Tactavado)
Tipo: Colector
Seccién: Trapezoidal
Longitud Total: 1121.34 m.
Pendiente: S =0.002
Caudal: 1.25 m3/s
D) Canal C4 ( Rio Tactavado — Tunel T2)
Tipo: Colector
Seccién: Trapezoidal
Longitud Total: 199.10 Km
Pendiente: S =0.002
Caudal de disefio: Q = 1.50 m3/seg
E) Canal C5 ( Tanel T2 — Rio Chilac)
Tipo: Colector
Seccién: Trapezoidal
Longitud Total: 1010.25 m.
Pendiente: S =0.002
Caudal de disefio: 1.50 m3/seg
F) Canal C6 ( Rio Chilac — Rio Yanacocha)
Tipo: Colector
Seccién: Varias
Longitud Total: 170.52 m.
Pendiente: S =0.005
Caudal de disefio: 2.10 m3/seg
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G) Canal C7 ( Rio Yanacocha — Tunel T3)

Tipo: Colector

Seccién: Varias y Circular

Longitud Total: 2661.54 m.

Pendiente: S =0.0015

Caudal de disefio: 2.50 m3/seg
H) Canal C8 ( Tinel T3 — Quebrada Esperanza)

Tipo: Colector

Seccién: Varias

Longitud Total: 185 m.

Pendiente: S =0.0015

Caudal de disefio: 2.50 m3/seg
I) Canal C9 ( Quebrada Esperanza — Quebrada Higado)

Seccién: Varias

Longitud Total: 1010.09 m.

Pendiente: S =0.002

Caudal de diserio: 2.75 m3/seg
J) Canal C10 ( Quebrada Higado — Tiinel T4)

Seccién: Varias

Longitud Total: 44281 m

Pendiente: S =0.002

Caudal de disefio: 3.00 m3/seg
Obras de Captacidn
El Estudio Definitivo del Transvase Chilac considera las siguientes Bocatomas:
e Bocatoma B2 Rio Mufiapampa Capacidad: 0.60 m3/seg.
e Bocatoma B3 Rio Tactavado Capacidad: 0.20 m3/seg.
e Bocatoma B4 Rio Chilac Capacidad: 0.50 m3/seg.
e Bocatoma BS Rio Yanacocha Capacidad: 0.30 m3/seg.

e Bocatoma B6 Quebrada Esperanza Capacidad: 0.20 m3/seg.
e Bocatoma B7 Quebrada Higado Capacidad: 0.20 m3/seg.

4.3.5 Obras Bdsicas

e Presa de la laguna Matacocha PM

e Segundo Tunel Sublacustre laguna Huangush Alto
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

44 RESUMEN DE LAS OBRAS PRINCIPALES.
CUADRO N° 4.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Item Descripcién | Longitud mts | Gasto - Capacidad m3/s |
Ci Canal Legma Muriapampa 6960 0.50
B2 Bocatoma Murapampa 0.60 |
C2 R.Muiiapampa — Tunel 1 2279.73 1.25
1) Tdnel Muiapampa Tactavado 1209.80 1.25
6] Canal Tunel T1 - Tactavado 1121.34 1.25
B3 Bocatoma Tactavado 0.20
C4 Canal Tactavado — T2 199.10 1.50
T2 Tonel Qda. Tactavado — Chilac 1254 1.50
C5 Canal T2 - Rio Chilac 1010.25 1.50 |
P2 Presa Laguna Chilac Cresta 310 5.70 MMC
Cé Canal R. Chilac - R.Yanacocha 170.52 2.10
B4 Bocatoma R. Chilac 0.50
BS Bocatoma R. Yanacocha 0.30
Cc7 Canal R. Yanacocha - T3 2661.54 2.50
| Qda Potrero — Qda Esperanza 1215 2.50
C8 Canal T3 - Qda Esperanza 185 2.50
B6 Qda Esperanza 0.20
Cc9 Qda Esperanza - Qda Higado. 1010.09 2.75
B7 Qda Higado 0.20
C10 | Qda Higado - T4 44281 3.00
T4 Qda Esperanza — Huangush Alto 2819 3.00 :
Pl Presa Leoncocha Cresta 450 5.4MMC I
P3 Presa Lag. Yanacocha Cresta 200 2.4MMC
P4 Presa Huangush Bajo Cresta 280 11 MMC
Cuenca Caudal Medio m3/s |Area Km2 Rendimiento Anual MMC
Legma (B1) 0.347 8.70 10.94
{ MuAapampa (B2) 0.510 18.5 16.08 |
| Tactavado (B3) 0.145 4.36 4.57
Chilac {B4) 0.440 9.10 13.88
Yanacocha {B5) 0.193 4.80 6.09
Esperanza {B6) 0.081 2.00 255 ]
Higado (B7) 0.093 2.30 2.98 _
Laguna Matacocha 0.477 10.30 15.04
L. Huangush Alto 0.856 9.55 11.01
L. Huangush Bajo 1.025 LI5S 5.23
Total 58.40 88.32 J

En el cuadro adjunto se considero el aprovechamiento de los Recur. o Hidrico .

En el Plano IA — 002 se observa la ubicacion de cada una de las obras del proyecto

En el Plano IA — 003 se observa el plano Hidrografico.

CAPITULO 1V
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4.5  Vias de Comunicacion.
El acceso desde Lima a la zona del proyecto es via la Carretera Central, Lima-
Cerro de Pasco a través de un desvio a la altura del Km. 266 de la cual parte
una via de acceso (carretera afirmada), de 50 Km. de longitud, iniciandose en
Tambo del Sol hasta el Distrito de Huachén. En esta Ultima localidad, se toma
un desvio de unos 12 Km. hasta un paraje denominado Tingocancha; Se
continda por un camino de herradura de 12.0 Km. de longitud hasta llegar a
la zona del proyecto:

CUADRO N 4.2 Vias de acceso a la zona del proyecto

Ruta Tipo Distancia (km.)

Lima - La Oroya Asfaltada 175 + 000

La Oroya — Tambo del Sol Asfaltada 91 + 000

Tambo del Sol - Distrito de Huachén Afirmada 50 + 000

Distrito de Huachén — Tingocancha Afirmada 12 + 000

Tingocancha - Campamento Muiiapampa Camino de Herradura |12 + 000

Camp. Murapampa — Campamento Chilac Camino de Herradura |8 + 000
Para dirigirse hacia la zona de las lagunas Huangush y Matacocha, del
poblado de Huachén se continda por una carretera afirmada hasta la
localidad de Quiparacra, desde donde se toma una trocha que ingresa por la
margen derecha del rfo Huangush. ( Ver plano IA — 004)

4.6  Caminos de Acceso a construirse para ejecutar el Proyecto

El sistema vial propuesto ha sido planteado a partir del Tdnel 4(Tdnel
Transvase) mediante el cual se ha previsto acceder a la zona de Chilac.

En el cuadro siguiente se presenta el resumen del Sistema Vial propuesto.
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C)

Este pardmetro ha sido evaluado detalladamente siendo sus principales

conclusiones las siguientes:

0,
0.0

En la zona del proyecto Chilac existen estaciones instalados por
Electroandes S.A. que permiten efectuar este andlisis complementados
con los datos de estaciones situados en cuencas vecinas.

Este parémetro tiene un comportamiento variable en el transcurso del
afo. Las mayores precipitaciones se presentan en el periodo de
diciembre a abril.

La precipitacién media anual en la zona del proyecto Chilac es de 1400
mm/afo, lo cual puede verificarse en el plano de isoyetas.

Asi mismo se ha estimado la precipitacién mdéxima diaria en la zona del
proyecto, en funcién a los datos de la estacibn Huangush Alto,
correspondiendo a un valor de 66 mm para 100 afios de tiempo de

retorno y 81 mm para 1000 afios de tiempo de retorno.

Temperatura

Con la finalidad de tener una informacién més precisa de este parémetro se

han evaluado los datos de la estacién Upamayo situada en la Cuenca vecina

del rio Mantaro. Se ha verificado que a altitudes mayores a 4000 m.s.n.m. la

temperatura es baja y estable, produciéndose mayores variaciones en el

periodo de estiaje (junio — octubre).

Asi, como promedio se tiene que la temperatura en Upamayo es de 6.3 °C.

La temperatura méxima promedio es de 10 °C y la temperatura minima es de

-1,0 °C.
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FOTO N° 1: Zona tipica de los caminos altos de la

Zona de chilac



CAPITULOV
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CAPITULO V

DIAG OSTICO AMBIENTAL O ESTUDIO DE LINEA BASE

INTRODUCCIO

Una de las primeras actividades de un estudio de Impacto Ambiental es la
elaboracién de un diagnéstico ambiental del 4rea donde se emplazard el
proyecto, lo que implica conocer los componentes ambientales y sus
interacciones, caracterizando asimismo la situacién ambiental antes de iniciar

el levantamiento de la linea base.

La evaluacién y andlisis de las condiciones naturales (medio abidtico, bidtico
y socioeconémico cultural) de la zona del Proyecto consiste en el acopio de

informacién de campo y de informacién bibliogréfica.

IDENTIFICACION DEL AREA D INFLUENCIA

En general, se considera que el 4rea de influencia de un proyecto es la
extensién del territorio susceptible de experimentar los efectos derivados de
las acciones o procesos del mismo, en las etapas de construccién, término de

faenas de construccién, operacién y abandono (si corresponde).
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Normalmente, la mayor cantidad e intensidad de los impactos ocurre en las
cercanias de las obras fisicas del Proyecto. En la medida en que aumenta la
distancia de las fuentes generadoras, los impactos se reducen tanto en
cuantia como en importancia. Lo seralado lleva a la conveniencia de
diferenciar un drea de influencia directa (AID), donde ocurren la mayor parte
de los efectos del Proyecto (principalmente sobre el medio fisico y biolégico),
y un drea de influencia indirecta (All), donde los efectos son atenuados por la
distancia y apenas perceptibles (impactos sobre el medio socioeconémico

generalmente).

COMPONENTES AMBIENTALES DEL ECOSISTEMA.

5.3.1 Medio Fisico

5.3.1.1 Clima

) Generalidades

El clima de las cuencas en estudio, estd influenciado por la altitud y por otros
fendmenos meteorolégicos regionales propios de la zona de sierra alta del

Perd (Puna).

El clima de esta zona se distingue mayormente por presentar sus mayores
precipitaciones en el periodo de diciembre a abril, bajas temperaturas
especialmente en el perfodo de estiaje y humedades relativas bajas cercanas

al 70 — 80%, que le dan una caracteristica de clima seco y frigido.

Por encontrarse el Pert en la zona de convergencia intertropical, las masas de

viento convergen desde las direcciones noreste produciendo abundantes
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B)

precipitaciones estacionalmente. Los vientos provenientes del noreste,
conteniendo abundante humedad, al llegar a la Cordillera de los Andes, son
elevados ocasionando alta pluviosidad en la vertiente oriental. Este fenémeno

hace que en las cuencas del Proyecto Chilac las precipitaciones tengan mayor

magnitud e intensidad.

Los vientos tienen un mayor contenido de humedad en los meses de

Diciembre a Abril, por lo cual en esta época aumentan considerablemente las

precipitaciones.

Esta zona también se caracteriza por presentar mayor humedad relativa,

ocasionada por los vientos humedos provenientes de la llanura selvética.

Precipitacion

Para tener un mayor conocimiento sobre la distribucién espacial de la
precipitacién en las cuencas de interés, se ha elaborado la correlacién entre
Precipitacién vs. Altitud de las estaciones de precipitacién seleccionadas,

encontrandose que existe una buena correlacién.

La expresién de correlacién obtenida es la siguiente:

P = 0,1648* (A) + 992 r = 0,80
Donde:

P = Precipitacién media anual (mm/ario).

A = Altitud de la estacién climatolégica (msnm)
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Figura N®  Correlacion Precipitacidr vs  tit
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A partir del mapa de isoyetas, se ha determinado la precipitacién media para

las subcuencas de interés( ver Plano IA - 005) ; cuyos valores se presentan en
el cuadro siguiente:

CUADRO 5.1  PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN LAS SUBCUENCAS

rﬁ = SubCuencas | Pmcfpﬂa?lbn Media Anval {nﬁ!aﬁa}

e Subcuenca Laguna Legma 1330

e Subcuenca Laguna Leoncocha 1418 :

e Subcuenca Laguna Tactavado 1450

e Subcuenca Rlo Chilac 1450 S
e Subcuenca Laguna Chilac 1480

e Subcuenca Yanacocha 1498
¢ Subcuenca Matacocha i _ - 1558

* Subcuenca Huangush Bajo 1650

e Subcuenca Huangush Alto 1700

8

CAPITULOD Acufia Vidal Willlams Mauro




Este pardmetro ha sido evaluado detalladamente siendo sus principales

conclusiones las siguientes:

()

* En la zona del proyecto chilac existen estaciones instalados por
Electroandes S.A. que permiten efectuar este andlisis complementados
con los datos de estaciones situados en cuencas vecinas.

%  Este pardmetro tiene un comportamiento variable en el transcurso del
afio. Las mayores precipitaciones se presentan en el periodo de
diciembre a abril.

% La precipitacién media anual en la zona del proyecto chilac es de 1400

mm/afo, lo cual puede verificarse en el plano de isoyetas.

/
o®

®*  Asi mismo se ha estimado la precipitacién mdxima diaria en la zona del
proyecto, en funcién a los datos de la estacibn Huangush Alto,
correspondiendo a un valor de 66 mm para 100 afios de tiempo de

retorno y 81 mm para 1000 afios de tiempo de retorno.

Temperatura

Con la finalidad de tener una informacién mds precisa de este pardmetro se
han evaluado los datos de la estacién Upamayo situada en la Cuenca vecina
del rio Mantaro. Se ha verificado que a altitudes mayores a 4000 m.s.n.m. la
temperatura es baja y estable, produciéndose mayores variaciones en el

periodo de estiaje (junio — octubre).

Asi, como promedio se tiene que la temperatura en Upamayo es de 6.3 °C.
La temperatura méxima promedio es de 10 °C y la temperatura minima es de

-1,0 °C.
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Cuadro N° 5.2

TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL (°C)
ESTACION UPAMAYO

ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC PROM
1066 700 700 660| 670 | 630 | 480 | 480 | 520| 00| 600 620] 670 6.09
1067 630 | 620 630| 530 | 530 | 460| 430 | 460| 480 | s540| 610| 560 5.40
1068 580 | 580 520 )| 680 627 | 480 430| 480 510| 620 600 610 560
1089 630 710 | 730| 670 690| 570| 440 | 500 s520| e610| 540 | 6.30 6.03
1970 640 | 670 | 620| 650 | 580 | 510| 440| 410| 470| s570| s50| 5.40 554
1971 600 | 570 | 650| 580 | 510 | 450| 380 440] 500)] 530) s510] 510 5.19
1972 580 | 580| 580 | 660| 560 | 500| 450 | 450 | 48 | 600| 650 | 650 5.63
1973 700} 740 730 700| 500{ 480 490 | 540 570 670| 660 650 6.19
1974 650 | 600 630| 560| 480 | 500 | 440 | 450| s530| seo| 530 570 5.42
1975 640 | 570 | 640 640 | 580 | 550| 500| 440| se0| s70| 570 | S5.80 5.71
1976 630 | 600| 600 | 610 | 620 560 ) 540 | 410| s570| 70| 750 750 6.09
1977 770 | 700| 660| 640 | 610| 530 | 480 | 53 | 610| es0| 660 | 7.00 6 31
1978 660 750 680| 680 600 490 | 410 | 540| 580| 610| 640 | 6.70 6.09
1979 8oo| 700| 720| 690| 640 )| s500| 590 | 680 )| 660 730 ]| 730 670 676
1980 700 720| 700| 640| 640 | 570| 610| 660 | 740 | 680]| 730 | 680 6.73
1981 710 ) 710) 770] 700)| 680 610 | 560| 5980| 630| 650| 680 ( 7.00 6.66
1982 770 | 680 | 670| 740| 680 | 600| 600| 630 | 640 | 680 | 690 | 7.00 6.73
1983 770 770 | 780| 780| 750| 720| 620| 700| 700| 730 | 740 | 7.10 7.33
1984 650 | 580 | 683 | 700| 660 ) 640 ) 550 | 650) 690 | 660 | 660 6.70 6.50
1985 70| 690 | 710| 680 | 640 | 530 | 490 | 600| 610| 700| 650 | 6.70 6.40
1986 640 | 620 700| 730| 660| 560 540 | 590| 680 | 660 | 660 | 660 6.42
1987 730 | 740| 740 | 710| 640 | 610| 600 | 630 | 660 710| 690 | 6.80 6.78
1988 720 700| 670 700| 660 550| 390| 53 | 640 | 670 | 640 | 7.30 6.33
1989 689 | 660| 670] 720 650) 620| 490 | 650! 630| 660 690 6.70 6.50
1990 690 | 677 | 683 | 680 | 627 | 557 | 513| 554 | 606| 644 | 655| 668 6.30
1991 689 | 677 | 683 | 680 | 627 | 557| 513 | 554 | 608| 644 | 655 | 668 6.29
1992 7701 720 730 770| 740| e650| 540 | 610 710 670 | 760 | 8.40 7.09
1993 700| 720 740| 710 | 690 | 660| 630| 554 | 606 | 644 | 655| 668 6.65
1994 770 790} 780 780| 710 650| 570| 630 660 580 | 680 | 8.00 7.01
1995 760| 730| 720 730 | 57| 57| 610| 570 690 | 660 | 710 | 690 6.68
1096 690| 710 | 720| 680 | 650| s560| s550| 610| 650| 690 | 670 | 6.70 6.54
1997 690 | 650 660 | 650 ) 620| s560) 570 560 610 720 | 720 | 7.50 6.46
|[Promedio] 689 | 677 ] 683 | 680 | 627 ] 557 ] 513 ] 554 | 606 ]| 644 | 6.55]| 6.68 8.29
[M&dmo 800| 700| 790| 790] 750] 720| 630] 700| 740| 730] 760 | 8.40 7.33
IMinimo 580)] 570] 520] 530 ] 480] 450] 380] 410 470 530 510 | 5.10 5.19
| ano ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | Aco | sep | oct | Nov | DIC PROM
[Promedio] 689 | 677 | 683 ] 680 | 627 557] 513 ] 554 | 608 | 644 ]| 655]| 6.68 6.29
TEMPERATURA MENSUAL NORMAL
ESTACION UPAMAYO
LTEMPERATURA MEDIA MULTIANUAL = 6.3 'C?
6.9
............... (X YR % ER . 1 . s ey Sy s SR ,......».&4..,“....6,:5...,.,, 87
8- 6.1
5.6 5.5
5.1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DiC
MESES
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VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)

Cuadro N° 5.3

ESTACION UPAMAYO

[TANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGo | Ser T ooT 1 nov T oic 1 From
1966 150 { 150 150 150 140 120 120 140 140| 140 130] 140 1.39
1967 150 | 150 | 150 | 120| 130 | 120| 130 ] 140 140| 150| 140 ] 140 138
1968 140 | 160 | 152| 145| 130| 100| 110 120 130 | 130 | 130 | 130 131
1969 150 | 130 ) 150| 140) 150 ) 140 | 120 140| 140 160 150 140 1.43
1970 150 | 150 140 | 140| 120| 130| 140| 130| 150| 140 150 | 1.30 139
1971 110 | 110 100 100 | o080 [ 090 | 08 | 080 | 100| 110] 110]| 100 1.00
1972 120 140 | 120| 120| 100 | 100| 110 120 140 140] 120] 1.10 1.20
1973 1.00| 100| o8 | 090 o070| o70| o8| o070 | o090 | o8| o080 | o080 0.83
1974 090 ) o8| o0s80)] o080 | 080 ]| 070| 070| 090| o060| 080 080 070 0.79
1975 0o90| 110| o8| 100| o60| o070| o070| oe0o| oe0| o070 | o090 | o080 0.78
1976 070 { 130 o080 120f o080 | 090 | 110| 180 | 200| 120| 170| 160 1.26
1977 100 | o080 | o80| o060| o070| o080 | 080 | o0980| 110| o080 )| 080 ] o080 0.86
1978 190 | 220| 200 | 190| 180 | 170| 160| 200| 1900 | 200| 200| 190 1.91
1979 180 | 200} 220| 180 160 | 160| 170| 190 180 ( 210 | 180 ( 200 1.86
1980 10| 210 | 19| 210| 170 | 180 | 170| 220| 210| 210 | 180 | 200 1.96
1981 190 210 190 | 210 | 170| 180 | 170| 220| 210| 210]| 190 | 200 1.96
1982 070 | o080 | o070 o070| oe60| o080 ) 070 o080 | o080 ] 080)] 080 0.0 0.78
1983 090 | oso| o70| o70| oe0| o070 | o070| o070| oso | o080 | 1.00| 080 0.77
1984 080) o070} o070} o70| oe0| 080| 070 o080 | o080 080 | 090 | 0.70 0.77
1985 190| 210 200| 145| 190| 210| 180 | 170]| 200| 200| 200 | 200 1.91
1986 190 200 180 | 190 | 170| 170| 200| 180 | 210| 210 ]| 210]| 1.9 1.92
1987 190 | 200)| 180 | 190| 160| 160]| 210 180 | 200] 200] 200 1.90 1.88
1988 220 | 200| 200| 180 | 160| 170| 170 170| 180 | 19 | 190 | 150 182
1989 154 | 210] 210 | 180 | 170| 160| 170| 200 180 | 190 | 200 | 200 1.86
1990 200 160| 152| 145| 130 | 134| 137 | 153 | 15| 180| 180 | 180 1.60
1991 200| 200 190| 18| 160| 170| 160| 170]| 180 | 190 | 190 | 210 1.83
1992 200| 19| 18| 170| 150} 200| 190] 210} 210 | 200) 200 ] 200 1.93
1993 180 | 190| 210 | 180 | 170| 170| 180 | 220| 200| 154 | 154 | 150 1.81
1994 210 | 200| 210 190 160 160{ 170( 230| 220 190 | 180 | 180 1.93
1995 200| 180| 180 | 170]| 150 | 170| 160| 180 | 200| 200| 180 | 200 1.83
1996 10| 200 180 | 145| 130 | 134 | 137 | 153| 158 | 154 | 154 | 150 1.57
1997 200 20| 200) 19| 170 170| 190)] 230 200]| 19 | 200] 190 1.94

Promedio] 154 | 160 | 152 | 145] 130 | 134 ] 137 ] 153 | 156 | 154 | 154 | 150 1.48

Méximo 220 | 220| 220] 210 | 180] 210 ]| 210 230 220| 210] 210] 210 1.96

Minimo 070 ] o070] o7 ] 060)] 060] 070] 070)] 060] o060 070 ] 080 ] 0.70 0.77

ANO ENE FEB] maAR| ABR| MAY| JUN Jull aco|l sep] ocT| Nov 0icl . PROM

L1358 ] I [+ O . I < 4 i - O O ) T
VELOCIDAD DEL VIENTO
ESTACION UPAMAYO
[- VELOCIDAD PROMEDIO DEL VIENTO = 1.4 mh]
__________ AN S 0B O 060 EE00a0 600665 a0EaE000080800 5500
154 i g 153 138 154 .....154 e
1.45
1.37
< 1.34
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DiC
MESES
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Cabe destacar que en estas zonas la notable variacién de este parémetro en
24 horas, durante el periodo de estigje, llega a ser del orden de los 40 °C, lo
cual afecta la estabilidad de las obras de concreto y debe ser tenido en

cuenta en el disefo de las obras hidraulicas.

Debido a la falta de informacién en la zona del proyecto, se ha efectuado
una evaluacién regional considerando registros de otras estaciones ubicadas

en cuencas similares, las que se indican a continuacién:

CUADRO 5.4 REGISTRO DE ESTACIONES
N° | Estacién " | Cuenca | Latitud | Longitud | Altiud | 1(°C) Media
u (msnm) Anual
Upamayo Mantaro | 10°55' 76°16' 4080 s,
Cercapuquio Mantaro | 12°25' 75°24' 4300 4.0
Mejorada Mantaro | 12°31" 74°51" 2820 Y4
Mantacra Mantaro | 12°29' 74°49' 2700 1
Pampas Mantaro | 12°23' 74°51" 3260 11.6
Yauyos Canete | 12°27' 25060 2871 14.0
Huarochiri Carete 12°08' 76°14' 3154 11.1
Marcapomacocha | Mantaro | 11°58' 76°20 4600 4.2

Se a correlacionado la Temperatura vs la Altitud y la ecuacién de la recta
calculada mediante el empleo de minimos cuadrados y vdlida para altitudes

entre 3000 y 4600 msnm tiene la siguiente expresién:

T=a+bH
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Siendo:

a = 34.0449

b = -0.0068

T = Temperatura media anual (°C)

H = Altitud (msnm).

r = -0,9634 (coeficiente de correlacién)

Esta ecuacién da una gradiente de temperatura de -0.7°C por cada de 100

metros de incremento en la altitud.

D)Radiacién solar

E)

Este pardmetro no cuenta con estaciones en la zona de interés. Segin los
registros de la estacién Upamayo que es la més préxima a la zona del
Proyecto, la radiacién solar promedio anual es de 422.2 cal/cm2 El valor
més alto se presenta en el mes de Noviembre: 449.3 cal/cm2 y el menor

valor en Enero: de 394.0 cal/cm?.
Horas de Sol

Ante la falta de registros de este parémetro en la zona del Proyecto, también
se ha considerado la estacién Upamayo que registra este pardémetro. Se ha
observado que durante los meses de Mayo a Agosto se presentan los valores
mds altos que son del orden de 5.6 horas, y las mds bajas en los meses de
Diciembre a Marzo con 3.5 horas en promedio. El promedio anual es de 4.5

horas.
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Cuadro N° 5.5

RADIACION SOLAR PROMEDIO MENSUAL (cal/cm2)
ESTACION UPAMAYO

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEF | OCT | NOV | DIC | PROM
1966 |393.96 |405.71 |413.59 |425.73 | 408.42 |455.10 |424.10 | 457.80 |437.10 |386.70 |424.00 |39360 | 418.82
1067 |403.90 |355.50 {399.70 [470.00 | 384.50 |378.70 |379.20 |374.00 |391.30 |398.10 |476.20 |449.70 | 405.07
1068 |373.30 |400.90 |365.30 |420.20 |351.20 | 380.00 |356.60 |382.60 |434.40 |438.00 |458.60 |458.90 | 402.50
1069 [437.90 |391.10 | 398.70 | 441.20 |362.90 |342.70 {36960 |388.60 |448.80 |446.20 [43870 [401.40 | 405.65
1970 |416.10 | 405.00 | 430.50 |400.20 |408.42 |371.30 |387.70 |425.50 |395.20 |428.20 |409.30 {35500 | 402.70
1971 |347.40 |355.00 |391.80 |396.50 |371.50 |321.50 |365.20 |365.50 |412.30 |436.10 [43650 |37420 | 381.13
1972 |418.70 {441.00 |366.60 |314.80 | 383.20 | 362.50 |375.80 | 437.40 |411.70 | 431.80 |402.30 |400.00 | 395.48
1973 |364.80 | 354.30 | 368.50 |357.00 |367.90 | 350.00 | 365.20 | 414.20 | 409.00 |413.50 |389.50 |377.20 | 378.34
1974 |393.50 | 351.10 |450.20 |434.90 [480.50 |491.60 [408.90 |401.80 [476.00 |411.90 [478.00 |457.30 | 43631
1975 | 44.00 | 380.00 |398.50 |412.00 |325.50 |343.10 |413.50 | 49520 |378.20 |462.30 |472.80 |410.80 | 377.89
1976 |385.30 |425.70 |407.10 [436.30 |379.60 | 34570 |385.80 | 388.80 |366.00 |47340 {46020 {39890 | 404.40
1977 |370.00 | 366.40 |386.00 |409.40 |382.40 | 382.00 |397.60 |429.40 |40120 |436.80 |395.00 |456.90 | 401.09
1978 |440.60 |451.10 |419.70 | 468.80 | 478.80 |454.10 |457.20 |517.30 |516.70 |503.50 |504.30 |468.10 | 473.35
1979 |432.80 | 458.40 |447.40 |440.90 |404.40 [413.90 [419.00 |475.90 |487.00 |571.00 |484.80 |567.60 | 466.93
1980 |386.60 | 412.20 | 406.30 |470.30 [414.50 |391.40 |406.90 |429.40 |443.70 |419.20 |437.20 [466.90 | 423.72
1981 |419.40 | 421.80 | 404.10 | 452.80 |403.60 |450.90 | 463.80 |47420 |515.10 {499.80 {491.00 {495.00 | 457.63
1982 |459.00 |419.30 | 462.70 |465.50 |473.90 |401.80 | 389.50 |44030 |404.70 |434.30 |367.50 |411.00 | 427.46
1983 |455.20 | 428.20 |426.80 |439.20 |412.10 |433.30 |442.70 |411.80 |395.50 |460.60 | 437.60 |429.00 | 431.00
1984 |434.80 [323.10 [346.20 {400.90 |404.20 |331.10 |386.50 |378.50 |421.70 |350.40 |399.60 |385.00 | 38092
1085 |477.80 |395.20 | 448.10 |344.10 |432.00 |512.60 |438.20 |412.10 |441.10 |528.20 |482.20 |473.50 | 448.59
1086 |316.30 | 403.70 | 430.50 |437.50 | 451.00 | 464.10 |467.60 [450.70 |433.50 |489.00 [498.60 |419.60 | 438.51
1087 | 425.50 | 451.40 | 476.70 | 441.50 |402.90 |416.20 | 414.50 |466.70 |401.10 |428.80 |371.60 |408.60 | 425.46
1088 |388.50 | 436.10 |395.30 [395.10 |362.80 |461.00 |455.50 |432.72 | 471.00 | 440.40 |453.40 |489.70 | 431.79
1080 |419.10 | 403.80 | 411.90 |455.70 |489.00 |431.00 |451.90 [442.70 |438.70 |384.80 |515.30 |469.10 | 442.75
1000 |374.10 |450.30 |455.90 | 435.10 |432.70 | 420.90 |461.00 |437.30 |437.10 |410.00 |452.30 [450.00 | 434.73
1001 |445.40 | 385.00 | 374.60 |437.20 |435.10 [445.50 [449.10 |461.20 |462.30 |419.60 |443.60 |480.90 | 436.63
1002 |376.00 | 405.71 | 395.30 |449.30 |431.30 |422.50 | 457.70 |452.70 |474.50 |431.70 |508.10 |436.46 | 436.77
1003 |393.96 | 405.71 |413.59 |425.73 |408.42 |407.43 | 414.64 |432.72 | 434.03 |443.99 |449.27 [436.46 | 422.16
1004 [393.96 |405.71 |413.50 |425.73 |408.42 |407.43 |414.64 |432.72 |434.03 |443.99 |449.27 |436.46 | 422.16
1005 |393.96 |405.71 |413.50 |425.73 | 408.42 | 407.43 |414.64 |432.72 |434.03 | 443.99 |449.27 |436.48 | 422.16
1008 |384.80 |427.90 |415.40 |420.30 |386.60 |407.43 [414.64 |432.72 |434.03 |443.99 |449.27 |43646 | 42188
1997 | 440.00 | 460.80 |500.70 |464.60 |423.20 | 414.50 | 421.60 |471.90 |448.00 |488.40 |491.30 |436.46 | 455.12
Promedio] 303.06 ] 405.71 | 413.60 | 425.73 | 408.42 | 407.43 | 414.64 | 432.72 | 434.03 [443.99 |440.27 [438.46 | 422.16
Maxmo |477.80 | 460.80 | 500.70 | 470.30 | 489.00 | 512.60 | 467.60 |517.30 |516.70 | 571.00 |515.30 |567.60 | 473.35
Minimo | 44.00 | 323.10 | 346.20 | 314.80 | 325.50 | 321.50 | 356.60 | 365.50 | 366.00 |359.40 [ 367.50 |355.00 | 377.99
ENE]l . FeB] MAR|] ABR] MAY] JUN] Jul] AGo[ sep] ocT] Nov] DIC] PROM
Promedio] 393.96 | 405.71 | 413.50 | 425.73 | 408.42 | 407.43 | 414.64 | 432.72 [ 434.03 |443.99 |449.27 [436.46 | 422.18
RADIACION SOLAR PROMEDIO
ESTACION UPAMAYO
500
.- EADMC!ONSOLARPROMEDIO-42220-I/WZ]
-«im ____________ assg W93
£ 4327 4340 486.5
§ 425.7
wiky B8 wsa aora O
am ..394.0
%0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DiIC
MESES
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Cuadro N° 5.6

HORAS DE SOL PROMEDIO
ESTACION UPAMAYO

N HORASTDE SOL @

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN LJUL I AGO | SEP ''OCT | NoV | DIC | PROM
1966 3051 357 | 357 | 474| 546 700| 720| e650| 540 | 420| 490 | 4.90 5.04
1967 370 | 3.10 340 | 4.40 550) 650 | 620 | 490 )| 490| 460 | 580 | 520 4.86
1968 350 | 4.00 3.90 730 630| 660| 610 | 540 | 560 | 440 | 550 | 5.40 5.33
1969 4.00 380 ) 430( 560 630| 558 ( 600 600| 550| 460 | 520 | 370 5.05
1970 250 | 3980 | 470 330 | 500| 470 | 590 | 630| 550 | 580 | 500 | 330 4.68
1971 450 | 3.10 30| 610| 620 560| 630 | 570 580 | 530| 490 | 270 5.00
1972 3.60 510 | 270 | 3.60 540 ) 670 ) 580| 710 520| 610 470 | 4.00 5.00
1973 2.10 250 | 280 )| 320 470 490 | 500| 480 | 310 | 330 | 360 | 200 3.51
1974 2.40 1.70 360 | 3.60 540 | 390 | 560 420 400 320| 370 | 3.30 372
1975 260 | 260| 220 | 380 | 3.00| 380 | 490| 330 | 140 | 490| 490 | 220 3.30
1976 1980 | 270 140 | 380 | 400| 350 340 | 330 | 480 | 510 | 450 | 3.10 3.48
1977 270 | 310| 280 | 474| 610 | 550 | 560] 670 410 ] 500] 330 490 4.55
1978 300 | 4.70 380 | 480 660 | 600 | 590 | 540 | 420| 500 | 440 | 350 4.78
1979 5.00 | 3.30 320} 570 | 680 )| 640 550| 660 570 | 660 | 560 | 440 5.40
1980 4.20 390 | 240 580| 650| 680 | 580 | 570| 550 | 540 | 500 | 4.70 5.14
1981 310 | 220 550 | 6.30 580 | 7.00| 7.10 520 | 550 | 390 | 280 | 280 4.78
1082 3.80 3.80 357 | 6.10 730 580| 610| 600 380} 370 280 350 469
1983 410 | 460 | 280 500| 610 | 530 | 620| 540 | 420| 560 | 390 | 3.40 4.72
1984 220 | 357 357 | 430 520| 490 | 620 600 580 290 300 320 424
1985 2.60 170 | 350 | 474| 400| 580 | 520| 460 | 400| 550 | 470 | 260 4.08
1088 160 | 260 | 430| 420 550| 620| 490| 400| 450 | 590 | 480 | 250 4.26
1087 220| 610 | 600 | 510 | 540 | 520 570 | 640 | 440 | 530 ) 380 | 3.10 4.89
1988 280 | 400| 280 | 3.00| 440 | 660 | 569 | 532 | 550| 280 | 430 | 3.70 424
1989 240 ] 330 270) 410 570 4.10 530 ( 450 | 430 320 540 4.90 4.18
1990 220 | 540 | 430| 370| 460 390| 560| 510 | 410 | 340 | 380 | 3.80 4.16
1991 200 ( 370| 300( 490| 580 | 660 | 550| 500 | 500 360| 380 | 540 4.53
1992 480 | 470 | 400 | 560 | 560 | 480 | 480 | 532 | 466 | 460 | 438 | 370 475
1993 305 357 | 357 | 4.74 546 | 558 | 569 | 532| 4668 | 460 | 438 | 370 453
1994 305 357 357 | 474 ) 546 | 558 569 | 532 | 466 | 460 | 438 | 370 4.53
1995 3.05 357 | 357 | 474 | 548 | 558 | 569 | 532 | 466 | 460 | 438 | 3.70 4.53
1996 305| 357 | 357 | 474 548 | 558 | 569 | 532 | 466 | 460 | 438 | 370 4.53
1997 280 | 320| 530 | 530 | 410| 650 | 580 | 410 | 400| 490 | 380 | 370 4.48

Promedio| 3.05 | 3.57 357 | 474 546 | 558 | 569 | 532 | 468 | 460 | 438 | 370 4.53

Méximo 500| 610 | 6.00 | 7.30 7.30 | 7.00 720 | 710| 580 | 660 | 5980 | 5.40 5.40

Minimo 1.60 1.70 1.40 300 ] 300] 350 340 | 3.30 140 | 2.80 | 280 | 2.00 3.30

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL| AGO SEP OoCT NOV DIC PROM/|

Promedio] 3.05| 357 357 | 474 | 5.48 556 | 569 | 532 | 466 | 460 | 438 | 370 4.53

HORAS DE SOL MENSUAL NORMAL
ESTACION UPAMAYO
[HORAS DE 50L PROMEDIO = 4.5 horas |
§8 88 8. .54
47 4.7 48 44
36 .38 3T

3.0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN MESES JUL AGO SEP ocT Nov o
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F) Humedad Relativa

Este pardmetro tampoco es registrado en la zona de interés por lo que se ha
utilizado informacién de la estacibn mds préxima que es la estacién
Upamayo. El promedio multianual de Humedad Relativa es de 75.9%.

En general este pardmetro es estable durante el afio. El valor mas bajo se

presenta en el mes de Junio con 73.7% y el mas alto en Marzo con 79.5%.
G) Evaporacion

En la zona del proyecto existe informacién limitada de este pardmetro al
haberse instalado un tanque evaporimetro en Chilac, por lo cual se ha debido
recurrir a otras estaciones situadas en cuencas vecinas.

Es importante sefalar que en altitudes sobre los 3500 m.sn.m. se forma
durante la noche, en las épocas de helada, una capa de hielo sobre la
superficie del agua en los tanques, lo cual dificulta y a veces invalida las
mediciones efectuadas. Por ello deben efectuarse las correcciones

correspondientes.

¢ Relacion Altitud - Evaporacién Anual

Para el presente estudio se han tomado los registros de otras estaciones

ubicadas en cuencas vecinas las cuales se indican en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 5.7

HUMEDAD RELATIVA (%)
ESTACION UPAMAYO

S —
ENE

~ ANO FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT; NOV DIC PROM
1966 73.00 72.00 71.00 | 68.00 | 69.00 73.67 74.18 7418 | 7523 | 67.00 | 66.00 | 66.00 70.77
1967 69.00 75.00 7600 | 71.00 | 69.00 | 64.00 | 67.00 | 70.00 70.00 } 74.00 | 68.00 | 73.00 7050
1968 74.00 74.00 79.00 | 77.73 | 77.35 70.00 | 68.00 | 68.00 | 6800 | 70.00 | 68.00 | 65.00 71.59
1969 74.00 | 76.00 76.00 73.00 70.00 | 6900 | 7200 | 66.00 | 68.00 | 70.00 { 69.00 [ 79.00 71.83
1970 81.00 80.00 79.00 81.00 76.00 | 71.00 | 70.00 | 68.00 73.00 | 7519 | 73.00 | 77.00 75.35
1971 76.00 | 80.00 | 78.00 76.00 7700 | 7367 70.00 { 7200 71.00 | 76.00 | 73.00 | 79.00 75.14
1972 79.00 76.00 82.00 73.00 73.00 | 69.00 | 70.00 | 7000 | 75.00 | 73.00 | 68.00 | 77.00 7375
1973 83.00 80.00 | 82.00 { 80.00 77.00 | 77.00 { 81.00 | 81.00 | 80.00 81.00 79.00 | 80.00 80.08
1974 77.28 77.68 79.54 77.73 77.35 73.67 74.18 | 74.18 75.23 75.19 74.00 75.05 75.92
1975 81.00 81.00 84.00 82.00 83.00 | 83.00 | 83.00 82,00 | 84.00 | 86.00 | 87.00 | 87.00 83.58
1976 90.00 88.00 88.00 | 94.00 96.00 968.00 | 97.00 | 8500 | 96.00 | 86.00 | 70.00 | 65.00 88 42
1977 71.00 71.00 79.00 76.00 72.00 | 60.00 | 62.00 | 59.00 | 70.00 | 76.00 86.00 | 82.00 72.00
1978 74.00 | 71.00 | 75.00 | 69.00 | 68.00 | 65.00 | 59.00 | 63.00 | 6600 | 63.00 | 6500 | 62.00 68.67
1979 59.00 | 63.00 76.00 | 78.00 76.00 | 67.00 | 63.00 | 6500 | 6500 | 64.00 | 66.00 | 64.00 687.17
1980 61.00 | 62.00 | 68.00 | 65.00 | 65.00 56.00 | 66.00 | 68.00 |} 63.00 | 66.00 { 66.00 { 7000 64.67
1981 68.00 70.00 70.00 | 69.00 | 69.00 | 66.00 | 68.00 | 67.00 | 70.00 | 72.00 75.00 | 75.00 69.92
1982 74.00 77.00 | 77.00 77.00 80.00 77.00 | 78.00 { 80.00 8200 { 82.00 { 81.00 | 81.00 78 83
1983 81.00 79.00 76.00 76.00 80.00 81.00 | 84.00 | 79.00 76.00 | 80.00 | 82.00 84.00 79.83
1984 84.00 | 80.00 79.54 83.00 { 83.00 { 83.00 { 83.00 | 84.00 84.00 84.00 | 83.00 85.00 82.98
1985 84.00 | 84.00 81.00 77.73 78.00 77.00 | 74.00 | 77.00 78.00 | 79.00 | 78.00 | 78.00 78.81
1986 82.00 { 82.00 95.00 83.00 82.00 82.00 81.00 82.00 | 81.00 | 80.00 | 74.00 75 05 81.59
1987 77.28 77.68 7954 | 77.73 | 77.35 | 73.67 74.18 74.18 75.23 7519 | 74.00 | 75.05 75.92
1988 77.28 77.68 79.54 77.73 77.35 73.67 74.18 74.18 7523 | 7519 | 74.00 | 75.05 75.92
1989 77.28 77.68 | 79.54 77.73 77.35 73.67 7418 | 74.18 | 75.23 7519 | 74.00 | 75.05 75.92
1990 77.28 77.68 79.54 77.73 77.35 73.67 7418 | 7418 | 75.23 | 75.19 | 74.00 | 75.05 75.92
1991 77.28 | 77.68 79.54 77.73 77.35 7367 | 74.18 74.18 | 75.23 75.19 74.00 } 75.05 75.92
1992 77.28 77.68 79.54 77.73 77.35 | 73.67 74.18 | 7418 | 7523 | 75.19 | 74.00 75.05 75.92
1993 9400 | 95.00 | 93.00 | 93.00 | 92.00 | 91.00 91.00 } 91.00 | 91.00 } 75.19 74.00 75.05 87.94
1994 92.00 | 93.00 91.00 92.00 93.00 | 73.67 | 74.18 | 74.18 7523 | 75.19 | 76.00 76.00 82.12
1995 73.00 76.00 80.00 | 74.00 | 74.00 | 69.00 71.00 { 69.00 { 68.00 { 76.00 | 75.00 | 75.00 73.33
1996 77.00 78.00 77.00 77.73 77.35 73.67 74.18 | 74.18 7523 | 75.19 | 74.00 | 75.05 75.71
1097 78.00 79.00 76.00 77.00 { 77.00 | 74.00 74.00 76.00 | 76.00 | 74.00 | 74.00 71.00 75.50
IPromedio 77.28 77.68 79.54 77.73 | 77.35 | 73.67 74.18 7418 | 7523 | 75.19 | 74.00 75.05 75.92
E-Mximo 94.00 | 85.00 9500 | 9400 | 96.00 | 96.00 | 97.00 | 95.00 | 96.00 86.00 | 87.00 | 87.00 88.42
I_Mlnimo 59.00 | 62.00 | 68.00 | 685.00 | 65.00 56.00 | 59.00 59.00 | 63.00 | 63.00 | 65.00 | 62.00 64.67
IAﬂO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC PROM
Igromedio 77.28 77.68 79.54 77.73 77.35 | 73.87 | 74.18 | 74.18 | 7523 75.19 | 74.00 { 75.05 75.92
HUMEDAD RELATIVA
ESTACION UPAMAYO
5
| HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO = 75.9% |
L R 79.5
g | 73 T T ma
g 75.2 75.2 75.0
75 737 T2 Ta2 74.0
n ———
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov e
MESES




Cuadro N° 5.8
EVAPORACION TOTAL MENSUAL (mm)
ESTACION UPAMAYO

ANO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL | AGO | sep OCT | NOV DIC PROM '
1973 | 70.20 | 99.10 | 130.60 | 77.20 | 61.70 | 81.00 0.00 | 29.50 {118.70 |107.30 | 76.80 | 184.90 | 1037.10
1974 |124.60 |226.00 | 162.20 | 85.70 | 86.23 | 183.00 | 76.93 | 88.20 | 95.44 |250.20 | 101.93 | 139.50 | 1628.93
1975 |150.80 | 151.20 | 144.60 | 147.30 | 107.60 | 81.71 | 76.93 | 8820 | 95.44 | 31.00 | 155.30 | 162.80 | 1392.88
1976 | 139.10 | 205.90 | 156.20 | 75.00 | 86.23 | 81.71 | 76.93 | 88.20 | 95.44 |108.30 | 99.00 | 90.90 | 1300.91
1977 |120.50 | 156.60 |104.30 | 40.00 |144.70 | 10550 | 86.90 | 92.30 |105.90 | 99.20 { 116.00 {12350 | 1295.40
1978 |121.60 | 118.10 | 87.90 | 81.50 | 94.30 | 73.80 | 92.30 |120.70 {120.20 | 96.40 | 94.60 |139.40 | 1240.90
1979 | 86.80 | 8590 |113.90 | 82.10 | 8250 { 8210 | 77.50 | 98.00 | 91.70 | 110.60 | 12650 | 171.00 | 1208.60
1980 | 98.80 | 96.00 | 38.70 | 90.20 | 83.40 | 83.10 | 93.50 | 89.10 | 114.10 | 85.10 | 107.90 | 97.40 | 1077.30
1981 85.90 | 67.20 | 75.00 | 99.10 | 86.80 | 85.20 | 100.20 | 113.80 | 97.80 | 102.10 | 88.30 | 101.10 | 1102 50
1982 |110.40 | 102.40 | 83.00 | 86.70 | 91.90 | 87.70 | 81.80 | 8560 | 81.20 | 98.50 | 94.20 | 84.50 | 1088.00
1983 |130.30 | 98.60 | 93.50 [113.30 | 9160 | 7880 | 91.10 | 99.40 | 85.00 | 10720 | 86.70 | 91.80 | 1167.30
1984 | 72.30 |101.20 |107.20 | 7860 | 72.00 | 56.60 | 69.00 | 87.00 | 100.30 | 88.80 [ 80.40 | 109.40 | 1022 80
1985 |108.70 | 60.30 | 77.10 | 8570 | 68.00 | 56.50 | 62.40 | 81.30 | 85.60 |109.20 | 92.00 | 115.00 | ©99.80
1986 | 98.50 1 101.10 {17190 | 7420 { 99.50 { 65.30 | 69.40 | 71.60 | 76.50 | 103.30 |111.80 | 69.50 | 1110.80
1987 |117.20 | 91.90 |147.00 | 7680 | 7250 | 78.30 | 7500 | 89.60 | 100.00 | 95.40 | 103.40 | 110.00 | 1157.10
1988 |132.90 [126.80 {100.80 | 73.20 | 79.10 | 79.90 | 88.70 | 110.40 | 107.30 |101.60 | 92.10 | 114.60 | 1207.40
1989 [105.81 |157.00 | 90.40 | 9290 | 89.10 | 64.10 | 78.30 | 90.70 | 87.70 | 118.80 |120.80 | 12420 | 1219.81
1990 [126.70 | 110.45 [107.20 | 8570 | 86.23 | 81.71 | 76.93 | 8820 | 95.44 | 98.60 | 144.50 | 114.90 | 1216.56
1991 |131.00 |109.80 | 13260 | 92.10 | 89.60 | 78.10 | 58.80 | 75.00 | 103.70 {108.40 |119.10 {108.00 { 1206.20
1992 |107.80 | 95.70 | 129.60 | 115.00 | 102.80 | 80.80 | 92.40 | 88.90 |108.30 | 100.60 | 107.80 | 122.70 | 125250
1993 |130.80 |141.30 | 9400 | 70.80 { 81.20 | 68.70 | 81.60 | 84.40 | 8890 | 7580 | 61.80 | 67.00 | 1044.50
1004 | 5480 | 56.00 | 8230 | 7840 | 71.20 | 61.00 | 86.00 | 77.30 | 75.00 | 101.70 | 93.30 | 84.80 | 901.80
1995 | 89.20 | 79.10 | 76.10 | 8860 | 81.90 | 8590 | 84.30 | 88.80 | 86.30 | 88.20 | 97.50 | 92.10 | 1038.00
1906 | 69.90 | 77.50 | 8470 | 75.40 | 74.30 | 86.70 | 88.50 | 98.40 | 89.10 | 99.10 | 91.40 | 5260 | ©87.60
1997 | 64.70 | 46.00 | 89.20 | 7710 | 7140 | 7550 | 77.70 | 80.30 | 82.90 | 88.80 | 8480 | 78.30 | 916.70
Promedio] 105.81 [110.45 [107.20 | 85.70 | 86.23 | 81.71 | 76.93 | 88.20 | 95.44 [103.25 | 101.93 | 110.00 | 1152.85
Médmo | 150.80 |226.00 | 171.90 | 147.30 | 144.70 |183.00 {100.20 | 120.70 | 120.20 |259.20 | 155.30 | 184.80 | 250.20
Minimo | 54.80 | 46.00 | 38.70 | 40.00 | 61.70 | 58.50 0.00 | 20.50 | 75.00 | 31.00 | 61.90 | 52.60 0.00

|ano ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL  AGO SEP OCT NOV DIC  PROM

[Promedio] 105.81 [110.45 [107.20 | 85.70 | 86.23 | 81.71 | 76.93 | 88.20 | 95.44 [103.25 [101.93 [110.00 | 1152.8

EVAPORACION TOTAL MENSUAL
ESTACION UPAMAYO

120
1104 Evmomcm TOTAL ANUAL = 1152.8 mm 110.0
10 ) gnpa- 1072 e RS SSSRSRSEE - :
105.8
1033 4019
§‘°° 05.4
8 88.2
B 857 862
i
80 76.9
7
™
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CUADRO 5.9 RELACION ALTITUD - EVAPORACION

N® | Estacion | Cuenca | Latitud | Longitud | Altitud Evaporacién
(msnm) Anual (mm)
1 | Upamayo | Mantaro | 10°55' 76°16' 4080 1 189.1
2 | Colpa Mantaro | 11°59' 75°28' 3500 1135.0
3 | Mejorada | Mantaro | 12°31" 74°51" 2820 1605.0
4 | Mantacra | Mantaro | 12°29' 74°49' 2700 77,0
5 | Pampas | Mantaro | 12°23' 74°51" 3260 1547.0
6 | Yauyos Cariete 27 7o 2871 1429.0
7 | Tanta Canete | 12°07' 76°01 4275 1174.0

Se ha correlacionado la evaporacién media anual medida en tanque y la altitud.
La expresién obtenida es la siguiente:

E=A+8BH

Donde:

A= 2567.6938

B= -0.347646

E = Evaporacién total anual en mm.

H = Altitud en msnm.

r=  0.85 (coeficiente de correlacién)

De donde se verifica que la evaporacién disminuye al aumentar la altura sobre
el nivel del mar.

Para altitudes entre 4600 y 4000 m.s.n.m., la evaporacién anual fluctia entre

969y 1177 mm. Respectivamente.
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Variaciones Estacionales

En el siguiente cuadro se presenta el régimen mensual en (mm) de evaporacién
de la estacién Upamayo.
En general los valores bajos se obtienen en los meses de invierno, aumentando

para el periodo de verano

CUADRO 5.10 EVAPORACION DE LA ESTACION UPAMAYO

Ene

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Set Oct Nov Dic

Total

109.4

1149 109.1 86.7 87.6 81.8 80.6 | 88.1 96.5 104.0 103.3 | 114.0

1139.1

También se han utilizado como referencia los datos de la estacién Upamayo
ubicada a 4080 m.s.n.m. En los meses de Octubre a Marzo la evaporacién es

alta, disminuyendo considerablemente en los meses de Abril a Setiembre.

Los mayores valores de evaporacién se presentan en el mes de Febrero con

110.4 mm. Y los menores en el mes de Julio con 76.9 mm.

5.3.1.2 Hidrografia y Fisiografia

A)

idrografia

Las subcuencas consideradas para el presente estudio pertenecen a las cuencas
del rio Huayllamayo y a las sub-cuenca de la laguna Huangush. (Cuenca Alta

del rio Paucartambo).

Las lagunas: Legma, Leoncocha, Tactavado, Higado, Chilac, Yanacocha y
descargan sus aguas al rio Huayllamayo y las lagunas Matacocha, Huangush
Alto y Huangush Bajo, descargan sus aguas al rio Huachén que posteriormente

forma el rfio Paucartambo.
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Las aguas de las siete lagunas de la cuenca del rio Huayllamayo ubicado en la
vertiente oriental serdn trasvasadas hacia la vertiente occidental de la cadena
montafiiosa de los Andes. Los aportes de estas cuencas serdn regulados para
afianzar la produccién de energia y regular las aguas en periodo de estiaje.

En el plano IA — 003 puede observarse la distribucién de los elementos

hidrograficos en el 4rea del proyecto.
B)Fisiografia

Las subcuencas en estudio forman parte de la regién denominada Puna o Jalca.
Estas se encuentran cubiertas mayormente por vegetacién herbdcea.

Segin los estudios de reconocimiento efectuados por ONERN en todo el
territorio peruano, todas las subcuencas en estudio pertenecen a la zona de vida
P&dramo muy himedo - Subalpino tropical (pmh-SaT).

En el plano IA — 006 se presenta la zonas de vida del proyecto.
5.3.1.3 Geologia

Los estudios geolégicos se han realizado dentro del marco del contrato suscrito
con Electroandes S.A. abarcando la geomorfologia del relieve cordillerano,
ladera cordillerano y valles. En la estratigrafia se han analizado los depésitos
cuatemnarios derivados de los procesos glaciares y coluviales que han sido
intensos en la vertiente oriental.

Las rocas predominantes en el Grea del proyecto son las rocas igneas, que

corresponden al tipo de granodioritas, monzogranitos del batélito Paucartambo.
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También se han localizado las fallas geolégicos regionales que delimitan el drea
en estudio: falla Paucartambo y tres fallas locales que atraviesan los ejes de
toneles y canales.

Para el mejor conocimiento de los suelos en el eje de los canales y estructuras
principales se ejecutaron calicatas identificando el perfil del suelo, con las
muestras obtenidas se han realizado ensayos de laboratorio de Mecdnica de

Suvelos.

En el plano IA — 007 se presentan las caracteristicas geolégicas de la zona.
A) Geomorfologia

En el 4rea del proyecto se diferencia dos unidades principales y otra local
teniendo en cuenta los criterios geogrdficos y morfo-estructurales.(VER PLANO

IA-008)
A.1) Relieve Cordillerano

Esta unidad estd comprendida entre las altitudes superiores a los 4000 m.s.n.m,
ubicada en la Cordillera Oriental, lado Oeste del Proyecto Chilac (4rea de los
nevados), presenta una morfologia bastante abrupta afectada por una intensa
erosién glaciar, con presencia de numerosas lagunas y valles glaciales cuyo
fondo es amplio y forma de "U", sobre la cual se acumularon los depésitos

morménicos y fluvioglaciales.

A.2) Ladera Cordillerana

Esta unidad estd ubicada entre los desniveles de 4000 a 2500 m.s.n.m,
corresponde al pie del Relieve Cordillerano formando parte de las estribaciones
de la Cordillera Oriental.
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B)

La morfologla consiste de una ruptura de pendiente entre la cordillera y el fondo
del valle, con flancos pronunciados a moderadas (pendiente 25° - 30°) cortado
por valles encafionados que ocasionan una intensa erosién de fondo.

Estas laderas cominmente se encuentran disecadas y sus rios llegan a tener
pendientes de 40° a 50° hacia las proximidades de la cordillera, descendiendo

a 10°. Hacia la zona subandina.
A.J) Valles

Esta unidad se ha desarrollado a través de los rios que recorren el Relieve
Cordillerano y Subandino, con desniveles entre los 3900 a 600 m.s.n.m.
morfolégicamente tenemos dos tipos de valles: glaciales y fluviales. Los valles
glaciales (nacientes de los rios Ulcumayo, Paucartambo, Huachén y Chilac)
poseen una ladera con pendiente suave y fondo céncavo, presentando
acumulaciones de dep6sitos fluvioglaciares. Sus nacientes se dan en los
nevados y pequerias lagunas, drenando sus aguas hacia los valles fluviales.

Los valles fluviales presentan relieves con pendientes fuertes, generando en

algunas zonas valles encafionadas (rio Paucartambo), simétricos (rio Tulumayo).

Estratigrafia

La secuencia litoestratigrafica que aflora en el Grea del Proyecto Chilac es
una de las mds representativas para describir las unidades litoestratigréficas
que conforma la Cordillera Oriental.

La unidad mds antigua que aflora en el 4rea corresponde a intrusivos permo-
trigsicos del Mesozoico (cuadrangulo de Ulcumayo), ocupando espacialmente

toda el drea.
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Los depésitos de cobertura reciente se encuentran conformados por
sedimentos eldsticos como son: morrénicos, y fluvioglaciares.

Depésito  Cuaternarios:

Los depésitos de cobertura formados durante el Cuaternario, corresponden a
los procesos glaciares, y coluviales que erosionaron las rocas pre-existentes

de la vertiente Oriental.
B.1) Depdsito de Morrena (Qh-mo)

Las morrenas se encuentran como cobertura general al intrusivo granodiorita
morzogranito Paucartambo desde la captacién de la laguna Legma, laguna
Leoncocha, los canales, rio Tactavado, rio Chilac y laguna Higado.

Esta unidad estd conformada por gravas angulosas de composicién litolégica

heterogénea, envueltas en una matriz limo-arenosa.
B.2) Depdsito fluvioglaciar (Qh-fg)

Los depésitos fluvio glaciares originados por procesos glaciares en la
Cordillera  Oriental, corresponden a wuna mezcla de sedimentos
conglomerddicos sub redondeados de gravas sub angulosas con
fracciometria variada. Se encuentra en algunas depresiones con extensiones
pequenas y dado la escala no figura en el plano de geologia general pero se

indica su presencia.

B.3) Depésito Coluvial (Qh-co)

Existen varias zonas con esta unidad generalmente como una cobertura
parcial y de espesores menores, por ejemplo tenemos, la salida del Tunel N°

1 y su continuacién en canal hasta cerca al rio Tactavado, salida del tonel N°
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2 y canal del rio Chilac (margen izquierda), canal del tramo rio Potrero, y
salida del ténel N° 4 laguna Huangush Alto; En los cuales la conformacién

general es de bloques con tamaiios grandes y gravas, muy angulosas, con

poca matriz de origen morrénico.
B.4) Rocas Igneas

Las rocas igneas afloran en el 4req, y estdn distribuidas con direccién NE-SO
a lo largo de los Andes Orientales particularmente en el cuadrdngulo de
Ulcumayo y corresponde al intrusivo Tridsico-Jurésico.
Granodioritas-monzogranitos Paucartambo (Tr Ji-gd/mzg-pa).

El batolito de Paucartambo estd distribuido en todo en el drea del proyecto,
presenta una coloracién gris clara con tonalidades pardo claras, de
granulometria media, pocos minerales mdficos sin biotita; texturas
holocristalinas, inequigranular y epidiomérfica; la predominancia de los
elementos estaria dado por plagioclasas (>50%), cuarzo (25-30%) y
feldespato potésico (15%), lo que la ubica entre las granodioritas y algunas
facies de monzogranitos.

En el campo es reconocible por su color leucécrata (bastante claro), grano
medio, y los méficos estdn muy diseminados y aparentemente puede ser
comprendidos con sienogranitos, en las perforaciones realizadas en la laguna

Huangush Alto fue descrita como ligeramente verdosa.

Estructuras Geoldgicas

En el Grea de estudio existen estructuras regionales desarrolladas por eventos

tecténicos polifésicos desde el Neoproterozoicos; radicando su importancia
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en haber configurado la paleografia antigua debido a los fallamientos en

bloques.

El area estd conformada por zonas estructurales, ésta a su vez en
bloques, correspondiendo el bloque Paucartambo.

C.1) Bloque Paucartambo

Comprende el relieve cordillerano y las laderas de los rios Chilac, Huachén,
Paucartambo y Ulcumayo; corresponde a una agrupacién de rocas pluténicas
que se han emplazado a lo largo de la Cordillera Oriental de contornos
irregulares; encontréndose afectado por fallamientos de varios kilbmetros y
con desplazamiento de amplio &ngulo, que siguen la tendencia de la

direccién andina (NNO-SSE) presentando ligeras inflexiones.

i) Fallas Geoldgicas

Se reconocen dos sistemas de fallamientos regionales, la primera es del tipo
longitudinal o paralelo al eje andino y la segunda es del tipo transversal u

oblicuo al eje andino.

Las fallas del sistema longitudinal son de recorrido de varios kilémetros,
siguiendo una direccién preferencial NNO-SSE, pueden ser fallas normales
y/o inversas, delimitando bloques (levantado y hundido), con desplazamiento

vertical, éste es el caso de la falla Paucartambo.

Las fallas transversales tienen direcciones NE-SO y desplazan al primer
sistema de fallamiento longitudinal, ésta es la falla ubicada al SE del rio

Chilac - SE del rio Quiparacra (confluencia con el rio Paucartambo).
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Estas dos fallas delimitan al 4rea de estudio y dentro de ella existen otras

fallas locales.

i) Falla Paucartambo

Esta estructura recorre diagonalmente al cuadrdangulo de Ulcumayo con
rumbo N 25°0, desplazando el bloque Paucartambo en posicién vertical,

afectando a rocas graniticas, y tiene una longitud superior a los 40 km.

iii) Fallas locales

Se ha identificado hasta tres fallas locales que serdn atravesados por los
tuneles y canales, la primera falla serd interceptada con el eje del tdnel N° 1
en la parte central es, del tipo inverso, posicién diagonal, afecta al intrusivo
granodiorita monzo granito Paucartambo, estd sellada con material ditritico y

se la considera como inactiva.

En la salida del tonel N° 1 se encuentra la segunda falla que es del tipo

normal, corre paralela al anterior y tiene una orientacién sinuosa.

La tercera falla se encuentra la salida del tonel N° 2, es del tipo normal y
también tiene similar posicién a las fallas anteriores pero intercepta a la

segunda falla aguas abajo del rio Chilac.

5.3.1.4 Hidrologia.

La informacién hidrolégica proporcionada por Electroandes S.A. ha sido la
siguiente:

a) Cartografia, planos a diferentes escalas.
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b) Informacién Pluviométrica de estaciones ubicadas en las cuencas vecinas y en

el drea del proyecto.

c) Informacién Hidrométrica de estaciones ubicadas en proximidades de las
diferentes lagunas.
Los andlisis efectuados han consistido en determinar los principales
pardmetros de las diferentes Sub - Cuencas, como son: ancho medio,
coeficiente de compacidad, factor de forma, pendiente, altura media.
Luego se han determinado la climatologia regional analizando la
precipitacién, temperatura, radiacién solar y humedad relativa.
Terminada la determinacién de la consistencia y correccién de la informacién
hidrométrica se procedié a efectuar la correlacién de Precipitacién vs.
Caudales en las estaciones existentes en las cuencas de interés, a partir de
los cuales se extendié los registros de caudales y luego con esta informacién

se procedié a determinar los caudales en cada punto de interés.
5.3.1.5 Informacién Hidrometeorolégica

A) Informacion Pluviométrica

La informacién Pluviométrica ha sido proporcionada por ELECTROANDES S.A.
Estas estaciones estdn ubicadas en algunas cuencas que conforman el
proyecto, asi como en las cuencas vecinas.

Las estaciones pluviométricas consideradas para el presente estudio son:
Yuncan, Tactavado, Chilac, Laguna Chilac, Huangush Alto y Huangush Baijo,

Chalhuacocha.(VER CUADRO 5.11)
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B) Informacién Hidrométrica

Las estaciones Hidrométricas consideradas para el presente estudio son:

Huallamayo, Victoria Muiapampa, Legma, Leoncocha, Tactavado, Chilac,

Yanacocha, Huangush Bajo. Sus caracteristicas se muestran en el Cuadro

N°5.12
CUADRO 5.11 ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
— = —_—
Estacién Altitud | Latitud | Longitud Cuenca Precipitacién
Yuncan 1870 10°43'00" |75°39'00" |Rio Paucartambo |1254,9
Chilac 4150 10°30' 08"[75° 50' 03" |Rio Paucartambo |1492,5
Chalhuacocha {4050 10°35'20" {75°51'35" |Rio Paucartambo |1648,2
Tactavado 3890 10°29' 24"|75° 50' 27" |Rio Paucartambo |1671,6
Huangush Alto {3885 10°34'20" |75°49'25" |Rio Paucartambo |1689,4
Huangush Bajo {3600 10°35'00" |75°48'25" [Rio Paucartambo (1728,5
CUADRO 5.12 ESTACIONES HIDROMETRICAS
|Estacion Tatifud Longitud Altitud  |Cuenca
Huallamayo 10°45'35" 75°42'55" 2440 Rio Paucartambo
Victoria 10°51'30" 75°55'20" 4000 Rio Paucartambo
Legma 10°27' 57" 75°52' 44" |3925 Rio Paucartambo
Yanacocha 10° 31' 20" 75°50'20" |4050 Rio Paucartambo
Laguna Chilac {10° 31' 20" 75°50'53" |4050 Rio Paucartambo
Chilac 10° 30" 28" 75°49' 30" |3900 Rio Paucartambo
Muiiapampa  |10° 28' 51" 75°51'24" |3875 Rio Paucartambo
Tactavado 10° 29' 20" 75°50'20" |3865 Rio Paucartambo
Huangush Bajo |10° 35' 00" 75°48'25" 3600 Rio Paucartambo
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5.3.1.6 Hidrometria

El estudio de la escorrentia (caudales) en la zona del proyecto est4 orientado
a definir series de caudales medios mensuales en los diferentes puntos de
regulacién y/o captacién, los cuales servirén para definir volomenes de

regulacién, caudales de disefio y conduccién.

Con tal fin se recopilé la informacién de las estaciones hidrométricas
disponibles en las cuencas de interés y en las cuencas vecinas, analizdéndose
su confiabilidad y procediéndose a corregir los valores, en los casos que fuera

necesario, para finalmente extenderla a un periodo coman.

Finalmente se obtuvieron series generadas para los puntos de interés sin

informacién mediante técnicas de correlacién y/o extrapolacién.

5.3.1.7 Consistencia y Determinacion de caudales en las Cuencas de Interés

Todas las estaciones consideradas en el estudio fueron sometidas al andlisis de
consistencia empledndose la técnica de doble masa, no encontrandose ninguna

inconsistencia notable.

Luego de concluida la consistencia y correccién de la informacién
hidrométrica a ser utilizada se siguié el siguiente procedimiento para la

determinacién de los caudales medios mensuales en las cuencas de interés.

El proceso de extensién en las estaciones ubicadas en las cuencas de interés,
se ha basado en la correlacién entre la precipitacién media anual y la

descarga media anual del periodo base (periodo con informacién). Basado
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en estos valores se determina el coeficiente de escorrentia para cada aro y

por tanto su media, méximo y minimo.

Encontrado los valores del coeficiente de escorrentia y usando la serie de
precipitacién en los afos a ser extendida las series se determinan los

volimenes medios anuales en cada punto de interés.

Cabe indicar que las series de precipitacién fueron extendidos a un periodo

de 1957 - 1998 mediante el uso del Programa HEC-04.

A partir de las series extendidas para las estaciones situadas en la zona del
Proyecto se ha procedido a extrapolar estos valores hasta los puntos de interés,
ya sea embalses & captaciones obteniéndose series de caudales medios
mensuales para el periodo 1957 — 1998. Sélo en el caso de Legma se ha

efectuado una correlacién con Leoncocha.

Para la extrapolacién se ha utilizado una relacién de Greas entre ambos puntos.

En los cuadros del N° 5.13 al N° 5.28 y se presentan los resultados de las

series de caudales extrapolados a los puntos de interés.

5.3.1.8 Estudio de MAXIMAS Venidas

A) GENERALIDADE,

Considerando que no existen registros disponibles en la zona de interés para
estimar valores de méximas avenidas, necesarias para el disefio de las obras de
desvio y de demasfa, fue necesario aplicar un método de precipitacién -
escorrentia basado en el modelo del Soil con Semation Service cuya aplicacién

se encuentra en el Modelo HEC-1.
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B) Hidrogramas de Disefio

La falta de informacion de registros instantdneos en la zona del Proyecto Chilac
no permite disponer de hidrogramas de avenidas para el disefio de las obras de
excedencia y desvio; por lo cual para poder estimar los hidrogramas de
avenidas resulté necesario recurrir a la metodologia desarrollada por U.S. Soil
Conservation Service, que permite establecer complementariamente los valores
picos del caudal en funcién de la tormenta de disefio seleccionada.
Descripcién del Método SCS

El método SCS (1982) fue desarrollado inicialmente para estimar avenidas e
hidrogramas de avenidas para cuencas pequerias; sin embargo, ampliaciones
posteriores al método, permiten aplicarlo a cuencas mayores, al incorporar los

efectos del almacenamiento del cauce.

Bésicamente el método consiste en estimar un hidrograma triangular unitario
sintético a partir de las caracteristicas fisicas de la cuenca y un perfil de
precipitacién efectiva, las cuales convergen para producir un hidrograma

compuesto de la avenida.

La definicién del nimero de curva (CN) es un paso importante del método, por
su influencia sobre el resultado final. Es aconsejable estimar dicho valor a partir
de una calibracién, partiendo de una precipitacién efectiva para determinado
periodo de retomo y comparando el resultado con el valor de avenida

calculado por el andlisis de frecuencias para el mismo periodo.
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El caudal pico calculado por el Método SCS, corresponde al periodo de retorno

de la precipitacién utilizada. De esta manera pueden calcularse avenidas para

diferentes periodos de retomo.

Se consideran que existen dos curvas tipicas de precipitacién, la del tipo |
corresponde a tormentas frontales y las del tipo Il a tormentas convectivas. Estas
Gltimas son mds intensas y consideramos que se adaptan mejor a las cuencas
ubicadas en la vertiente Atléntico y en particular a las condiciones encontradas

en el Grea del proyecto.

Para obtener el perfil real de la tormenta en cualquier punto basta multiplicar la

precipitacién total de 24 horas por las ordenadas de perfil seleccionado.

El método SCS asume que la escorrentia es producida por la precipitacién
efectiva, es decir, luego de descontar las pérdidas por la abstraccién inicial 'y
por las pérdidas continuas F durante el resto de la tormenta.

Calibracién del Parémetro Numero de Curva (CN)

Para la seleccién del nimero de curva y del factor de retencién del terreno se
utiliz6 la informacién obtenida por el Proyecto MARCA Il que encontrd un
CN=82 para la cuenca de Antashupa.

Obtencién de los Caudales de Avenidas en las Cuencas de Aprovechamiento
de Chilac

Utilizando el valor del numero de curva y las caracteristicas geométricas de la
zona en estudio y la precipitacién obtenida en Huangush Alto (los resultados
obtenidos de Huangush Alto se muestra en siguiente cuadro de Maximas
Avenidas)
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5.3.1.9 Caracteristicas de los Suelos.

A continuacién se hace un resumen para cada tipo de estructura.

a) Canales de Conduccién.
Los suelos sobre los que se apoyaran los canales de conduccién son
morrenicos- coluviales compuestos bdsicamente por arena, grava y finos, en
estado denso a muy denso. Se ha observado que seria propio utilizar los valores
de resistencia hallados para las presas , dado que el material es muy similar.
La superficie del canal colector del Proyecto Transvase CHILAC desde su inicio
en la laguna Legma hasta su entrega a la laguna Huangush Alto se caracteriza
por presentar una morfologia de laderas extensas y de cerros rocosos abruptos
y con desamollos sinuosas, y orientaciones paralelas que son separados por
valles glaciares en forma de U, con un relieve accidentado.
Dado que los suelos son gravosos, el ensayo de SPT ( y cualquier otro de
penetracién) no es representativo y en todo caso puede dar valores de N incluso
fuera del rango seguro. Para este caso de ha estimado un valor de N=5 ( valor

indicado para una arena suelta) Los resultados son los siguientes.

| Angulo de Friccién Interna (@ ) 20°
N60 (estimado) 5) |
(Ton/m3) 2.00
Carga aplicada qa (kg/cm2) 0.15
Capacidad de carga qd (Kg/cm2) 1.53
Factor de Seguridad. 10.23
Asentamiento esperado (cm) 035

Se concluye que la cimentacién de los canales no presenta problemas en
cuanto a cimentacién, ya que el factor de seguridad y el asentamiento esperado

son aceptables.
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ESTUDIO DE IMPACT0 AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

b) Bocatomas.
Los materiales sobre los que se apoyaran las bocatomas morrenicos- coluviales
compuestos bdsicamente por arena, grava y finos, en estado denso a muy
denso. Estando alguna de ellas sobre roca.
Dado que los materiales son gravosos y rocosos, el ensayo de SPT (y cualquier
otro de penetracién) no es representativo y en todo caso puede dar valores de
N incluso fuera del rango seguro. Para este caso de ha estimado un valor de

N=5 ( valor indicado para una arena suelta) Los resultados son los siguientes.

Angulo de Friccién Interna (@) 20° o
-N60 (estimado) 5 3
¥ (Ton/m3) 2.00

Carga aplicada qa (kg/cm?2) 0.25

Capacidad de carga qd (Kg/cm2) 1.40

Factor de Seguridad. 5.60

Asentamiento esperado {cm) 0.26

Se concluye que la cimentacién de las Bocatomas no presenta dificultades en
cuanto a cimentacién, ya que el factor de seguridad y el asentamiento esperado
son aceptables.
c) Presas.

El mapeo geolégico efectuado ha identificado dos unidades estratificadas, de
las cuales en la zona del cauce esta presente el deposito de turba (Vegetacién
lacustre) de poco espesor y extensién limitada hacia la laguna. En el resto del
drea se emplaza el deposito de morrena cuya litologia es una mezcla de grava
subredondeadas en matriz areno limo arcillosa, de color gris clara.

Las presas en estudio serdn construidas utilizando una configuracién tipica de
ndcleo impermeable y espaldones granulares. Para este efecto, para el célculo

de las fuerzas en la seccién mds critica para la evaluacién de la cimentacién, se
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ha considerado una seccién tipica de 9m de altura, 37.50 m de base (para el
andlisis se ha considerado que 20 m son los que realmente soportan la mayoria
de la carga), 4m de cresta y un peso especifico de 2.00 ton/m3 para el cuerpo
de la presa. Para el caso de la presa chilac se ha considerado un estrato de
limo, para el calculo del los asentamientos méximos esperados en la presa. Se
ha calculado tomando en cuenta los pardmetros de consolidacién de dicho
material, y se ha encontrado que el asentamiento méximo que se va a dar en
este material sera de 11.05 cm. Los asentamientos en funcion del tiempo se
dardn bdsicamente en la fase constructiva y no causara problemas posteriores.
En el caso de la presa Yanacocha y Leoncocha los asentamientos que se daran
van a ser despreciables ya que los suelos de cimentacién se encuentran en
estado denso y las cargas a aplicar son del orden 0.8 Kg/cm?2.

Finalmente se concluye que las presas desde el punto de vista de mecanica de
suelos se pueden considerar seguras ya que no presentan condiciones de falla
ni por estabilidad (volteo y deslizamiento) ni por corte ni por asentamientos,
siendo los factores de seguridad obtenidos adecuados a la magnitud del

proyecto.
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FOTO N° 2 : Trabajo topografico en la zona de estudic

Observese la cobertura vegetal.



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

FOTO N° 3 : Levantamiento Topografico, observese la pendiente del terreno, y el

LlL:io en la zona es en ocasiones bajo cero, vegetacién predominantemente (ICHU).

FOTO N° 4 : Vista panoramica de la quebrada hacia la laguna leoncocha,
Observese La pendiente del terreno.
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FOTO N° 5 : Vista panoramica de la subcuenca del rio Chilac, observese la
conformacion fisiogréfica y el tipo de cobertura vegetal predominantemente (ICHU).

FOTO N° 6 : Abundante vegetacion tipo herbdcea y arbustiva, en esta vista de
la zona del proyecto Chilac.
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6.1

6.2

CAPITULO VI

DIAGNOSTICO DEL MEDIO BIOTICO

INTRODUCCION

La Ecologia estudia la naturaleza desde la adaptabilidad de los organismos
vivos al medio ambiente. Su conocimiento permitirg sostener las condiciones y
caracteristicas favorables en la incidencia de proyectos de desarrollo social y
econémico

Los pardmetros climéticos, relacionados con la fisiografia y las condiciones
eddficas condicionan el desarrollo de diversas composiciones floristicas
constituyendo ecosistemas vegetales que albergan asi mismo a una variedad

de fauna particular.

FLORA

La zona de estudio abarca el hd4bitat de pocas especies de flora. A
continuacién, se describen las principales formaciones vegetales presentes en
ella:

En la zona Puna; encontramos principalmente pastos; particularmente, en el
sector estudiado, la vegetacién es bastante homogénea y compuesta en su

mayoria, por gramineas que se presentan en forma de manojos abiertos o

formando una cubierta vegetal densa y uniforme.
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Los pocos vestigios que quedan de la vegetacién original indican que la
vegetacién climax, etapa final de la evolucién de las formaciones vegetales,
era un monte en los suelos zonales desarrollados y que, en cambio, en los
lugares donde los suelos son delgados y de poca capacidad de drenagje, la
mencionada vegetacién climax son las praderas abiertas, las cuales se
encuentran actualmente degradadas, existiendo un sub-climax que bien
puede calific4rsele como “estepa pratense”.

Las pampas del Antiplano poseen una abundante riqueza de especies
forrajeras, pertenecientes en su mayoria a la familia de las gramineas. A
éstas, en orden de importancia, le siguen las ciperdceas, leguminosas,
juncéceas y otras familias, cuyas especies tienen vida efimera y cuyo ciclo
vegetativo estd limitado a la estacién lluviosa.

Las diversas caracteristicas climéticas y edafolégicas del Sector en estudio han
condicionado un hdabitat variado para la vegetacién, agrupando las especies
vegetales en diferentes asociaciones las cuales han sido clasificadas en base
a la dominancia o co-dominancia de algunas especies.

Estas asociaciones han sido separadas en dos grupos denominados mayores
y menores, segun ocupen grandes extensiones de tierra o sélo pequerias
superficies discontinuas, respectivamente.

Entre las asociaciones mayores, figuran las siguientes: Festuchetum,
Muhlembergetum, Calamagrosetum y Calamagrosetum antonicus.

Las asociaciones menores son las siguientes: Hipocheretum, Scirpetum,

Junchetum, Halofitetum y Margiricarpetum.
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b)

Ademds, existen otras comunidades tales como Ila Consocies de

Calamagrotes sp, Asocietade Cassia o Matorrales de Sallihua y Salanumy los

Montes de Polylepis y Puya.

DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES

Festuchetum y Muhlembergetum

Estas asociaciones conocidas con los nombres de “chillihuares” y “gramales”
respectivamente, son distintamente co-dominantes, ocupando
alternativamente una v otra los mismos suelos.

Las superficies que cubren estas dos asociaciones comprenden por lo general
los campos llanos de pendientes suaves y de poca altitud de la meseta
altiplénica. Las temperaturas a que viven varian entre 9 y 6° C.

Estas especies son muy palatables, es decir, tienen una gran aceptacién de
parte del animal. La densidad de las mismas podria promediarse en
alrededor del 70%, porcentaje que, agregado a sus ofras caracteristicas,
permiten calificarlas como pasturas de buenas a excelentes.

Estos pastizales, considerados como los de mayor valor entre todos los
demdés, presentan una capacidad receptiva de 1 a 3.5 ovinos por hectéreas
en promedio, y son escasas en la zona de estudio.

Calamagrosetum

Esta asociacién, cuya especie dominante recibe el nombre de “crespillo”,
alterna con las anteriormente descritas, ubicdndose también en suelos llanos
de pendientes suaves.

Esta asociacién se caracteriza por tolerar bajas temperaturas, exhibiendo una

buena resistencia a las heladas. La especie dominante es la Calmagrostis
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densiflora, de palatabilidad mediana, es decir, de mediano valor. En cambio,
las especies subordinadas presentan un conjunto de buenas cualidades que
le dan valor a la comunidad.

Esta asociacién es una de las que tienen siempre mayor cobertura (90%),
facultad que les permite desarrollar, en los espacios vacios, otras especies de
pastos que le dan buena capacidad de pastoreo a la comunidad, a pesar de
la mediana palatabilidad que tiene la especia dominante.

La capacidad receptiva de esta asociacién varia de 2.5 a 3 ovinos/ha.
Calamagrosetum Antonicus

Esta asociacién, conocida con el nombre de “pajonal de cerro”, se halla
distribuida principalmente en laderas de los cerros y lugares pedregosos.
Entres sus principales caracteristicas, se encuentra la de soportar muy bien las
heladas y las sequias, constituyendo la cobertura principal de los suelos que
ocupan.

Habita los suelos Jacco, Ayabacas y Pusi. Frecuentemente, se encuentran
interrumpida por la asociacién denominada Hipochaeretum, la cual le da
valor.

Las especies de esta asociacién son muy fibrosas y contienen abundante
silice, por lo que son duras, de tal manera que son utilizadas Unicamente por
los auquénidos. Su valor consiste solamente en constituir proteccién al suelo.
La capacidad receptiva de esta asociacién es de 1.5 ovinos/Ha. Siendo la

ganaderia de auquénidos la mds apropiada para estos forrajes.
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d)

Stipetum

Se conoce también a esta asociacién con el nombre de “pajonal”. Se
encuentra en las pendientes inclinadas.

Las gramineas dominantes son de bajo valor nutritivo y de poca palatabilidad,
no utilizable para el ganado, por lo cual su valor reside Unicamente en la
cobertura que presta a los suelos, evitando la erosién hidrica.

La capacidad receptiva de estos pastizales es de apenas 0.5 ovinos/Ha.,
siendo poco aprovechada por los vacunos y ovinos, pero si utilizada por los
auquénidos.

Una prdctica muy comdn en esta regién es realizar “quemas”, con el fin de
utilizar los rebrotes, que son tiernos y aprovechados muy bien por los vacunos
y ovinos. Sin embargo, las que mds tienen sélo ventaja momenténea, pues
perjudican enormemente a las especies mds delicadas que se hallan
protegidas por las especies dominantes.

Hypochaeretum

Esta comunidad corresponde al grupo de las asociaciones menores y
responde al nombre comdn de “occos”, son pastos que resisten muy bien las
heladas. Ocupan indistintamente cualquier tipo de suelos, siempre que estos
contengan humedad pudiendo sefalarse la predominancia de los suelos
Jacco, Pusi y Ayavacas, casi siempre en los sectores elevados de las laderas
de los cerros.

Por su caracteristica de no cubrir grandes extensiones continuas, no ha sido
posible sefialarse una capacidad receptiva. Sin embargo constituye una

asociacién que eleva el valor de las otras, tales como la Stipetum vy
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g)

h)

Calamagrosetum Antonicus, contribuyendo a una mayor capacidad receptiva,
ya que sus especies constitutivas son muy palatables y preferidas por los
auquénidos y ovinos.

Junchetum

Recibe el nombre vulgar de “juncales” y se encuentra bordeando los lagos,

lagunas y suelos anegados.

Esta asociacién menor vive en los suelos pantanosos o anegadizos y su
utilidad forrajera es pobre.

Scirpetum

Las especies de esta asociacién constituyen los llamados “totorales” que
existen dentro de grandes masas de agua, razén por la cual no ha sido
posible determinar el 4rea que ocupan.

La importancia de esta comunidad reside en el hecho de proporcionar forraje
complementario a otras forrajeras durante casi todo el afio. Por esta razén,
se considera muy conveniente estimular el aumento de produccién de esta
asociacién como un medio de previsién contra la escasez de pastos, que
pudiera ser provocada por las sequias prolongadas.

Margiricarpetum

Esta asociacién es conocida con el nombre vulgar de “canllares” que
proviene de la especie dominante denominada cominmente “canlla”.

Esta comunidad vegetal constituye una indicadora de la degradacién que se
produce en las praderas. Las especies anuales son comidas por el ganado

pero de poca importancia por que son de vida efimera. La canlla es aveces
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b)

que algunos de ellos, son especies amenazadas y que eventualmente podrian

encontrarse en esta regién, se sefiala a continuacién una breve resefa de

aquellas que son mds importantes.

El Guanaco (Lama guanicoe): Habita en la costa y los andes, desde el
nivel del mar hasta los 4,000 m.s.n.m; viéndoseles ocasionalmente sobre
estas altitudes; en densidades altas el guanaco se comporta de manera
muy territorial y en densidades mds bajas, adopta patrones menos rigidos.
La territorialidad de los grupos familiares es estacional y mds eldstica que
en las vicufias. Es un animal de comportamiento diurno y muy activo. Al
atardecer se refugia en pequenos bosquetes, en matorrales u otros lugares
abrigados.

La organizacién social del guanaco est4 conformada por grupos
familiares, grupos de machos y otros grupos. Los grupos familiares se
conforman de un macho y varias hembras (4 a 7) con sus respectivas
crias.

Incluido en el apéndice Il del CITES. Amparado por la Ley 9147 del 14 de
Junio de 1,940, que prohibe en forma absoluta la caza del Guanaco, la
Vicuiia y la Chinchilla. La R.M. 1082-AG, clasifica al Guanaco en vias de
extincion.

La Chinchilla (Chinchilla brevicaudata): Habita en los pajonales andinos
de la Puna, a 4,000 m.s.n.m. Es un mamifero pequerio de piel suave y

fina, lo que le a ocasionado problemas, debido a la caceria

indiscriminada de esta especie.
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Incluida, en el apéndice | del CITES, amparada por la Ley 0147 del 14 de
Junio de 1,940, que prohibe su caza en forma absoluta. Considerada en
vias de extincién de acuverdo a la R.M. 1082-90-AG. Es probable que
halla desaparecido del Perd.

Por otra parte, entre las principales especies de aves, que habitan u

ocasionalmente se pueden presentar en la zona de estudio, tenemos las

siguientes:

l. ORDEN TINAMIFORMES

Fam. TINAMIDAE

Nothoprocta pentlandii Ocasional (Dorst, 1995, 1956 Roe y Rees 1979)
. ORDEN PODICIPEDIFORMES

Fam. PODICIPEDIDAE

Podiceps sp Residente Restringida Centro Sur Comun
Ill.  ORDEN CICOCIIFORMES

Fam. CICONIIDAE

Mycteria americana Ocasional (Parker et. al. 1982)

Jabiru mycteria Ocasional (Parker et. al. 1982)

IV.  ORDEN ANSERIFORMES

Fam. ANATIDAE

Dendrocygna bicolor Ocasional (Aparicio 1957 Dourojeanni et. al,
1968 Parker et. al 1982 Harris 1980)

Dendrocygna viduata Ocasional (Parker et. al. 1982)

Anas discors Ocasional (Dourojeanni et. al. 1968 Harris 1980

Parker et. al 1982.
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V. ORDEN FALCONIFORMES
1.1 Fam. ACCIPITRIDAE

Geranoaetus melanoleucus Residente Poco comdn

Buteo polyosoma  Ocasional  (Koepcke 1954, Dourojeanni et al 1968

Smyth 1971).
1.2 Fam. FALCONIDAE
Falco peregrinus Migratoria Poco comdn

Falco aparverius Residente Comin

VI.  ORDEN GRUIFORMES

Fam. RALLIDAE

Rallus sanguinolentus Residente Comin
Laterallus jamaicensis Ocasional (Aparicio 1957; Harris 1980)
Gallinula chloropus Residente Comdn

VIl.  ORDEN CHARADRIIFORMES

Fam. CHARADRIIDAE

Vanellus resplendensResidente Comdn
Pluvialis squatarola Migratoria Poco comdn
Pluvialis dominica Migratoria Poco comin

Charadrius semipalmatus ~ Migratoria-Ocasional (Fjeldsa, en prensa)

Fam. SCOLOPACIDAE

Tringa solitaria Migratoria Poco comin
Tringa flavipes Migratoria comun
Tringa melanoleuca Migratoria comun
Actitis manularia Migratoria Poco comin
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Heteroscelus incanusMigratoria-Ocasional (Parker et al. 1982)

Catoptrophorus semipalmatus Migratoria-Ocasional (Harris 1980)

Calidris minutilla Migratoria-Ocasional (Parker et al. 1982)
Calidris bairdii Migratoria comun
Calidris fuscicollis Migratoria-Ocasional (Parker et al. 1982)
Calidris melanotos Migratoria comun
Calidris alba Migratoria-Ocasional (Harris 1980, Parker et al. 1982)
Micropalama himantopus  Migratoria comun
Bartramia longieauda Migratoria-Ocasional (Parker et al. 1982)

Numenius phaeopus Migratoria-Ocasional (Harris 1980, Parker et al. 1982)

Gallinago andina Migratoria comdin

Fam. PHALAROPODIDAE

Phalaropus tricolor Migratoria Poco comun
Fam. LARIDAE
Larus serranus Residente Comdn

Migratoria-Ocasional (Harris 1980; Parker et al 1982 Fjeldsa, en prensa).
Fam. RYNCHOPIDAE

Rynchops niger Ocasional (Parker et al. 1982)

VIlIl.  ORDEN COLUMBIFORMES

Fam. COLUMBIDAE

Columba maculosa Residente Comun
IX. ~ ORDEN PSITTACIFORMES

Fam. PSITTACIDAE

Bolborynchus aurifrons Residente Comdn
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Bolborynchus orbignesius  Ocasional (Parker et. al. 1982)

X. ORDEN STRIGIFORMES

Fam. TYTONIDAE

Tyto alba Residente Poco comun

Fam. STRIGIDAE

Bubo virginianus Residente Poco comin
Athene cunicularia Residente Comdn
Asio flammeus Residente (?(Harris, 1980 Parker et al. 1982)

Xl.  ORDEN CAPRIMULGIFORMES

Fam. CAPRIMULGIDAE

Caprimulgus longirrostris ~ Residente Poco comun
Uropsalis segmentata Ocasional (Roe & Rees 1979)

Xll.  ORDEN APODIFORMES

Fam. TROCHILIDAE

Colibri coruscans Residente Poco comin
Oreotrochilus melanogaster Ocasional (Dourojeanni et al. 1968; Harris
1980)

Pterophanes cyanopterus ~ Ocasional (Chapman 1921)

Metallura phoebe Residente Poco comin
Xlll.  ORDEN PICIFORMES

Fam. PICIDAE

Colaptes rupicola Residente Comdn

XIV.  ORDEN PASSERIFORMES

Fam. FURNARRIDAE
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Geositta saxicolina
Geositta punensis
Geositta cunicularia
Geositta tenuirostris
Upucerthia jelski
Leptasthenura andicola
Leptasthenura striata
Leptasthenura pileata
Certhiaxis albicapilla
Thrypophaga dorbignya
Thrypophaga modesta
Thrypophaga ottonis
Thrypophaga wyatti
Thrypophaga humilis

Thrypophaga virgata

Residente Restringida Centro
Residente Restringida Centro
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Ocasional (Chapman 1921)
Ocasional (Chapman 1921)
Residente
Residente
Ocasional (Chapman 1921)
Residente
Residente

Residente Restringida Centro

Thrypophaga urubambensis Residente

Phacellodromus striaticeps Ocasional (Chapman 1921)

Fam. COTINGIDAE
Anairetes flavirostris
Myiotheretes striaticollis
Xolmis rufipennis

Agriornis montana

Residente
Ocasional (Chapman 1921)
Residente

Residente

Poco comun

Poco comun

Comun

Comun

Comun

Comin

Poco comun

Poco comun

Comun

Poco comdn

Comdin

Poco comun

Poco comun

Poco comun

Poco comun

Poco comun

Muscisaxicola macloviana Migratoria-Ocasional (Venero & Brokaw, 1980)

Muscisaxicola albilora

Migratoria
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Muscisaxicola cinerea

Muscisaxicola albifrons

Muscisaxicola flavinucha

Muscisaxicola frontalis
Fam. HIRUNDINIDAE
Tachycineta leucopyga
Notiochelidon murina
Hirundo rustica

Petrochelidon andecola

Fam. CINCLIDAE

Migratoria Poco comin
Residente Poco comin
Migratoria Comadn

Migratoria-Ocasional (Parker et al. 1982)

Migratoria-Ocasional (Venero & Brokaw 1980)

Residente Poco comun
Migratoria Poco comdn
Residente Comun

Cinclus leucocephalus Ocasional (Dourojeanni etal. 1968 Morrison 1939)

Fam. TROGLODITIDAE

Cistothorus platensis
Troglodytes aedon
Fam. PLOCEIDAE
Passer domesticus
Fam. ICTERIDAE
Agelaius thilius
Dolichonyx oryzivorus
Fam. PARULIDAE
Conirostrum cinereum
Fam. EMPERIZIDAE
Oreomanes fraseri

Diglossa baritula

Ocasional (Chapman 1921)

Residente Comun

Ocasional (Harris, 1980)

Residente Restringida Sur Comdn

Migratoria-Ocasional (Harris, 1980)

Ocasional (Dourojeanni et al. 1968 Smit 1971)

Residente Poco comun

Ocasional (Harris, 1980)
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Xenodacnis parina Residente Poco comin

Thraupis bonariensis Residente Poco comin
Piranga flava Ocasional (Harris, 1980)

Sicalis olivascens Ocasional (Chapman 1921)

Sicalis luteola Ocasional (Chapman 1921)

Idiopsar brachyurus Ocasional (Parker et al. 1982)

Phygilus gayi Residente Comdn
Zonotrichia capenis Residente Comin

Fam. FRIGILLIDAE

Carduellis uropygialis Ocasional (Fjeldsa, en prensa)

Carduellis crassirostris Ocasional (Dorst 1956)

Para la region neotropical, se ha tomado en cuenta la clasificacion de
koeppen(1931),quien hace una clasificacion por pisos termicos que para el
area de estudio es como sigue:

Fauna de la zona fria o boreal, que corresponde a niveles de altitud de 3000
a 4000 m.s.n.m

Fauna de la zona de tundra seca o de alta montafna, de 4000 a 5000
m.s.n.m

Fauna de la zona de niveles perpetuas, ubicado mds arriba de los 5000
m.s.n.m

a) Fauna de la Zona Fria o Boreal.

Area comprendida entre los 3000 y 4000 m.s.n.m. formada normalmente por

terrazas y glacis de piedemonte, con cubierta vegetal actual de japonales de
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ichu y matorrales sumamente escasos, ubicados en los taludes (de fuerte

pendiente) de los rfos chilac y Esperanza, la avifauna es relativamente mayor

en los matorrales que en los pajonales, encontréndose también mamiferos.

CUADRO N° 6.1 RELACION DE AVES ENCONTRADOS EN EL NIVEL

DE 3000 A 4000 msnm

NOMBRE VULGAR

NOMBRE ESPECIFICO

“Mirlo Acuatico™

Cincus leucocepphalus

“Pichisanca”

Zgnotricchia capensis

“Tortolo Cordillerano”

Metroprlia melanoptera

“Canastero™

Asthenes sp.

*Perdiz™

Nothoprocta ornata branicti

“Cernicalo Peruano”

Falco sparverius peruvianus

“Gallareta Americana™

Fulica americana peruviana

“Picaflor Andino™

Orcotrochilous estellas

“Paca Paca™

Glaucidius brasilianus

*China Linda”

Phacolboerus alboqularis

CUADRO N° 6.2 RELACION DE

ALTITUDES DE 3000 A 4000 msnm

MAMIFEROS QUE HABITAN A

NOMBRE VULGAR NOMBRE ESPECIFICO
“Roedor pequeifio” Phyllotis amicus
“Muca” Didelphis albiventris
b) Fauna de la Zona Tundra Seca o Alta Montana.

Area comprendida entre los 4000 y 5000 m.s.n.m. donde se encuentra las

lagunas involucradas en los proyectos.

Cerca de ella se encuentra relictos de

bosques, compuestos por Buddleia sp, Polylepis sp. Que presente mayor

numero y variedad de especies, sobre todo de aves pequerias, permitiéndoles

una mejor condicién de vida.
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En los cuadros N° 6.3 y N° 6.4 se anotan a las especies encontradas en este

piso termal.

CUADRO N° 6.3 RELACION DE MAMIFEROS QUE HABITAN EN EL

NIVEL DE 4000 A 5000 msnm

NOMBRE VULGAR

NOMBRE ESPECIFICO

Alpaca

Lama glama pacos

Gato andino

Felis colocolo

|
_
1

Venado gris Odocoileus virginianus
Vicufia Vicugna Vicugna ‘
Vizcacha Lagidius peruvianus

Zorro andino

Dusicyun culpaeus

Zorrino

Conepatus rex

CUADRO N° 6.4 RELACION DE AVES QUE HABITAN EN EL PICO

ALTITUDINAL DE 4000 A 5000 msnm

NOMBRE VULGAR NOMBRE ESPECIFICO
Aguilucho comun Buteo polyosoma
Carpintero peruano Chrysoptilus atricollis
Condor Vultur gryphus
Gallareta Fulica americana peruviana
Gavilan Geranoactus melanoleuca
Jilguero Spinus magellanicus
Golondrina Petrochelidon andicola

Pato cordillerano

Lophonetta speculariodes

Pato sutro Ana flavirostris axyptera
Perdiz Nothoprocta ornata branickii \
Pito Colaptes rupicola puna
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6.4  ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL MEDIO

La economia en la zona del Proyecto se basa en la actividad agricola y

ganadera.

El nivel socioeconémico de los habitantes de la zona corresponde a la de una

economia deprimida.

SegUn las estadisticas del INEI; el numero total de poblacion y vivienda de la

zona de estudio son las siguientes:

Cuadro N° 6.5 Centro poblado a la zona del Proyecto

1/ Incluye las viviendas ocupadas o desocupadas

Fuente: INEI
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Como parte de este estudio del drea de influencia del proyecto, se presentan las
estadlsticas a nivel provincial y distrital, tomando los dos distritos mds caracteristicos.

La de huachon (zona del proyecto) y paucartambo que es un distrito que esta

cercano a la zona del proyecto.
6.4.1 A NIVEL MACROREGIONAL.

Las estadisticas censales finales sobre la zona de estudio, corresponden a aquellas
presentadas por el INEI, y cuyo nivel estadistico llega al distrito y centros poblados
(urbano — rural). Se describird En lo que respecta al centro poblado urbano, huachon
y paucartambo como distrito referencial. Se describir4 su caracteristica poblacional,
culturales y educativas, fecundidad - mortalidad, vivienda y econémicas. Esto se

indicara en los diferentes cuadros presentados en este estudio.
6.4.1.1 Caracteristicas de la poblacién.

El distrito de Huachon, con una poblacién total de 3997 hab, representa el 3.07 %
de la provincia de Pasco. Su distribucién poblacional por sexo son casi similar a nivel
provincial contando con un total de 64432 hab hombres y 65467 hab mujeres, y el
distrito de Huachon de 2110 y 1887 respectivamente. Este distrito tiene un total de

70.2 % de poblacién urbana. (Ver cuadro 6.6)

La poblacién de la localidad es joven ya que segin censos estadisticos, el 44.48 %
tiene menos de 15 afios de edad. En cuanto a las caracteristicas del estado civil
observamos que 32.87 % se encuentra casado y/o conviviendo. Y un bajo
porcentaje se encuentra soltera. Esto se debe a que la poblacién se casa y/o convive

de muy temprana edad. Esto como consecuencia del nivel de educacién alcanzado
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en la zona, se observa también que el 45.03% tiene solo el nivel primario y el nivel

universitario o superior es aun mds bajo.

La poblacién del distrito es eminentemente catélica, profesando esta doctrina
religiosa, un 84,46%; seguido de un 13,76% de evangélicos. Cuya presencia en
los Ultimos afos se vienen incrementando aqui como en otras localidades de la

sierra del Perd.
6.4.1.2 SANEAMIENTO Y ELECTRICIDAD

Las condiciones de abastecimiento de agua potable en el distrito de Huachon,
no son precisamente las mejores; de 1209 viviendas particulares ocupadas o
desocupadas registradas a nivel distrital; sélo el 10,67% presentan
abastecimiento por red puiblica dentro de la vivienda; un 22,66% de las
viviendas tienen un abastecimiento de agua a través de Pilén de uso publico y
pozo, en tanto que el restante 66,67% se abastece a través de rio, acequia o
manantial. Si estas estadisticas comparamos con el distrito de Paucartambo.
Este tiene un mejor saneamiento con referencia al abastecimiento de agua, en

un porcentaje que triplica a la ciudad de Huachon.

Las condiciones de disponibilidad de Servicio Higiénico son aun mas
alarmantes. Ya que solo un 4,78% tiene red publica dentro de la vivienda, el
3,78% tiene un servicio por pozo negro o ciego, sobre acequia o canal, y el
resto 91,44%. no presentan servicios higiénicos; lo que representa un problema

potencial de salud publica para la poblacién.
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A pesar de estas estadisticas, la presencia en las zonas altas de agua de buena

calidad, garantizan que el abastecimiento no comprometa la salud de los

pobladores.

Las condiciones en cuanto al alumbrado eléctrico en el distrito no son las
mejores, teniendo este servicio un total de 333 viviendas, que representan el
38,85% del total distrital; porcentaje muy debajo del nivel provincial, que llega
al 66,01%. Esperando que con la ejecucién del proyecto se llegue a un 70% de

viviendas que disponen de alumbrado eléctrico.
6.4.1.3 CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

Un indicador principal es el porcentaje de viviendas particulares con ocupantes
presentes que utilizan un espacio para realizar una actividad econémica se tiene
que 12,57% utiliza un espacio y un total de 82,86% no lo hace y el resto no
especifica. Sin embargo este indicador no ofrece las caracteristicas en cuanto al

tamano de las viviendas y al numero de personas promedio por hogar.

En cuanto a la calidad de las viviendas del distrito; estas son
predominantemente de adobe, diferencidndose en cuanto a la calidad de sus
pisos y techos; asi el tan solo el 3,27% de las viviendas presentan techos
concreto armado, madera o de tejas; siendo este Gltimo material predominante
en la zona; en tanto que a nivel de piso; El 64,76% de los pisos son de tierra,

reflejo de las caracteristicas rurales de la zona. Y el 34.89% son de parquet o

madera pulida, madera y cemento.
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Finalmente, debe indicarse que las viviendas son utilizadas principalmente para
actividades no econémicas, dado que 85,00% de las viviendas no utilizan
ninguna habitacién para realizar actividades econémicas. El porcentaje restante,

que si destina alguna habitacién para ello, las dedica a labores agropecuarias.

6.4.1.4 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

El distrito de Huachon, cuenta con una Poblacién Econémicamente Activa de

1,396 personas, de las cuales el 70,28% son varones mayores de 15 afos.

Como zona eminentemente rural, las labores econémicas principales estdn
ligadas a actividades agropecuarias y extractivas; un 31,5% se dedica a trabajos
no calificado y un 17,19% tiene una ocupacién no especifica. Si esta ultima cifra
comparamos con el distrito de Paucartambo observamos que este tiene el

16,87% de ocupacién no especifica.

En tanto que el restante 29,72% Se dedican a la transformacién y servicios
varios. En cuanto a la categoria de ocupacién, el 33,02% son empleados y
obreros; mientras que un 38,04% son trabajadores independientes dedicados a

sus tierras agricolas principalmente

En cuanto al nivel de instruccién para el trabajo alcanzado, las estadisticas
indican que en el distrito de Huachon el 91,90% son personas sin profesién u

oficio definido, en tanto que el 7.20% de la PEA, cuentan con una profesién o

titulo técnico.

6.4.2 A NIVEL LOCAL.
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A nivel local la poblacién mds cercana y directamente influenciada por la presencia

de transvase son los siguientes.

Comunidad de Tingo Cancha.

La comunidad o caserfo de tingocancha pertenece al distrito de Huachon, ubicado
cerca de la laguna de Nausaca. Con una poblacién de 85 Hab y con un total de 10
viviendas particulares incluyendo ocupadas o desocupadas. Representando esto el

3.07 % del total de la zona rural y un porcentaje de 7.13 % del total de la zona rural.

Centro poblado Quiparacra.

Este centro poblado urbano cuenta con un total de 1547 Hab de un total de
2806Hab y con 443 viviendas particulares incluyendo o cupadas o desocupadas. De
un total de 883. Este centro poblado quiparacra cuenta con una caracteristica
socioeconémica ligado a actividades agropecuarias y extractivas.

Las caracteristicas son las siguientes:

a) Sector Agricola

La produccién agricola se desarrolla en forma muy restringida debido al dificil
clima de la localidad, sin embargo la poblacién de la zona cultiva en zonas bajas

algunos productos para autoconsumo.

b) Sector Pecuario

La actividad pecuaria es la més importante, a pesar de las condiciones dificiles

que presentan la zona. Las principales crianzas son las de ganado auquénido y

ovino.
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c) Otras Actividades Econémicas

Otras actividades econémicas en la zona constituyen la construccién propia o

para terceros; la cual es una actividad ocasional, no desarrolléndose actividades

industriales ni de manufactura.

d) Salud

La zona del proyecto, se encuentra ubicada dentro del grupo de extrema pobreza,

la tasa promedio de vida es de 65 arios.

La politica del sector esta apoyada por continuos programas de vacunacién para
nifios y mujeres gestantes. Sin embargo la falta de infraestructura de los
principales servicios publicos como agua, servicios sanitarios empeoran la

situacién, con enfermedades infecciosas intestinales, dérmicas, bronquiales.
e) Educacién

Este sector también se ve afectado por falta de infraestructura, la crisis econémica
no permite a los padres priorizar la educacién antes de las actividades

econbémicas.

f) Vivienda y Saneamiento

La zona de estudio presenta indicadores de salubridad y vivienda alarmantes los

cuales se presentan en los cuadros

En los cuadros 6.6 al 6.25 se detalla las caracteristicas generales de la poblacién,

vivienda, condiciones socioeconémicas efc.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

e ——

FOTO N° 7 : Vista panoramica de la quebrada a la laguna legma, observese el
nevado en lo alto.

FOTO N° 8 : Vista central de la pendiente a la laguna leoncocha, observese la
conformacion fisiogréfica y el tipo de cobertura vegetal.
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CAPITULO VII

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

PREVISIBLES

INTRODUCCIO

La “Evaluacién de Impacto Ambiental” es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccién e
interpretacién de los impactos ambientales que un proyecto o actividad
produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencién, correccién y
valoracién de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado,
modificado o rechazado por parte de las distintas administraciones

Publicas competitivas.

El presente capitulo, tiene como objetivo fundamental poder resumir la
evaluacién de los impactos ambientales del Proyecto de Transvase Chilac

sobre el ambiente y viceversa.

Para ello se calcularon una serie de indicadores de impactos, que se
globalizaron a través de una funcién, que entrega un indice Unico
denominado Valor de Impacto Ambiental (VIA). Este indice consiste en

. : idades
transformar los impactos, medidos en unidades heterogéneas, @ unid
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7.2

7.3

homogéneas de Impacto Ambiental, de tal manera que permitan

comparar alternativas diferentes del proyecto.

Para el efecto de poder valorizar los impactos se realiz6 una asignacién

subjetiva del valor, para cada una de las caracteristicas de los impactos.

INDICADORE DE IMPACTO

Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio. Los indicadores de
Impacto son unos indices bien cuantitativos 6 bien cualitativos, que
permiten evaluar la cuantia de las alteraciones, que se producen como

consecuencia de la ejecucién del proyecto.
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

El método de evaluacién de los probables impactos ambientales se basa
en definir las caracteristicas de cada uno de ellos. En términos generales,
considera la descripcién de cada efecto identificado, de acuerdo con los
criterios de desarrollo, duracién o persistencia, extensién, intensidad y

reversibilidad.

Las caracteristicas consideradas se describen a continuacién:

a) Desarrollo: Califica el tiempo en que dicho impacto tarda en
desarrollarse completamente, es decir, califica la forma como
evolucionara el impacto, desde que se inicia y se manifiesta, hasta

que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias, sea
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esta positiva como negativa. La escala que se utiliz6 para medir el

desarrollo del impacto es la siguiente:

CUADRO N° 7.1

Escala de valoracién del desarrollo de los impactos

Desarrollo Tiempo de desarrollo Valoracién
Répido Ocurriré antes de un mes de 10
iniciado
Medio Tardara entre uno y doce meses 6

para manifestarse completamente.

Lento Requiere de mds de doce meses =)

para poderse desarrollar.

b) Duracién o Persistencia: Conceptualmente este criterio hace
referencia a la escala Temporal en que actéa un determinado
impacto. Como el impacto producido por las derivaciones de
caudales puede durar solo la fase de obras o durante toda la
explotacién. Establece el lapso durante el cual las acciones
propuestas involucran tendencias ambientales perjudiciales. Los
impactos a corto plazo pueden definirse como aquellos inmediatos o
de corta duracién. Por el contrario, los impactos a largo plazo son
aquellos que perduran mds allé del periodo inicial de la accién o que
tienen implicancias futuras o efectos secundarios. La importancia de
considerar ambos tipos de efectos, es el permitir la valoracién de los

impactos de las operaciones del Transvase que pueden desmejorar el
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estado futuro del ambiente. La escala que se utiliz6 para medir la

duracién del impacto fue la siguiente:

CUADRO N° 7.2

Escala de Valoracién de la duracién de los impactos

c) Extensién: La consideracién mds comin relativa a la influencia
espacial de los impactos, se refiere a que los mayores impactos se
prevén en las cercanias del proyecto, con disminucién del impacto por
distancia desde el sitio de cambio. La escala que se utilizé para medir

la extensién del impacto es la siguiente:

CUADRO N° 7.3

Escala de valoracién de la extensién de los impactos
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La calificacién generalizada se aplicard a un efecto pequefo, que al

repetirse muchas veces, cubre un drea grande o bien a un impacto

extendido.

d) Intensidad: Corresponde al vigor con que se manifiesta el proceso

puesto en marcha por las acciones del Proyecto.

La escala que se utiliz6 para medir la intensidad del impacto fue la

siguiente:

CUADRO N° 7.4

Escala de valoracién de la intensidad de los impactos

Intensidad Valoracién
Alta 10
Media 6
Baja 3

e) Reversibilidad: Tiene en cuenta la posibilidad de que, una vez

producido el impacto, el sistema afectado pueda volver a su estado
inicial. Muchos impactos pueden ser reversibles si se aplican medidas
correctoras, aunque el elevado costo de muchas de ellas los hacen
irreversibles. Los términos "irreversible" e "irrecuperable" se aplican
principalmente a recursos no renovables. A menudo, la afectacién a
especies en peligro, el uso de combustibles fésiles, el

aprovechamiento de minerales o la explotacién de los ambientes
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silvestres, pueden involucrar impactos irreversibles. Los impactos

irrecuperables son los efectos adversos sobre algon valor que se
perderd y que no podrd ser restituido. Fn base a la capacidad del
sistema de retornar a una situacién de equilibrio similar o equivalente

a la inicial, la escala que se utiliz6 para medir la reversibilidad del

impacto fue la siguiente.

CUADRO N° 7.5

Escala de valoracion del desarrollo de los impactos

Categoria Capacidad de reversibilidad Valoracion

Irreversible | Bajo o irrecuperable. El impacto puede ser 10

reversible a muy largo plazo (50 afios o mds)

Parcialmente |Medio. El impacto puede ser reversible a largo 6
reversible plazo (entre 10 y 50 afios)
Reversible Alto. El impacto puede ser reversible en el 5

corto plazo (entre Oy 10 anos)

Para cada impacto se calculé un indice que globaliza el total de los indices de
impacto denominado Valor de Impacto Ambiental (VIA). El VIA se obtuvo del

producto ponderado de los criterios Intensidad, Duracién, Desarrollo,

Extensién y Reversibilidad para cada impacto.

Segun la férmula.

VIA = (De *w,) + (D *wg) +(E *wp) + (1 *wp) + (Re * we,)
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donde:

De = desarrollo W,

« = peso del criterio desarrollo;
D = duracién Wo = peso del criterio duracién; y
E = extension W = peso del criterio extensién;
I = intensidad W, = peso del criterio intensidad;
Re = reversibilidad Wg, = peso del criterio reversibilidad.
Se cumple que Wpe + Wp + we + w, + owp, = 1

Este indice varia entre un minimo de 3 y un maximo de 10, tomé&ndose
como importancia relativa de los criterios utilizados en su determinacién

dichos valores:

% La experiencia de los especialistas en la ejecucién de este estudio
ddndole los siguientes valores : 20% para desarrollo; 25% para
duracién; 15% para extensién; 25% para intensidad; y 15% para

reversibilidad.

Los ponderadores utilizados son los siguientes:

Wasarrollo = 0.20
W doracion = 0.25
W g tonsitn =0.15
Wintensidad = 0.25

=0.15

wlovor:)bmdad
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La significancia que tendrd cada impacto sobre el medio ambiente determina
las acciones que se deberd contemplar en el Plan de Gestién Ambiental para
mitigar, reparar o compensar sus efectos, asi como el monitoreo requerido.
Los VIA calculados en el proceso de evaluacién para impacto, se han
clasificado de acuerdo a su significancia, segin la siguiente escala:

CUADRO N° 7.6

Escala de significacién de los impactos

VIA Valoracién
Muy significativo 1 8.5-10
Significativo 6.0 - 8.5
Poco significativo 3.5-6.0
No significativo 2.0-3.5

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos seleccionados determinan las acciones que deberd
contemplar el Plan de Gestién Ambiental para mitigar, reparar o
compensar sus efectos, asi como el monitoreo requerido. A partir del
conocimiento del Proyecto, sus alternativas, y del diagnéstico ambiental del
drea involucrada, se desarrolla la actividad siguiente, que consiste en la
identificacién de los impactos que serdn objeto de investigaciones mds
detalladas. La identificacién de los impactos, de manera general, es tarea
compleja por la gran variedad de impactos directos e indirectos que pueden
ser generados, por los numerosos tipos de proyectos y acciones

correspondientes, en los diferentes sistemas ambientales.
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7.5

La identificacién de impactos nos permite seleccionar a aquellos que son los

més importantes o de mayor impacto para ser estudiados mds

detalladamente.

IDENTIFICACIQN DE LOSIMPACTOS AMBIENTALES

El objetivo principal de la identificacién de los Impactos Ambientales son
los efectos que se pueden producir en las diferentes actividades de la
operacién del Transvase Chilac. Se identifican los efectos sobre el medio
natural y humano asi como también los efectos del medio natural sobre
el Transvase para posteriormente tener una lista de identificacién de

impactos ambientales y poder tener un plan de gestién ambiental.

Para ello se procedié describiendo, la fase de operacién del trasvase, las
actividades a ejecutar y detalles de los componentes ambientales que son
afectados por tales actividades del proyecto. Luego se elaboro una matriz
de iteracién de las actividades del Transvase sobre los componentes

ambientales, para la fase en la que operaria este proyecto y viceversa.

Por el andlisis realizado, se desprende que la operacién del embalse-
Transvase Chilac, genera diversos impactos ambientales; los cuales se

describen a continuacién:
7.5.1  Modificacién de la topografia del drea del proyecto.

El trazo, nivelacién y replanteo son de accién importante en la ejecucién

del proyecto, los caminos de accesos deben ser viables para el buen

desplazamiento del personal y de las maquinarias.
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Podemos citar algunas acciones modificatorias en la elaboracién del

proyecto.

< Impacto Previsibles por las Canteras de Materiales.

Las canteras de materiales estén en terrenos pedregosos, de acumulacién
aluvial y coluvial con escasa o sin cobertura vegetal. Los efectos son de

orden morfolégico en laderas temporales.

Se han estudiado tres tipos de materiales de canteras necesarios para la
obra, estos son: agregado grueso para concreto y rellenos, agregado
fino arcilloso, para la construccién de nicleos impermeables y roca para

los enrocados de los espaldones de presas.

La obra se ubica en un sistema de cuencas cerradas, donde el transporte
de particulas recorre muy poco camino. Debido a esto, los materiales que
se pueden encontrar como agregados, no se encuentran disponibles para

su uso, sino después de algun tratamiento.

En el caso de las arcillas estas se encuentran en la zona del proyecto en
forma superficial y en casi todo el 4rea de trabajo, pero presenta el
inconveniente de tener moderado a alto contenido de material Orgénico,
lo que las hace poco Utiles para propésitos como este, por ello se ha
recurrido a canteras que se encuentran fuera de la zona del proyecto,
pero que aseguran su calidad y cantidad, ya que estas son de uso

continuo para abastecer a las obras de la periferia.

Las canteras visitadas y evaluadas durante la fase de campo son las

siguientes:
- Cantera Quiparacra (agregados para concreto)
- Cantera Puagmaray (agregados para nicleos de presa)

- Quebrada Potrero (Bloques para enrocado).
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. Impactos Previsibles por las Carreteras de Acceso.

Las carreteras a usarse para la construccién de las obras son las que
actualmente existen y otras que serdn construidas en la zona del proyecto
las mismas permitirdn un mayor flujo de vehiculo e integracién comercial
que favorecerfa a las comunidades cercanas, para las ventas de sus
productos pecuarios y disponer de mayor oferta de bienes comerciales

(alimentos, equipos, etc).

Asimismo, permitir6 una mayor asistencia en los servicios de salud a
través de los programas actuales del Ministerio de Salud y los Centros de

Salud del Area.
e ..-Material de excavacion de los tuneles.

Este material, provendria de los restos de la excavacién para la
construccién de los tineles. El material que se extraiga va a ser en su
mayoria de origen granitico, de buena calidad. El volumen a extraer por

estos medios llegara aproximadamente a 48,000 m?
<> Impacto Ambientales Previsibles en los Centros Urbanos.
En las localidades de Huachon, Quiparacra y Tingocancha.
- Mejoramiento de los servicios bdsicos.
- Mejoramiento de la infraestructura urbana.
- Incremento de viviendas para personal que trabajara en las obras

i Incremento de las actividades econémicas y sociales.

7.5.2 Alteracidon del Medio Bidtico.

o La caza de especies silvestres en la zona resulta perjudicial para

la naturaleza del medio.
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0.0

La modificacién del hébitat, por el funcionamiento de maquinarias

y labores en la operacion que produciré ruidos molestos para las

especies de la fauna existente.
Alteracién de la vegetacién del estrato.
Construccién de puentes peatonales en los canales.

La construccién del embalse — Transvase producird un efecto

barrera para las especies.

Accidentes por una mala informacién en concernientes a fugas y

embalses.
Un efecto barrera para las especies de la fauna.

Erosién del suelo, por aumento del caudal y por consiguiente el

volumen de almacenamiento.

La derivacién de las aguas podria afectar a la flora y fauna

ictiologica.

7.5.3 Modificacidn del paisaje natural

)
0.0

La presencia de las estructuras propias del Transvase, lldmese
dique, compuertas, canales producirGn una modificacién en el

paisaje de la zona.

Las instalaciones de apoyo tales como la casa del vigilante; han
provocado el cambio en el paisaje natural del lugar. Sin
embargo, esta modificacién puede considerarse minima, debido a

que dichas estructuras no ocupan espacios amplios.

El propio paisaje natural de la zona, carece de las caracteristicas
de belleza escénica que tienen otras lagunas y dreas en genera;

lo que afianza el concepto que las pérdidas por cambios en el

paisaje son pocas significativas.
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También una accién modificatoria es la derivacién de cauces de

aguas.

X El movimiento de tierra para la construccién de accesos.

()
L

La construccién de la infraestructura propia del proyecto involucra

un cambio en el paisaje de la zona.

7.5.4 Las instalaciones son un obstdculo para el trdnsito de ciertas

eipecies de fauna.
@ Las instalaciones construidas en el 4rea del embalse-Transvase,
constituyen un obst4culo para el trdnsito de ciertas especies que
anteriormente transitaban por este lugar, debiendo asi modificar

su comportamiento inicial;

“ Sin embargo, el principal obst4culo lo constituye la presencia
humana que ahuyenta, a dicha fauna. Desde este Gltimo punto de
vista, el efecto producido por el hombre es minimo, dado que en
las instalaciones del embalse no habitan ordinariamente mds de
dos obreros, quienes realizan actividades que perturban en forma

insignificante el entorno natural.

7.5.5 Otro Impactos sobre la Fauna y Flora Local

< La flora inicialmente presente en las proximidades de la Idmina de
agua, es decir, las plantas que permanecian sobre el nivel
original de la laguna, han desaparecido por inundacién. Luego

de la construccién del embalse.

<> En el 4rea de influencia directa de la laguna existen actualmente
importantes extensiones de llquenes y musgos. Todas estas

especies, no se encuentran en categorias de conservacién

especial al no estar en peligro de extincién.
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7.5.6

%

En cuanto a la fauna: La escasa fauna terrestre ha perdido su
hébitat por la inundacién de las dreas circundantes a la laguna. A
su vez, también hubo cambios en el microclima de la zona
perjudicando algunas especies. Sin embargo, en esta drea no

existe ninguna especie identificada en peligro de extincién.

Las mdrgenes cubiertas de vegetacién protectora pueden verse
sustituidas por material inorgénico con el consiguiente aumento

de peligro para la fauna.

La construccién y operacién de las bocatomas, canales y tuneles

no originara un mayor impacto en la flora y fauna local.

Modificacidn del medio socioeconémico.

Mejoramiento inmediato de los servicios publicos como:
Educacién, salud, comunicacién (telefonia, radio, televisién)

La formacién de pequenas industrias.

Desarrollo de la agricultura y ganaderia.

La instalacién de algunos negocios.

La creacién de empleos temporales gracias al proyecto embalse-

Transvase.
Aumento de un empleo Migratorio.
Incremento del turismo en la zona cercana al proyecto.

Abandono de las actividades tradicionales.

7.5.7 Rie go de incremento de accidentes.

El desarrollo de actividades con materiales y equipos mecanicos en la

ejecucién del proyecto implicara la exposicién de los trabajadores a riesgos

laborales. Estos riesgos aumentan con el hecho de que un grupo de los

trabajadores a contratarse no tendrian la experiencia laboral requerida para
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7.6

la realizacién de obras de este tipo. La topografia de los lugares donde se
ubicarfan los campamentos de Chilac y Muriapampa conlleva a riesgos

asociados al transporte de personal y equipos.

La aplicacién de una severa politica de manejo de riesgos, asi como la puesta
en prdctica de inducciones constantes al personal y la supervisién continua de

las obras de parte del departamento de HSE disminuirén la ocurrencia de

incidentes y accidentes de seguridad.
7.5.8 Mejora de los medios de comunicacion.

En la ejecucién del Transvase Chilac a los poblados de la zona propiciara
que la poblacién pueda acceder a medios de comunicacién o mejorar su
acceso por la generacién de energia por las centrales eléctricas. Esto
mejorara la integracién de los pueblos a la vida nacional, haciéndoles
participe al acontecer nacional, de manera mds continua. Se considera que
este impacto es de naturaleza permanente, por los bajos niveles de ingreso

de la poblacién.

IDENTIFICACION DE LOS COMPO ENTES AMBIENTALES SEGUN

EL METODO DE LEOPOLD.

Esta identificacion se efectuara de acuerdo a la matriz sugerida por

LEOPOLD, con las modificaciones aplicables al proyecto. Entre estas

tenemos:

7.6.1 Componente ambientales.
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- MEDIO GEOFIsyco

1. Carcaveo (Bad Land)
2. Derrumbes

3. Fallas

4. Litologfa Blanda

S. Riesgo Sismico

6. Unidades Morfolégicas

7. Yacimientos Metélicos

B. MEDIO METE OROLOGICO

1. Evaporacién

2. Heladas - Granizadas
3. Humedad Relativa

4. Precipitacién

5. Temperatura

6. Sequlas

7. Vientos

C. MEDIO HIDRICO

1. Aculferos Subterraneos
2. Calidad del Agua

3. Escorrentia Pluvial

4. Glaciares

5. Lagunas / embalses

6. Manantiales

7. Rios/Lechos Fluviales

8. Sumideros

D. MEDIO BIOFISICO

1. Bofedales
2. Fauna Silvestre
3. Migracién de fauna
4. Migracién de Peces
5. Pajonales
6. Plantas Medicinales
7. Recursos Hidrobiologicos
8. Suelos
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E ACTIVIDADES SOCIOECONOMIC4S
1. Artesania

. Caminos de Herradura
. Comercio.

. ganaderia

. Ingresos Econémicos

. Minerfa

Pastoreo

©® N O LA WN

Pesquerfa
9. Propiedades (tierras)
10. Proyectos de Desarrollo

11. Transportes y comunicaciones

F. MEDIOS URBANOS E INFRAESTRUCTURA
1. Agua Potable

2. Alcantarillado

3. Carreteras

4. Caserios

5. Centros Educativos

6. Centros de Salud

7. Electricidad

G. MEDIO HUMANO Y SOCIAL

1. Calidad de Vida
2. Educacién

3. Empleo

4. Nutricién

5. Salud Humana

H. AMBITO DE BENEFICIO

1. Agricultura

2. Agua Potable

3. Calidad de Vida

4. Desarrollo Econémico
5. Electrificacién

6. Industria

7. Salubridad

8. Turismo
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7.6.2 Acclones o elementos que podrian provocar impactos en el
ecosistema.

CONSTRUCCION

—_—

. Represas

. Canales

. Bocatomas
. Tuneles

. Carreteras
. Canteras

. Desmontes

Campamentos Base

VW O N oA W N

Campamento flotante

o

. Deposito de Insumos

—_—
—_—

. Residuos Maestranza
12. Residuos Domésticos
13. Parque motorizado
14. Insumos Domésticos
15. Servicios Médicos
16. Comunicaciones

17. Empleo Local

18. Personal Fordneo

OPERACION

—

. derivacién de Aguas

. Canales (Flujo)

. Flujo Canales

. Flujos lechos - fluviales
. Flujo Lagunas

. Embalse

. Mantenimiento

Comunicaciones

VO ©® N O8N A W N

. Empleo

188



7.7

7.8

10. Apoyo Comunal
11. generacién Eléctrica
12. Oferta de Aguas
13. Monitoreo Calidad de Agua.
'METODOLOGIA DE ELABORACION DE LA MATRIZ DE IMPACTOS
Mediante criterios utilizados por el conjunto de profesionales se elaboro 2

matrices. La primera matriz es la de identificacién de impactos potenciales y la

segunda es una matriz de evaluacién de impactos potenciales generados del

medio al proyecto y viceversa.

La primera matriz de impactos o interaccién, es del tipo causa — efecto y
consiste en un cuadro con doble entrada en cuyas columnas figuran las
acciones impactantes y en las filas, se encuentran distribuidos los factores

ambientales susceptibles de recibir impactos en el proyecto.
\plicacion en el proyecto Transvase Chilac.

La matriz de evaluacién de impactos ambientales se elaboro con las
condiciones establecidas en el proyecto, identificandose las iteraciones

correspondientes.

En cada recuadro de interaccién se trazo una diagonal y en la parte superior
se coloco el valor de la razén de impactos del medio al proyecto precedido
del signo + 6 — ( positivo, negativo), tal como se indica en la leyenda del

cuadro N° , estos valores oscilan entre 1y 3. El valor de 1 es débil, el valor

de 2 es moderado y el valor 3 es fuerte.
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En la parte inferior se coloco el valor de la razén de impactos del proyecto al
medio, cuyos valores también oscilan entre ] y 3, esto serd el valor 1 cuando

es débil, el valor 2 cuando es moderado y 3 cuando es fuerte y cuando la

cuadricula esta vacfa significa que no hay impacto.

Las valoraciones de la magnitud del impacto son cifras de carécter
eminentemente objetivo y se ha calificado en funcién de las caracteristicas
ambientales del drea de influencia del proyecto y de las acciones del

desarrollo del proyecto sobre el medio ambiente.

La valoracién de la importancia de las diversas impactos ambientales se ha
hecho con una calificacién mas subjetiva, la sumatoria por fila indica las
incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental, indicdndonos su

inestabilidad o estabilidad ante el proyecto.

La sumatoria por columna nos da una valoracién relativa del efecto que cada
accién producirg en el medio y por tanto podemos indicar su agresividad que
resultara del proyecto al medio el numero de frecuencia es la sumatoria de

los casilleros que ocupan una cuantificacién de impacto.

Pudiendo resultar tanto negativo como positivo los promedios de impacto
para ello lo hemos separado en dos columnas diferentes, dicho impacto
indicara su negatividad cuando han sido afectado alterando su condicién

inicial de estabilidad y el resultado positivo indica la conservacién de los

factores ambientales.
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En el cuadro N° 7.7 y 7.8 se presenta la matriz de leopold aplicado al
proyecto Chilac. En los siguientes items se presenta la interpretacién de la

matriz tanto la de Leopold como la del VIA.

7.8.1 Interpretacion de la matriz de evaluacion.

De la matriz de evaluacién de impacto ambiental se puede sacar las

siguientes conclusiones:

a) IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS.

Los promedios de impactos ambientales positivos es de 2.86 esto me

daré en forma general impactos de tipo leve.

b) IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS.

El promedio de impacto ambiental Negativo es de 2.75; esto me daré en
términos generales. Impacto de tipo moderado. Contrarestable con el

plan de gestién.

Esto me indica que el proyecto esta en condiciones factibles y se puede
contrarrestar implementando las medidas de control y el plan de
litigacién. De tal forma que disminuya los impactos negativos sobre los
factores ambientales. D4dndose algunos impactos como reversibles por la
capacidad de recuperacién que este puede tener, como el deterioro del
paisaje y destruccién del terreno. En la ejecucién del proyecto, en la

migracién de fauna, vientos, temperatura y el paisaje que son

principalmente impactos negativos.
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7.9

Se observa también que las acciones del proyecto tienen predominancia

positiva que la negativa,

resultando de importancia para el proyecto, ya

que los impactos negativos se reducird sustancialmente con el plan de

gestién ambiental.

interpretacion de impactos ambientales - Determinacion del VIA

en el cuadro N° 7.6 (escala de significacién de impactos) se muestra la

valoracién que va del rango de 2.00 (No significativo) y un méximo de

10(Muy significativo) segin los cuadros 7.9 al 7.13 se puede determinar lo

siguiente:

(/)
0.0

()
e

o,

Contratacién permanente de la mano de Obra, los resultados del VIA
con relacién al impacto de esta actividad se aprecia que el VIA mas
alto va a ser de la Flora y Vegetacién alcanzando un valor de 6.45, de

acverdo a la escala es significativa.

Transvasar las aguas para Generar Energia, se puede apreciar que los
resultados ofrecidos dan una escala de significacién poco significativa,
donde el valor més elevado se le da a la economia de un VIAde 9.70

que segun el cuadro de significacién es de escala muy significativa.

% Aumento del Agua por Crecidas, se observa que el medio mds

afectado es SEC (Socio Econémico Cultural) en el componente agua

con un valor de 6.50 los que nos da una escala significativa.

Mantenimiento y presencia de Instalaciones, se observa que la escala

de valores es de significativo. Y el mayor valor es con el medio
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SEC(Socio Econémico Cultural). El componente paisaje alcanza el
valor de 8.75 que segin el cuadro de significacién es de Muy

Significativo.

¢ La valoracién de impacto mas baja producido por el medio sobre el
proyecto es con el valor de 5.40 con respecto a la precipitacién y la
mas elevada es con respecto a las condiciones geogrdficas y
climédticas. Con un valor de 9.65 que segun el cuadro de significacién

corresponde a un valor poco significativo y un valor muy significativo

respectivamente

A partir del conocimiento del Proyecto, sus alternativas, y del diagnéstico
ambiental del drea involucrada, se desarrolla la actividad siguiente, que
consiste en la identificaci6n de los impactos que ser4n objeto de
investigaciones mas detalladas. La identificacién de los impactos, de manera
general, es tarea compleja por la gran variedad de impactos directos e
indirectos que pueden ser generados, por los numerosos tipos de proyectos y

acciones correspondientes, en los diferentes sistemas ambientales
7.9.1 IMPACTOS DEL PROYECTO SOBRE EL MEDIO
Etapa de Construccién

Los impactos presentados, estén relacionados con la construccién de los
componentes fisicos del Proyecto considerando el émbito de incidencia en

la zona. Los impactos directos se agrupan en:

A) Impactos Previ ibles en las Bocatomas
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La instalacién de las bocatomas, incidirg puntualmente en los lechos y la

escorrentia normal existente, la que serd minimizada por el disefo de la

obra y el acondicionamiento con las medidas ecolbgicas para integrarse al

medio.

B) Impacto Previsibles en los Canales y Tuneles

Se afectarian el ecosistema de la zona; que en forma natural sirven de

refugio de la fauna silvestre (aves, microfauna, etc), asi como plantas que

utiliza la poblacién.

El encimado del canal ser§ favorable para la seguridad del ganado y
fauna silvestre que pasta, evitando la caida de animales al canal donde
mueren por ahogamiento y arrastre. También se deber4 evaluar la

posibilidad de conduccién enterrada, mediante el uso de tuberias.

Por otra parte existird un aumento de la pelicula de agua de las lagunas,
por efecto del represamiento, lo que traer4 impactos sobre la fauna y flora

aledana.
C) Impacto Bio-Morfoldgicos

La generacién de desmontes por la apertura de canales y obras hidrdulicas

y su acumulacién generarén dos tipos de impactos ecolégicos.

% Cambio del paisaje geomorfolégico.- la alteracién que se puede
producir en este componente del ecosistema es fundamentalmente el
aumento de los riesgos de inestabilidad de laderas, lo que podria

ocasionar derrumbes, depresiones, deslizamientos y otros movimientos

masivos en los cortes de laderas.
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% Disminucién de la calidad eddfica.- la obra de infraestructura conlleva

a la ocupacién de una superficie eddfica, a lo que hay que ariadir las
perdidas debidas a otras acciones tales como desmontes, canteras y la

compactacién del suelo, la erosién serfa otro de los problemas que se

originaria por efecto de las fuerzas célicas y las lluvias.

D) Impactos a lo largo de todo el canal

Pérdida de suelos y pasturas en toda su extensién. Las medidas de
restablecimiento  ambiental, permitirian  reducir su  magnitud,

estrictamente al ancho del canal en servicio.

Posible riesgo de caida y pérdida de fauna silvestre, durante la

construccién y operacién.
Posible interrupcién de la escorrentia pluvial aguas abajo del canal.

Constituye una barrera para el paso de la fauna silvestre

E) Impacto Previsibles en los Campamentos y Talleres

Se refieren a los Campamentos Base y Flotantes que se constituirén a lo

largo de las obras:

Los riesgos ambientales serian:

)
0.0

)
..0

)
0.0

Contaminacién de aguas, suelos y aire por derrames de combustibles,

grasas, chatarra a través de afluentes o arrojo al aire libre.
Contaminacién por afluentes domésticos al canal.

Contaminacién de vegetacién o cuerpos de agua por residuos sélidos

domésticos
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F

Se

Contaminacién atmosférica, por motores de combustién en mal estado.

Contaminacién por basura y residuos de insumos usados

Deposicién de excretas a campo libre, que puede afectar el ganado y

la fauna silvestre.
Impacto Ambientales Previsibles en las Comunidades.

refieren a los beneficios y dafios que podrian sufrir las poblaciones

locales:

e

)
0.0

Impactos Positivos

Empleo directo de personas desocupadas de las Comunidades Locales
durante la construccién, lo que representa el mejoramiento de las

condiciones de vida de la comunidad.

Ocupacién indirecta en servicios diversos (comercio, transporte,

restaurantes, hospedajes, efc.).

Incremento de la venta de los productos pecuarios locales, para el
personal del Proyecto, lo que conlleva al incremento de los precios y

mejoras econémicas de los comuneros.

Mejoramiento en los servicios de salud, y educacién como apoyo del

Proyecto a la Comunidad.

Impactos Negativos

Incremento de los precios de los productos bésicos (alimentos, ropa,

enseres), en desmedro de las familias mas pobres, no beneficiadas por

el Proyecto.
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% Relaciones sociales negativas entre personas foréneas y de las

comunidades, que podrfan generar conflictos familiares no deseados,

que es necesario prever.

G) ImpactoS Ambientales previsibles del personal fordneo

% Condiciones climdticas adversas por las bajas temperaturas y la

pluviosidad en las estaciones humedas, que podrian afectar la salud

humana

< Caza furtiva de fauna silvestre, que estd penada por la Ley o limitada

por los intereses comunales
Etapa de Operacién

El principal efecto de la puesta en operacién del proyecto, estaré dado en

el Grea socio econémica.
A) Impacto previsibles en el Medio Fisico.

La operacién del canal, reservorios, tiuneles, caminos de acceso y
explotacién de canteras, generard la posible pérdida de terrenos utilizados

mayormente para el pastoreo.

La construccién de las obras hidrdulicas tendria como consecuencia, un
cambio sustancial en las condiciones fisicas e hidricas en el entorno de la
zona del proyecto

El incremento de los espejos de agua en los embalses podria originar

cambios microclimaticos. Asi mismo, el cambio en la frecuencia de los
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caudales aguas abajo de las bocatomas originara cambios hidrdulicos en

el lecho de los rios.

B) Impactos Previsibles en el Medio Socio-econémico

La mejora de los accesos existentes y la construccién de nuevos, significard
que se tengan mayores facilidades de comunicacién para la poblacién
local y un mejor acceso a los centros de produccién, de manera

permanente, mejorando también el intercambio comercial.

En este contexto se presentan dos situaciones:

% Mejoramiento de la calidad de vida en las comunidades campesinas y

pobladores asentados en el drea del proyecto.

% El mayor beneficio es la mayor disponibilidad de agua para la

agricultura en la zona de amortiguamiento.
C) Impacto Previsibles en la Fauna Silvestre

Los canales constituyen barreras para muchas especies de fauna, en sus
procesos de migracién en busca de alimento y refugio, lo que representa

un peligro que debe ser disminuido con el disefio de las obras.

Por otro lado, la fauna podria ser afectada por la caza furtiva que podria

realizar personal fordneo del proyecto, que serd necesario controlar.
7.9.2 IMPACTO DEL MEDIO SOBRE EL PROYECTO

A) Etapa de construccion

Se prevé impactos potenciales en funcién de las condiciones geodindmicas

y climéticas, dependiendo del tiempo en que se ejecuten las obras. Los
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impactos negativos, se presentardn cuando la construccién de las obras se
realice en la época de lluvias, lo que limitaria las horas y facilidades de
trabajo, o por la accién de problemas de geodindmica externa, que
influiria en parte de las obras construidas, con el consiguiente incremento

de los costos, especialmente los accesos para el transporte de materiales.

La existencia de material cdustico en el eje del canal podria ocasionar
accidentes y dificultades durante la construccion del mismo. Las
condiciones meteorolégicas, especialmente las bajas temperaturas y
excesos de lluvias, pueden tener efectos negativos sobre la salud de los
trabajadores, especialmente fordneos. También serd un impacto del medio
la falta de vias de acceso en la zona del proyecto lo que limitara el

traslado del personal y los equipos.
B) Etapa de operacion.

Los impactos del medio sobre el proyecto en esta etapa, se prevén sean
minimos, debido al equilibrio relativo que alcanzarian los recursos
comprometidos; sélo la ocurrencia de fenémenos de geodindmica externa,
karsticismo y sismico, podrian comprometer a cualquiera de los
componentes del proyecto, especialmente de los canales, presas, tineles y

caminos de acceso.

En los cuadros 7.9 — 7.13 se presenta el valor de impacto ambiental (VIA)

Realizada para la evaluacion del proyecto.
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CAPITULO VI
PLAN DE GESTION AMBIENTAL
DEL PROYECTO



PLAN DE GESTION AMBIENTAL DEL PROYECTO

Se propone que en la ejecucién de este proyecto se implemente un Plan de
Gestién Ambiental que conste de lo siguiente:

8.1  Programa de accion Preventivo y/o correctivo
i. Etapa de Pre-Inversién

ii. Estudios Previos

Todas las actividades relacionadas con el movimiento de tierras como
excavaciones, calicatas, botaderos, no deben alterar significativamente
el medio ambiente para luego desarrollar un plan de correccién que

permita subsanar, evitar accidentes y pérdidas econémicas.
iii. Ubicacién de Canteras

Se recomienda su ubicacién adecuada antes del inicio de las obras del

proyecto.

82  Plan de Monitoreo Ambiental

Se propone la evaluacién periédica, continua, secuencial, integrada y
permanente de la dindmica de las variables ambientales, como los aspectos

biofisicos: clima, suelo, agua, vegetacién, fauna, relieve, etc., como los
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aspectos socio-econémicos y culturales que permitan una toma de decisiones

para el buen manejo, la conservacion del medio ambiente y la potenciacién

de los impactos positivos.

Las medidas de control que se ejecuten deberdn ser supervisadas por
Auditores y Autoridades competentes, quienes deben tener en cuenta el

control de los siguientes parémetros principales:

% Precipitacién.

< Temperatura.

*» Velocidad de viento.

% Evaporacién.

% Humedad Relativa.

 Contaminacién

®* Muestreo Limnolégico: microflora, microfauna, hierbas acudticas,
organismos benéficos.

% Salud publica

¢ Trénsito de personas en el drea del proyecto

% Fraccionamiento calc4reo

< Condiciones microcliméticas

()
L x4

Evaluacién sismotecténica

El periodo de evaluacién en los dos primeros anos de operacién deberd

efectuarse con una frecuencia de dos evaluaciones al afio, que coincidan con

las estaciones climéticas adversas.
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El plan de Monitoreo del Estudio de Impacto Ambiental del Transvase Chilac

considera lo siguiente:

8.2.1 Monitoreo de elementos de Flora y Fauna

El monitoreo de elementos de flora y fauna en las instalaciones, deberd4

efectuarse en forma permanente, con la finalidad de conocer cual es su

comportamiento con respecto al proyecto.

También se deberd considerar la importancia del monitoreo de la flora y

fauna en el tramo de los canales, embalses, tineles y caminos de acceso.
8.2.2 Seleccion de pardmetros ambientales

Los pardmetros a tomar en cuenta para el Monitoreo serdn los siguientes:

% Precipitacién.

% Temperatura

% Humedad relativa.
¢ Evaporacién.

< Caudales

% Sedimentos

< Contaminacién

& Calidad del agua: salinidad, pH, conductividad eléctrica, turbidez,
oxigeno disuelto, sélidos suspendidos, fosfatos, nitratos.

¢ Aguas subterr4neas

& Muestreo Limnolégico: microflora, ~microfauna, hierbas acudticas,

organismos benéficos.
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s Condiciones microcliméticas

o Evaluacién sismotectédnica

8.2.3 Criterios para seleccion de estaciones de muestreo

El Proyecto no es un emisor permanente de efluentes, por lo que el

monitoreo deberd realizarse durante las inspecciones del Auditor Ambiental

a designar por la Autoridad Ambiental competente.
8.2.4 Identificacion de las estaciones de muestreo

Estardn relacionadas a las zonas de trabajo, recomenddndose las

siguientes:

% Tdneles

% Bocatomas

% Tramo de los Canales.
% Campamentos.

< Caminos de Acceso.
8.2.5  Frecuencia de monitoreo

Se recomienda para cada fuente emisor las siguientes frecuencias de
monitoreo:

< Para seguridad debe ser semestral

% Para flora y fauna debe ser semestral

¢ Para climatologia debe ser trimestral

% Para efluentes como cuerpo receptor debe ser anual.

< Para ruidos anuales.
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8.2.6 Metodologia del muestreo

El procedimiento y la técnica dependen de cada fuente emisora.

8.2.7 Manejo de datos

Se aplicaran individualmente en cada fuente tomando como referencia los

limites permisibles para cada fuente evaluada, con la finalidad de disefar

un sistema de mitigacién y/o control de contaminantes.

3  MEDIDAS DE MITIGACION

Las medidas de mitigacién a tomarse en cuenta en las diversas etapas que

comprenden al proyecto son las siguientes:

8.3.1 Etapa de Construccion

a) La flora y fauna serén afectadas en diversos grados, constituyéndose
en los que sufran el mayor impacto. Para mitigar estos efectos, se
sugiere adoptar una serie de medidas tales como evitar la caza furtiva,
la ubicacién de botaderos, etc. Es recomendable realizar un inventario

de las especies presentes por tramos a lo largo del canal.

b) Como se indica en el capitulo | en la etapa de campo, Los botaderos
deberdn ubicarse preferentemente cerca a la carretera de acceso, y se
recomienda un tratamiento previo al suelo. Posterior al relleno, se

compactara el suelo, formdndose terrazas para posteriormente cubrir

el suelo desnudo con pastos.

211



h)

d)

g)

En las obras a desarrollarse tales como, movimientos de tierra,
excavaciones, transporte de equipo, efc., se recomienda humedecer

los caminos y la superficie de los materiales a ser transportados.

Otro problema que involucra a las obras mencionadas es la emisién
de ruidos; para minimizar estos, se sugiere llevar un manejo del

periodo de horas a trabajar durante el dia, por ejemplo en horas

nocturnas, el ruido debe disminuir su intensidad.

Sobre los caminos de acceso a la zona del Proyecto, se recomienda

prever limpiezas y enripiado para un mejor traslado de los vehiculos.

El movimiento de tierras en la ejecucién de las diferentes obras a ser
construidas como las cimentaciones, presa, bocatomas, canales,
tuneles, caminos de acceso, etc. debe de realizarse de acuerdo, a lo
estipulado en el estudio definitivo para evitar excavaciones

innecesarias.

En algunos tramos del canal, los taludes presentan fuerte inestabilidad
por lo que se recomienda cubrir con pastos todo el lindero con la
finalidad de minimizar el efecto de erosién. Otras obras que obligan a
tomar previsiones con los taludes son las excavaciones de las
canteras, para evitar las condiciones de inestabilidad que deben ser

tratadas o estabilizadas convenientemente.

la calidad del suelo se veré afectada por los trabajos diversos a

desarrollar por lo que se sugiere fomar medidas de revegetacién en las

zonas de trabajo.
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i)

k)

l)

El cuidado en los vertimientos a las lagunas, determinard que las
diversas actividades que se relacionan a este recurso como: acuicultura,

agricultura, consumo humano, etc. no se vean afectados.

La excavacién de canteras, conlleva a una variacién del ecosistema, por
lo que para superar este impacto se propone un buen manejo del
drenaje, morfologia y el factor suelo. Una de las acciones a desarrollar,

serd la revegetacién en las zonas donde se ubiquen las canteras, con

especies adaptables a la zona.

En el dmbito del Proyecto, se recomienda instalar una infraestructura de

servicios sanitarios, proponiéndose la construccién de un sistema de

desagUe mediante pozos sépticos.

Se recomienda que el parmque automotor, se mantenga en perfectas
condiciones mecdnicas, poniendo mayor cuidado en los siguientes
elementos: carburadores, silenciadores, lubricantes, combustibles,
llantas, etc., que permitan minimizar las emisiones de gases, deterioro

de los suelos, vegetacién, recurso hidrico, etc.

Se deben implementar medidas de control, para evitar los vertimientos
de residuos sélidos y liquidos que contaminen los cursos de agua y el

aire.

8.3.2 Etapa de Operacion

a)

Efectos negativos como la erosion, sedimentacién, inestabilidad 'y

colmatacién obligan a implementar un plan de revegetacién de las

reas adyacentes a las principales obras.
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8.4

b)

Con la finalidad de minimizar la erosién de los suelos, se debe evitar el
traslado y el pastoreo del ganado en zonas de fuerte pendiente,

aledaros a los canales.

Se debe implementar un programa permanente de operacién y

mantenimiento de las obras civiles y equipamiento hidromecdnico.

La erosién fluvial, en los meses de méximas avenidas, puede ocasionar
variaciones en el ecosistema y la infraestructura del Proyecto. Para
minimizar los impactos negativos se recomienda levantar espigones

enrocados, asi como instalar sistemas de seguridad.

El manejo ecolégico de toda la zona del proyecto, debe de planearse
integralmente, para lo cual se recomienda evaluar y minimizar los
efectos negativos a los ecosistemas existentes, rutas migratorias de

fauna, sobrepastoreo, inundaciones, etc.

Capacitar permanentemente al personal con normas técnicas y de

seguridad.

g) Se deben ubicar estratégicamente, carteles de seralizacién en lugares
de riesgos y orientacién para la poblacién.

PLAN DE CONTINGENCIA

8.4.1 Introduccion

El plan de contingencia tiene como objetivo establecer las acciones que
deberdn ejecutarse para prevenir o controlar riesgos ambientales, que

puedan ocurrir en el dmbito del proyecto como consecuencia de las
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actividades a desarrollarse en el Grea del Proyecto u otras debido a causas

naturales.

El Plan de Contingencia contiene lineamientos para enfrentar situaciones

de riesgos inherentes a |a seguridad de las actividades del proyecto tales

como: avalanchas, inundaciones, incendios, acciones terroristas, y/o

fenémenos naturales inductores de desastres. (rotura de las presas 6 del

canal por fenémenos sismicos)

Involucra al personal asignado por Electroandes S.A., entidad a cargo de
la Administracién del Area. Como responsables de la aplicacién del Plan
de Contingencia del Proyecto Transvase Chilca, deberdn contar con toda
la infraestructura indicada para hacer frente a cualquiera situacién de

resgo.

8.4.2 GENERALIDADES

(J
0.0

(/
0.0

a. PROPOSITO

Es una herramienta de accién, para implementarse en el caso de que
pueda ocurrir un siniestro, medido en funcién del minimo impacto que

pueda producirse sobre el Grea del proyecto en el émbito local y

regional.

Tiene los siguientes objetivos principales:

Cumplir con las politicas de seguridad del Proyecto.

Identificar y planear acciones de prevencion en caso de siniestro o

catéstrofe generado por las actividades en el Proyecto.
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)
0.0

Impl mentar y organizar un equipo de personas, para desarrollar
actividades en caso de emergencia.

Asegurar la seguridad fisica y de salud, en el personal ocupado en el
proyecto y contribuir en el apoyo a la poblacién en casos de emergencia.
Velar por la seguridad fisica y bienestar de la flora y fauna existente en la
zona del proyecto.

Asegurar la estabilidad de los elementos fisicos componentes del
ecosistema del drea natural (rios, suelos, formaciones rocosas, etc.)

Asegurar la estabilidad de la infraestructura existente.

b. RESPONSABILIDADES

El Plan de Contingencia la organizacién, implementacién y ejecucién es

tarea de todos los 6rganos administrativos y operativos, por lo cual:

Definirén politicas sobre seguridad, como una herramienta permanente
para su cumplimiento.

El Plan deberé contar con el apoyo correspondiente para el suministro de
recursos financieros, humanos y materiales para su implementacién y
ejecucion.

Los jefes, empleados y trabajadores que laboren en las instalaciones y/o
tomen parte de las actividades estardn obligados a participar en la
implementacién y ejecucién del Plan.

Los contratistas y el personal a su cargo participarén en las actividades

del Plan.
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% Se involucrard a los organismos de Apoyo Externo como: Ejército, Policia
Nacional, Defensa Civil, Municipalidades, Cruz Roja, IPSS, e instituciones
departamentales, que son parte de los COMITES DE EMERGENCIA.

8.4.3 REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD

Es politica de Electroandes S.A. que todo trabajador, asi como todo
contratista o usuario deberd tener en cuenta la seguridad fisica y salud, en
caso de emergencia dentro de las zonas donde construyan los embalses,

se trace la ruta de los canales y tinel asi como las poblaciones cercanas al

proyecto.

Igualmente se velara por la seguridad de todos los elementos como son la

flora, fauna, paisaje, eftc.
a. SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES

Se brindard seguridad a toda persona que ingrese a las instalaciones;
sea por funciones de trabajo, trémites ante la administracién o por
cualquier otro motivo justificado durante los casos de emergencia.

Para tales casos se realizaran las siguientes actividades:

g

%

Prevenir y controlar de riesgos propios de las actividades que se realizan
en las instalaciones.

% Facilitar la evacuacién parcial o total de las instalaciones.

& Facilitar y disponer medios para el rescate de personas ubicadas en las

instalaciones.

& Facilitar y definir para rescatar a los elementos de la fauna.
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8.5

b. PROTECCION DE BIENES Y ACTIVOS

El Plan de Contingencia, propone acciones de proteccién de bienes y

activos del Proyecto en dafios, en caso de accidentes y situaciones de

emergencia, teniendo en cuenta no sélo su valor econémico, sino

también su valor estratégico como servicio, las actividades de

proteccién comprenderdn:

& Obras hidrdulicas (embalses, bocatomas, canales, tuneles, etc.)
% Instalaciones y servicios (campamento, oficina, etc.)

< Sistemas.
¢ Magquinarias y Equipos.
< Archivos e Informacién.

% Materiales e insumos (almacén general).

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Plan comprende acciones de proteccién de las actividades durante
la construccién de las presas, el levantamiento de los canales y la
construccién de los tineles, asi como durante la operacién del

proyecto en caso de emergencia. Para ello se tendrd que:

& Asegurar la posibilidad de suspensién de actividades, especialmente las
que sirven de soporte a actividades dentro del drea del proyecto.
& Facilitarg la reivindicacién de actividades en el menor tiempo y con las

*

menores perdidas econémicas y sociales.

OBJETIVO DEL PLAN
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Prever el dafio a los trabajadores y pobladores de la regién.

Prever el dafio en las estructuras e instalaciones de todo el Proyecto.
Minimizar los dafios econémicos y perjuicios al proyecto a terceros y a la
comunidad como consecuencia de Jg interrupcién de las actividades.

% Minimizar el impacto sobre el ecosistema como consecuencia de los

siniestros.

s Prever la buena imagen del Proyecto ante la posibilidad de la ocurrencia

de un evento fortuito y/o causa natural.

CAMPOS DE ACCION DEL PLAN

El Plan de Contingencia estd disefado para aplicarse en sus instalaciones

para casos de:

% Desastres naturales

< Sismos

¢ Incendios.

% Accidentes por deficiencias en las obras hidréulicas.
Avenidas extraordinarias

% Fenémenos climéticos saltantes.

8.6  CLASIFICACION DE ILAS EMERGENCIAS

Cada emergencia requiere de una “calidad” de respuestas adecuada a la

gravedad de la situacién para ello se definen tres niveles, que son:

8.6.1 EMERGE CIA GRADO1
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8.7

Que afecta
un drea de operacion ¥ Puede ser controlada con los recursos

humanos y equipos de dicha drea.

8. 6.2 EMERGENCIA GRADO 2

Aquellas emergencias que por sus caracteristicas requieren de recursos

infernos y externos; pero que, por sus implicancias, no requieren en forma

inmediata de la participacién de la Alta Direccién del Proyecto.

8.6.3 EMERGENCIA GRADO 3

Aquellas emergencias que por sus caracteristicas, magnitud e implicancias

requieren de los recursos internos y externos, incluyendo a la Alta Direccién

de Electroandes S.A.
MANEJO DE CONTINGENCIAS

El nivel operacional del Plan estd constituido por cinco (05) sectores

funcionales.
8.7.1 JEFE DE EMERGENCIAS (Jefe del Programa de Seguridad)

La méxima instancia operacional durante las fases de EJECUCION;
CONTROL Y MITIGACION de la emergencia la constituye el JEFE de
EMERGENCIAS quien serd responsable de la implementacién del Plan y quien
se constituye a la vez en el mGximo nivel de decisién operativa en el caso de

una emergencia. Este serd ocupado el Jefe de Seguridad de la Unidad.

8.7.2 GRUPO ASE OR DE ALTA DIRECCION (Gerencia General, Asesor

Legal)
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8.7.3 RESPUESTA DE LINEA

Constituye la primera y mas importante accién de respuesta a la
emergencia en LA UNIDAD DE OPERACION, debido a la rapidez de

accién y a su conocimiento del proceso. Este sector lo compone cada uno

de los supervisores y operadores en las diferentes dreas.

8.7.4 GRUPO INTERNO DE CONTROL (Brigadas)

Conformado por el personal de la UNIDAD en operacién, especializado y

equipado para el desarrollo de actividades especificas en caso de:

catdstrofe, atencién médica y evaluacién.
8.7.5 GRUPO DE APOYO INTERNO

Conformado por quienes desarrollan actividades de servicios en la

UNIDAD. Estos son:

C/
e®

Administrador.

L)

s

Personal de mantenimiento.

()
L <

Personal de almacenes.

x4

Personal de vigilancia.

)

8.7.6 GR PO. DE OPERACIO ES EXTERNAS

Esté conformado por todas aquellas instituciones que puedan operar en

caso de siniestro,. estos son:

% Fuerzas Armadas.

()

% Policia Nacional.
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« Cruz Roja.
% Defensa Civil.

% Instituto Peruano de Seguridad Social.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

8.8.1 ORGANIGRAMA OPERACIONAL

Se muestra en la figura 8.1. El organigrama Operacional para hacer frente

a las contingencias que puedan presentarse en las instalaciones del

proyecto.

A continuacién se describen las funciones y responsabilidades de cada

Grea que menciona el organigrama operacional.
8.8.2 JEFE DE EMERGE CIAS (Ing. De Seguridad)

Es el méximo responsable de la implementacién del Plan de Emergencia,
de coordinar la ejecucién de las acciones operativas del mismo, en caso

de una Emergencia.
Las funciones bdsicas prevista para el Jefe de Emergencia son:

< Antes de los siniestros

a) Auditar el Plan de Emergencia.
b) Supervisar los programas para la implantacion del Plan.

c) Persistir las reuniones para implementar el Plan.
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O
% Durante los siniestros

a) Dirigir ' '
9If y coordinar las acciones de los grupos internos y de los
grupos de Apoyo externo.
b) Coordi '
nar la intervencié
n de | '
Os grupos internos, con los grupos de
operacién externos.
C Coondin
) ar con los asesores externos, la utilizacién de los recursos
N : e
ecesarios para el control y mitigacién de la emergencia.
d) Poner en funcionamiento las acciones de emergencia

% Después del siniestro

a) Revisar el resultado de las medidas de actuacién previstas en el

Plan para mejorarias.

b) Coordinar la recoleccién de los informes de dafos y pérdidas

ocasionados por el siniestro.

c) Verificar las consecuencias del siniestro y elaborar el informe para

ser enviado a la Gerencia General.

8.8.3 GRUPO ASESOR DE ALTA DIRECCION

Con el fin de asistir al JEFE DE EMERGENCIA en la toma de decisiones
criticas para la empresa, la “Alta Direccién” de Electroandes S.A., actuard

como grupo asesor en las emergencias que asi, lo requieran.

a) Servir de 6rgano de consulta.
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b) Suministrar informacién y decisién.
c) Servir de anexo con las autoridades.

d) Avalar las decisiones del Jefe Administrativo.

8.8.4 ASE, OR DE INFORMACION Y PRENSA
El Asesor de Informacién y Prensa de Electroandes S.A., serd la persona
responsable de servir de PORTAVOZ oficial del proyecto, ante la

Comunidad y los medios de comunicacién; durante y después de un

siniestro o catdstrofe, de acuerdo a los lineamientos definidos previamente

por Electroandes S.A

Las funciones del Asesor de Informacién y Prensa son:
Antes del siniestro

a) Coordinar con el Gerente General y el Asesor Legal de la Empresa,
seguir los lineamientos para informacién de acuerdo a las politicas del

Proyecto.

b) Asesorar al Jefe de Emergencias, sobre la informacién que debe

divulgar en caso de emergencia.

c) Desarrollar el procedimiento mds efectivo de comunicacién, en caso

de emergencia.

d) Mantener una lista actualizada con nombres y direcciones, de todas

las personas y medios de comunicacién reconocidos en su drea.

225



o2

b)

b)

8.8.5

Durante el siniestro

Ser el
portavoz del Proyecto, ante la Comunidad y medios de

comunicacién.

P .
reparar junto con el Jefe de Emergencia y el Grupo Asesor de Alta

Direccién, los comunicados oficiales.

Después del siniestro

Coordinar las actividades de Relaciones Publicas posteriores al

siniestro, con el fin de facilitar Iq recuperaciéon de la imagen del

Proyecto.

Llevar un archivo de toda la informacién periodistica referente al

siniestro, publicado en los diferentes medios de comunicacién.

Presentar a la Gerencia, un informe sobre el impacto que el siniestro

tuvo sobre la opinién publica.

PRIMERA RESPUESTA DFE LINEA

La Primera respuesta de linea tiene como finalidad establecer una

respuesta “individual” e “inmediata” a las situaciones de emergencia,

cuando adn estdn en sus inicios y por lo tanto es mds f4cil su control. Una

ventaja adicional de la respuesta de linea, es el conocimiento que se tiene

sobre la operacién, lo que facilita su accién.

Las funciones y responsabilidades de la respuesta de linea son:
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.0

b)

g)

Ant s del siniestro

Desarrollar las acciones necesarias, para evitar la presentacién de un

siniestro.

Conocer los procedimientos de emergencia, establecidos en los Planes

locales y de Emergencia.

Estar entrenado en la utilizacién de los equipos de primeros auxilios.
Durante el siniestro

Dar la alarma sobre la presencia de un siniestro.

Iniciar en forma individual las acciones de control.

Desarrollar las acciones tendientes a la mitigacién del siniestro.
Prestar auxilio a quienes hayan sido afectados por el siniestro.
Colaborar con las Brigadas cuando estas se hagan presente.

Actuar en los grupos de apoyo, segin lo establecido en los Planes

Locales y de Emergencia.

Quedar a disposicién de Jefe de Emergencias.

Después del siniestro

a)

Colaborar en la investigacién sobre el origen y las causas del siniestro.
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b)

d)

e)

8.8.6

Desarrollar actividades establecidas en el Plan de Emergencias,

tendientes a facilitar el restablecimiento o la normalidad de las

operaciones.

Ejecutar acciones de vigilancia de las Greas afectadas, hasta que se

hagan presentes los trabajadores responsables o integrantes del grupo

de vigilancia.

Restablecer, hasta donde sea posible, las protecciones del é4rea

afectada.

Colocar con el mantenimiento de los equipos de proteccién utilizados.

COORDINADOR DE EVACUACION

Conformado por la persona a la cual se le han asignado las labores de

evacuacién en una drea particular.

El coordinador de evacuacién tiene las siguientes funciones:

» Antes de los siniestros

a)

b)

Verificar los pardmetros que condicionan la evacuacién de su drea.

Instruir  periédicamente  al personal de su drea, sobre los

procedimientos de evacuacion.

Instruir periédicamente al personal para la evacuacion, de las especies

de fauna a ser afectados.
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% Durante el siniestro

Cuando se ha dado la orden de “EVACUAR LAS INSTALACIONES” el

coordinador del drea deberd:
a) Verificar la veracidad de la alarma.

b) Verificar la lista de las personas presentes en el Grea.
c) Indicar a todos la salida y recordarles la ruta.

d) Recordar el sitio de reunién final.

e) Verificar que el drea sea evacuada completamente.

% Deipué del iniestro

Elaborar para el JEFE DE EMERGENCIAS un informe sobre el

funcionamiento del Plan referido a su drea de responsabilidad.

8.8.7 GRLIPODE PRIMEROS AUXILIOS

Este grupo estard conformado por el personal que labora en el tépico,
dirigido por el Enfermero residente. Deberd haber por lo menos dos (2)
personas entrenadas en primeros auxilios, a fin de que colaboren con el

Enfermero. Estas personas no deben pertenecer a las brigadas.

La funcién bdsica de este grupo, es servir de apoyo a las Brigadas de

emergencia, prestando primeros auxilios a todas aquellas personas que lo

requieran durante una emergencia.
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También se
deberd contqr con personal medico de primeros auxilios, para

atencion a las especies de Jq fauna afectadq (Medico veterinario)
Sus funciones son:

o,

®

Antes del siniestro

L)

a) Verificar la existencia y dotacién de los botiquines de Primeros Auxilios.

b) Tener al dia Iq informacién sobre hospitales, clinicas, centros de

atencién médica y especialistas en lq zong.

)
0'0

Durante el siniestro

a) Prestar auxilio médico.

b) Remitir a los centros de salud locales, a las personas que lo requieran.
% Después del siniestro

a) Reportar al JEFE DE EMERGENCIA casos atendidos durante el

siniestro.

b) Coordinar la readecuacién de botiquines que hayan sido utilizados

durante la emergencia.

8.8.8 GRUPOS DE APOYO INTERNO

El Proyecto, considera necesaria la existencia de los siguientes grupos de

Apoyo Interno.
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Mantenimiento.
Control y Vigilancia.
Suministro y transporte.

Comunicaciones.

Sus funciones son:

)
0.0

b)

d)

()
0.0

Antes del siniestro

Supervisién y Mantenimiento de equipos y sistemas.

Realizar rutinas para la deteccién de amenazas notificando a la salida

de control sobre estas.

Mantener un inventario minimo de los elementos considerados como

indispensables en caso de emergencia.
Revisiébn permanente de los sistemas y equipos de comunicacién.

Durante el siniestro

Asistir al JEFE DE EMERGENCIAS en el establecimiento adecuado de
comunicaciones eficaces, tanto internas como externas. Ubicar,
gestionar y transportar los recursos humanos, técnicos y logisticos

requeridos para las solicitudes del JEFE DE EMERGENCIA.
Supervisién, control y reparacién de los sistemas.

Control de entrada y salida de personas, equipos y vehiculos en la
unidad.
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d) Una vez controlada g contingencia, el Grupo de mantenimiento

deberd actuar en las labores necesarias para el restablecimiento de la

operatividad de todos los sistemas afectados.

% Después del siniestro
a) Control y vigilancia de las éreas de su actividad.

b) Retornar los recursos que lo requieran, a su lugar de origen y elaborar

el informe correspondiente para el JEFE DE EMERGENCIA.

c) Revisar el estado de todos los sistemas y equipos de comunicacién

logrando el restablecimiento de las comunicaciones.

8.8.9 GRUPOS DE OPERACION EXTERNA

En caso de presentarse una emergencia de grado 3, es de esperarse la
participacién de alguno de los organismos externos, cuyas funciones

bésicas se presentan a continuacién:

A) Instituto Peruano de Seguridad Social.- Este organismo de apoyo externo

tendré como funcién especial colaborar en:

CJ

Atencién de victimas en el sitio.

*

¢ Transporte de victimas a centros de atencién.

B) Policia y/o Ejército.- Las acciones esperadas de estos organismos son:

% Control de accesos al lugar del siniestro.
Vigilancia y control de las zonas aledarias.

% Control sobre acciones de saqueo.
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E)

o

o
%

L > J

F)

Defensa Civil.- Este organismo prestard su colaboracién en lo siguiente:

Rescate de personas.

Salvamento de bienes.

Transporte de materiales y equipos.
Comunicaciones.

Evacuacién de las Area aledaias.

Compaiifa de Servicios.- La actividad de estos grupos de Operacién
externa estard encaminada a la preservacién y restablecimiento de la

operatividad de los sistemas y servicios bdsicos, como teléfono, energia,

etc.

Asociacién Protectora de Animales.-

Rescate de elementos de fauna.

Atencién a las especies rescatadas.

Otras organizaciones.-

En algunos casos, puede llegar a ser necesaria la intervencién de otras
organizaciones, particularmente las entidades Gubernamentales o

Autoridades de orden Nacional, Regional o Local, quienes actuarén

segun su jurisdiccion establecida por la ley.

8.8.10 PUESTO DE COMANDO

La coordinacién general de las operaciones de emergencia se har4 desde

un “PUESTO DE COMANDO”, lugar que deberd ser de fécil acceso y
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8.9

b)

ubicado en el sitio de bajo r iesgo, y que deberé contar con los elementos

necesarios para la actividad que en él se desarrollan.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (HSE)

8.9.1 Objetivo

Cumplir con las politicas establecidas por el Proyectista del Proyecto en lo que
se refiere a la salud y seguridad de sus trabajadores, contratistas y terceros; y

brindar real importancia a la proteccién de la salud del trabajador y proteger

al medio ambiente.
8.9.2  Alcances

El sistema comprende:

Cumplir con la reglamentacién nacional en temas ambientales y de seguridad
vigentes para el desarrollo de las actividades de almacenamiento, conduccién

y transvase de agua en cada una de sus fases.

Cumplir con las recomendaciones de los Estudios Ambientales para el
desarrollo de los proyectos dentro de un marco de desarrollo sostenible.
Garantizar la preservacién de la calidad ambiental (aire, suelo, agua, fauna).

Minimizar ruidos y efectos adversos en concordancia con las politicas de la

Empresa.

Implementar los aspectos organizacionales de medio ambiente y seguridad

durante el desarrollo del Proyecto.
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Capacitar al personal que conforma Iq organizacién HSE del proyecto en los

aspectos de manejo, mitigacién de impactos ambientales y prevencién de

riesgos atribuibles al proyecto.

Implementar un Programa de Capacitacién para Jefes de Proyecto,

Supervisores y Personal Operativo.

Establecer lineamientos para la evaluacién de riesgos y prevencién de

pérdidas por accidentes, incendios y contaminacién en la ejecucién de las

actividades programadas.

Inspeccién y diagnéstico de los aspectos operativos de Seguridad y Medio

Ambiente durante el desarrollo del Proyecto.
8.9.3 Implementacion del Sistema
Implementar las recomendaciones de los Estudios Ambientales

Cumplir con las medidas de control y manejo ambiental contemplados en los
Estudios de Impacto Ambiental realizados por la Empresa para el desarrollo
del proyecto, teniendo en consideracién principalmente los siguientes

aspectos:
Las caracteristicas indicadas en la descripcién del proyecto.
Caracteristicas de los factores ambientales indicados en la Linea Base.

La regulacién nacional e internacional vigente, indicados en el Capitulo

respectivo del EIA
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la  valuacién de los impactos potenciales identificados, inherentes al

proyecto que puede afectar el drea de influencia.

La implemementacién del Plan de Gestién Ambiental cuyos lineamientos

generales y especificos se indican en el Capitulo correspondiente del EIA. El
PGA permite aplicar medidas de mitigacién y disefio de las instalaciones, asf
como los procedimientos que se requieren para evitar la contaminacién, el
control de los agentes contaminantes y la reduccién de pérdidas atribuibles al
desarrollo de las actividades. Conocer las medidas de mitigacién

consideradas en los Estudios Ambientales para reducir los impactos

producidos por las actividades de:

Construccién de Caminos

Construccién de presas, bocatomas, tineles, canales y obras de arte.

Control de erosién

Generacién de desechos

Disposicién de residuos no biodegradables

Manejo de insumos (lubricantes, productos quimicos y otros).

* Areas de almacenamiento

* |a crfa, traslado y uso directo o indirecto de especies animales, recursos

protegidos incluyendo plantas, animales, etc.
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El uso directo o indirecto de recursos protegidos incluyendo plantas

medicinales.

Generacién de desechos y determinar su disposicién final.

* Orden y limpieza.

» Aplicar las politicas necesarias para mitigar el impacto social en el
desarrollo del proyecto con las comunidades ubicadas dentro del drea de
influencia, considerando los aspectos culturales (cambio de costumbres y
hdbitos) econémico (oportunidades de empleo), salud (transmisién de
nuevas enfermedades), asi como convocar a consulta popular si el caso

asf lo requiere.

< Se considera dentro del aspecto organizacional la siguiente participacién
de profesionales que permitan analizar, aplicar y capacitar los aspectos
especificos considerados en los estudios ambientales y que requieran la
participacién de las siguientes especialidades:

=  Sociblogo

* Ingeniero Geélogo
* Bi6logo

* Ingeniero Agricola
* Ingeniero Forestal
* Hidrélogo

* Ingeniero Civil — Hidréulico.
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B)

El Proyectista realizard antes del inicio de cada actividad un Planeamiento
HSE mediante un Consejo de Reunién, que considerar4 dentro de su

Agenda los siguientes aspectos los cuales no son limitantes:

Desechos generados en cada una de las etapas del Proyecto
Desechos especiales asociados con trabajos a ser ejecutados

Consideraciones ambientales

Consideraciones meteorolégicas

Fauna silvestre

Crias y/o ganado de los comuneros

Tierras de cultivo

Programa de capacitacion y entrenamiento (antes y durante el Proyecto)
Ropa de seguridad

Servicio de primeros auxilios y provision de personal médico calificado
Chequeo de infraestructuras

Planeamiento de contingencias

de desechos.
Acondicionamiento y equipamiento de dreas para el uso de

Capacitacioén
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Q)

La empresa que efectuard la construccién de Ia infraestructura del Proyecto

tomard las siguientes acciones:

Implementar un programa de deteccién e identificacién de actos inseguros

y condiciones inseguras.

Evaluar y asistir los aspectos incluidos en las agendas de las reuniones de

HSE.

» Difundir y capacitar a todo el personal, en los temas contenidos en el

Estudio de Impacto Ambiental y en el Plan de Gestién Ambiental.

Evaluacién de riesgos y prevencién de pérdidas

Se establecen los lineamientos para la elaboracién de un andlisis de riesgo
de los equipos, sistemas y procedimientos a utilizar en el desarrollo de los
servicios que pudieran causar accidentes personales o dafios materiales, asi
mismo se determina la pérdida méxima probable por incendio, siniestros o
actos intencionales en las actividades que realiza el contratista y se
recomienda el equipo sistema o procedimiento para la prevencién o

minimizacién del dafio.
Se analiza las siguientes fuentes de informacién:

Estadisticas o experiencias pasadas, incidentes ocurridos, requerimientos

legales, procedimientos, criterios de disefio, publicaciones, efc.

El proyectista, incluirG los siguientes procedimientos de seguridad, los cuales

deberan ser escritos y aprobados.
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D)

* Planes de Contingencia
* Manejo de Aguas
Manejo de Vegetacién y Fauna.
*  Manejo de vehiculos en dreas de trabajo rurales
» Trabajos en zonas pobladas
» Trabajos en Tierras de cultivo

» Precauciones y alarmas de fuego
Salud y Bienestar

Se refiere al reconocimiento, evaluacién y control de aquellos factores y
tensiones ambientales que surgen en el lugar de trabajo o nacen del mismo;
los cuales pueden provocar enfermedades, quebrantando la salud y el
bienestar, una incomodidad significativa o ineficiente entre los trabajadores

de la Empresa ejecutora del trabajo.

De acuerdo a la identificacién de riesgos, se efectia la evaluacién de los
factores ambientales que pueden ser: fisicos, quimicos o biolégicos, que
pudieran causar enfermedades ocupacionales. La evaluacién se lleva a cabo
en cada drea de trabajo y en la misma fuente de contaminacién,

determinando los niveles actuales de exposicién y recomendando las

acciones correctivas.

% Salud
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Se asegurard que los trabajadores de |a empresa ejecutora del

proyecto, gocen de un buen estado de salud, adecuando al trabajo

que realizan en el campo.

Los transportistas de alimentos y el personal de cocina, deberdn contar

con un examen médico por lo menos 1 vez al mes.

% Asistencia médica

La Contratista, asumird los costos correspondientes a la atencién

médica de sus trabajadores y de acuerdo a los alcances contractuales.

Asimismo, administrard los exdmenes médicos, asistencia médica,
tratamiento u hospitalizacién, si fuese necesario y cuando el caso asi
lo amerite. También administraré las vacunas necesarias para el tipo y
condiciones de trabajo en el campo, asimismo exigird a los sub-

contratistas la aplicacién de las mismas a su personal.
Todos los trabajadores contardn con seguro contra enfermedades,
accidentes y fallecimiento.

% Higiene

La Contratista deberd garantizar el més alto nivel de Higiene de su

personal y de sus instalaciones en especial en los siguientes aspectos:
* Alojamiento
*  Comedores

* Aprovisionamiento de viveres
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E)

* Bajos y facilidades sanitarias
s  Manejo de residuos domésticos

» Facilidades de primeros auxilios
Establecer los lineamientos para la elaboracién del Programa de Seguridad

Las actividades de seguridad deben estar incorporadas en cada etapa del

proyecto, y en cada una de las instalaciones, la cual debe formar parte

integrante de las operaciones de la Empresa.

El Programa se elaborard de acuerdo a la Evaluacién de Riesgos y
necesidades de capacitacién. En éste se indicard el detalle de cada actividad,

participantes, duracién, frecuencia, avance, medicién de los resultados de las

actividades en las cuales se incluirdn las siguientes:
*  Cursos de Primeros Auxilios

* Simulacros de Evacuacién

* Cursos de manejo defensivo

oo Instituto Peruano de Seguridad Social

Este organismo de apoyo externo tendré como funcién especial

colaborar en:
» Atencién de victimas en el sitio

= Transporte de victimas a los centros de atencién

% Policia y/o Fuerzas Armadas.
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Las acci
acclones esperadas de estos organismos son:

* Control de accesos al lugar del siniestro

Vigilancia y control de las zonas aledarias

. :
Control sobre acciones de saqueo

Defensa Civil

E .
ste organismo prestara sy colaboracién en lo siguiente:

* Rescate de personas

* Salvamento de bienes

* Transporte de materiales Y equipos
®* Comunicaciones

* Evacuacién de las Areas aledarias
Compariia de Servicios

La actividad de estos grupos de Operacién externa, estard
encaminada a la preservacién y restablecimiento de la operatividad de

los sistemas y servicios bésicos, tales como teléfono, energia, etc.
Asociacién Protectora de Animales
Rescate de los elementos de fauna

Atencién a las especies rescatadas
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las acciones de llevarse a cabo antes, durante y después de la construccién,
del Transvase Chilac, correspondiente a la fase de planificacién, construccién
y operacién, originaran alteraciones en el medio ambiente fisico, biolégico y

socioeconémico, principalmente si no se prevén procesos de mitigacién.

El impacto se manifestard en diversos grados y medidas con la modificacién
del régimen natural de las aguas de los rios Legma y Muapampa, asi como
de las subcuencas de muAapampa, chilac y Yanacocha donde se construiran
los embalses, Es por ello que en épocas de lluvia causaria un impacto positivo
y en épocas de estiaje un impacto negativo siendo los meses de lluvia mucho

mayor a los de estiaje.

En forma general los impactos negativos causados por el proyecto del
Transvase, pueden catalogarse de nivel moderado y que pueden ser

contrarrestados o evitados, con la implementacién de medidas de prevencién

y/o control.

Uno de los impactos positivos del Proyecto significard la mayor produccién de
Energia en las centrales hidroeléctricas Yaupi y Yuncan. Asi mismo, en el
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10.

11

futuro seré de utilidad para las Centrales de Uchuhuerta y El Cafo, préximas

a s rimplementadas.

Los impactos ambientales producidos por el gran volumen de agua

almacenada, no se considera trascendental q nivel de cambios

microclimdticos, deposicion de sedimentos y sismicidad inducida.

La evaluacién de los impactos ambientales no solo refleja la accion directa

del proyecto mismo, sino que refleja la sinergia del sistema Integral Transvase

Chilac en su conjunto.

Los aspectos de impactos negativos sefalados en el estudio, demandan la
accion concertada de todos los sectores comprometidos, para impulsar el

logro de un desarrollo sostenible en la regién.

El proyecto Transvase Chilac es ambientalmente viable, y permitird consolidar

el desarrollo hidroeléctrico en la zona del rio Paucartambo.

La operacién general del proyecto Transvase Chilac presenta compatibilidad

con el marco normativo ambiental general existente.

Los impactos positivos detectados en el presente estudio sucederan més en la

parte de operacién del proyecto.

Los impactos negativos ~producidos se podra contrarrestar con un plan de

mitigacion y control.
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El factor promedio de impacto del medio al proyecto y viceversa en su

mayoria son leves o fugaces, razon por la cual es factible el desarrollo del

proyecto Chilac.

Por la capacidad de recuperacion, algunos impactos seran reversibles o
recuperables por ejemplo la destruccion de la cubierta vegetal. El impacto
desaparecera a medida que la vegetacion va creciendo y cubriendo los

taludes de corte de laderas y explanadas para el emplazamiento de las obras.

Por el entorno en que se dard los impactos serdn de corto plazo y algunos

inmediatos.

La zona en estudio es ideal para realizar practicas de desarrollo sostenible,

estudio de biodiversidad, estudio ecologico, efc.

La calificacion del proyecto Chilac, se puede decir que es de impacto leve, en
vista que para su recuperacion no es preciso aplicar medidas correctoras y

protectoras en forma intensiva, durante un gran periodo de tiempo.

Se colocaran carteles donde se indique la prevencion de accidentes y normas

de seguridad a personas no autorizadas al proyecto.

Implementar un plan de mantenimiento de las vias de acceso, dandole

enfasis al sistema de drenaje, ya que la mayoria de darios causantes a los

caminos es el agua.
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El plan de monitoreo debe centrarse en un estudio continuado, integrado y

p rmanenfe para cuantificar los impactos ambientales y con fines de

preservacion de la flora, fauna, agua, clima, suelos

El Proyecto Transvase Chilac es técnica, econdmica y ambientalmente

factible.

Los principales elementos componentes del sistema de transvase Chilac son:

« Segundo tunel Sublacustre Huangush Alto.

- longitud : 408.31 m

- Capacidad : 10 m3/s

- Volumen de Regulacién adicional : 20 MMC

[ >C]

% Presa Chilac.

- Altura : 2.60m

- Longitud de cresta : 300 m
. Volumen: 5.70 MMC
% Bocatomas: 6

- Capacidad. 0.5 - 1.0 m3/s
% Canales

- Longitud: 9080.38 m

- Capacidad: 0.5 - 3.0 m3/s
Tuneles: 04

- Longitud: 6497 Km

o

Se han efectuado investigaciones geolégicas y geomorfolégicas a nivel
regional y local. Las investigaciones a nivel local (geologia de detalle),
indican que las zonas donde se emplazarén las obras del Transvase Chilac
son predominantemente de material morrénico (zona de bocatomas, canales

y presas) y de material rocoso granodiorita (zona de tineles).
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Las sub-cuencas de la zona de| Proyecto Chilac pertenecen a la cuenca alta
del rio Huaylamayo, que a su vez pertenece a la cuenca del rio Santg Crugz,
afluente del rio Pozuzo. Asi mismo, las lagunas Huangush, hacia donde se
derivaran las aguas de Chilac pertenecen q la cuenca alta del rio Huachon el

cual pertenece a la cuenca del rio Paucartambo. Ambas cuencas pertenecen

a la vertiente del Atléntico.

El clima de la zona del proyecto corresponde a la regién puna o jalca, con la
diferencia de presentar mayor contenido de humedad por los vientos
himedos provenientes de la regién amazénica. La precipitacién anual
promedio es 1,400 mm; la temperatura media anual de 5.5 °C, humedad

relativa de 70 4 80 % y evaporacién promedio anual de 1,108 mm.

Los principales parémetros climatologicos de la zona del proyecto Chilac son:

- Precipitacién media anual: 1400 mm

- Temperatura media anual: 5.5°C

- Evaporacién media anual 1108 mm

- Radiacién Solar (Upamayo): 422 cal/cm2
- Humedad Relativa (Upamayo): 75.9%

- Velocidad de Viento (Upamayo): >1.4m/s

El rendimiento hidrico (descarga especifica) promedio de las subcuencas de

la Cuenca del Chilac es de 35 & 40 It/seg/Km?Z.

El potencial hidrico aprovechable de la Cuenca del Chilac es 57.04 MMC

anuales. Por otra parte, en la Quebrada Huangush se tendria un potencial

aprovechable de 31.28 MMC anuales.

251



28

29

30

31

El impacto ambiental del proyecto serg moderado afectando principalmente a
la flora y fauna por el cambio de uso del agua y por la modificacién del

paisaje. Est impacto serd atenuado con las medidas de mitigacién y el Plan

de Gestiébn Ambiental recomendado.

Se han analizado las alternativas y variantes para optimizar el Proyecto
Transvase Chilac, determindndose que el esquema apropiado debe
contemplar: Regulacién en la Cuenca del Chilac, sistema de conduccién por
canales y tineles con capacidad mdxima de 3.0 m3/seg, y la ampliacién de

regulacién en la Quebrada Huangush-Matacocha.

Segun el esquema de aprovechamiento planteado en el literal anterior, la
capacidad de regulacién en la Cuenca del Chilac serd de 13.52 MMC y en la
Quebrada Huangush-Matacocha de 66.67 MMC. De este modo, se podrd

regular el 91% de las aguas de las cuencas aprovechables.

Se lograré transvasar hacia la Quebrada Huangush (cuenca alta del rio
Huachén) los aportes de la Cuenca del Chilac comprendidos entre la entrada
del Tdnel Transvase (T4) y la captacién en el rfo MuAapampa (Bocatoma B2).
En términos de volumen, este esquema de aprovechamiento significard, en

promedio, un aporte neto del orden de 30 MMC anuales, disponible en la
Toma Yuncén.
Por otra parte, de implementarse las obras del Lote N° 5, de acuerdo al

resultado de la simulacién del esquema de aprovechamiento, el aporte neto

del Transvase Chilac, disponible en la Toma Yuncén, serg en promedio del

orden de 50 MMC anuales.
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El costo del Proyecto Global, es decir e costo de todas las obras disefadas

en este estudio, asciende a la suma de S/ 76°200,993.77 8 Nuevos Soles

(U.S § 22°087,244.57), de los cuales S/. 70'556,475.72 Nuevos Soles (U

20451,152.38) corresponde al Costo de Construccién y S/. 5'644,518.06

Nuevos Soles (U.S. $ 17636,092.19) a gastos de Ingenieria, Supervisién y

Administracién. En el estudio se han elaborado también los presupuestos por

lotes de obras.

En el siguiente cuadro se presenta las energias incrementales en las CC. HH.

del sistema, y los costos de construccién de las obras para 5 escenarios

evaluados:

—
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mc—enrorio Escenario f%er@’a Costo de |
Incremental | Construccié
(GWh) n (U.S.9)
Escenario 1 | Obras del Estudio Definitivo; beneficios 59.17 18'202,376
de las CC.HH. Yaupi + Yuncén.
Escenario Similar al Escenario 1; Tdnel N° 4 sélo 69417 14'217,626
1-A como tunel hidréulico.
Escenario 2 | Obras del Estudio Definitivo; beneficios 92.45 18°202,376
de las CC.HH. Yaupi + Yuncén + El
Cano + Uchuhverta
Escenario 3 | Obras del Estudio Definitivo + del Lote 95.77 21'658,377
N° 5; beneficios de las CC. HH. Yaupi +
Yuncdén
Escenario 4 | Obras similar al Escenario 3; beneficios 149.66 | 21'658,377
de las CC.HH. Yaupi + Yuncan + El
Cano + Uchuhuerta
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Segtn la evaluacién econdmica - financiera efectuada para el proyecto, éste
resulta rentable para 3 escenarios (2, 3y 4), siendo sy B/C mayor a 1 y su
TIR mayor al 12%. El resumen de la evaluacién econémica-finaciera
realizada para los 5 escenarios descritos en el cuadro del literal anterior, se
presenta en el siguiente cuadro:
Fﬁ —_—
Escenario EVALUACION ECONOMICA EVALUACION FINANCIERA !
VANE (U.S.$) | TIRE (%) | 8/C).| vanF | TiRF | (8/0),
(U.S.3) (%) y
Escenario 1 (4°108,277) 8.52 0.76 | (2'523,942) | 6.86 0.92
Escenario 1-A | (375,515) 11561 0.97 126,429 12.38 ey
Escenario 2 1°096,226 12.80 1.06 1°105,466 14.23 1.03
Escenario 3 660,262 12.44 1.03 | 1°084,277 | 14.26 | 1.03
Escenario 4 9'087,865 17.19 1.44 | 6°643,343 | 2593 | 1.16

Se ha planteado a nivel preliminar un Sistema de Accesos a la zona del

proyecto qu

e en fotal constituye aproximadamente 36 Km de carretera

ofirmada, con un costo aproximado de S/. 3’149, 103 Nuevos Soles.

Se han establecido los métodos y

procedimientos constructivos de las obras.

Se ha determinado que todas las obras del proyecto disefiadas en este
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estudio, de ejecutarse simulténeamente, se realizaria en un periodo méximo

d 5.25 afos.

37  Basado en el criterio de ejecucién progresiva de las obras, éstas se han se ha

agrupado en los siguientes 4 Lotes:

Lote N° 1: Segundo Tunel Sublacustre de Huangush Alto;

Lote N° 2: Tanel Transvase (Tanel N° 4, acveducto-vehicular);
Lote N° 3: Obras de aprovechamiento hasta el rio Chilac;

Lote N° 4: Obras de aprovechamiento hasta el rio Muiapampa.

38  Las obras del Lote N° 5, las mismas que no forman parte del presente Estudio
Definitivo son: Via de acceso de 7.6 Km, bocatoma en el rio Legma (B1),
Canal Legma-Muriapampa (C1), Presa Leoncocha (P1), Presa Yanacocha (P3)
y Presa Huangush Bajo (P4). Basado en los costos especificos de la obras
disefiadas en este estudio, se ha estimado que el costo de construccién de las

obras del Lote N° 5 ascenderfa a la suma de U.S. $ 2°601,920.

11.2 RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio, se formulan las siguientes recomendaciones principales:

a) Concluir las investigaciones bdsicas del proyecto referidos a los siguientes

aspectos:

Levantamientos batimétricos de las lagunas Leoncocha, Chilac y Yanacocha.

Levantamiento topogréfico detallado de los accesos.

Perforaciones diamantinas en los ejes de las presas Leoncocha, Chilac y

Yanacocha.
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b)

d)

g)

En la zona de las lagunas o represarse deben efectuarse levantamientos
batimétricos para determinar su volumen muerto y compararlos con el aporte de
sedimentos

e debe considerar la instalacién de por Jo menos 02 estaciones climatologicas

completas en la zona del proyecto y que registren los principales pardmetros

meteorolégicos (evaporacién, radiacién solar, temperatura, humedad relativa,

velocidad de vientos).
Concluir con el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental.
Concluir con los disefios definitivos de las obras del Lote N° 5.

Concluir con el disefio definitivo de las Vias de Acceso.

El estudio de las vias de acceso es de particular importancia para el proyecto, por
cuanto va a permitir evaluar otras alternativas de acceso a la Cuenca del Chilac.
En tal sentido, se recomienda estudiar la alternativa de prolongar la carretera de
tercer orden que llega hasta el Puente Ushun, ubicado aguas arriba de la
localidad de Huaylamayo. Esta opcién, aparte de reducir el alto costo del Tanel
Transvase, que en este caso serfia apenas tinel hidrdulico (Escenario 1-A),
permitird realizar el proceso constructivo por varios frentes, reduciéndose,

consiguientemente, el tiempo de ejecucién de las obras del proyecto.

En lo posible se debe tratar de no subdividir demasiado el proyecto en la etapa

de construccién, ya que ello ocasionaria un incremento de los gastos generales.
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Otras Organizaciones

En algunos casos puede llegar a ser necesaria la intervencién de otras
organizaciones i i
g + Particularmente las entidades Gubernamentales o
Autoridades de ' ‘ '
orden Nacional, Regional o Local, quienes actuardn

segun su jurisdiccion establecida por la ley.

810 PLAND 'IERRE DE OPERACIONES (ABANDONO)

Este plan contempla el periodo de clausura o la declaracién de abandono del
érea.
El Proyecto, deberd presentar al sector Agricultura - INRENA, el plan de cierre
de operaciones y restauracién del Grea desde el inicio de las actividades de
construccién hasta la etapa de funcionamiento del proyecto.
Concluido el perfodo de vida del proyecto y decidido su abandono se deberé
tomar las siguientes precauciones:
a) Preparar un programa para:

% Identificar y evitar los posibles efectos que pueda ocasionar el abandono

del proyecto.
» Identificar los posibles usos de las distintas obras del proyecto en
beneficio de la zona.
b) Restaurar en la medida de lo posible, el paisaje natural existente antes del
proyecto.
c) Las obras no utilizables, deberén ser removidas o evitar que sigan
operando.

Se nombraré un Responsable de esta accién quien coordinard todas las
medidas a ejecutarse para un mejor desarrollo del Plan de Cierre de
Operaciones.
Cabe mencionar que muchos detalles de este Plan de Abandono deberdn ser

planificados y desarrollados en el momento de la decisién, sin embargo
deberén tomarse en cuenta las siguientes acciones:

|.  Medidas previas
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.

I.

.

Abandono parcial, temporal y total.

Restaurar el lugar

Medidas previas

Se tomara decisiones sobre los siguientes puntos:

e Transferencias de terrenos e instalaciones a Terceros.

o Definir los limites de las instalaciones que no pasardan a terceros.
Ademds se debe considerar Ia capacitacién y concientizacién de los

beneficiarios sobre el cuidado y mantenimiento de las instalaciones

cedidas, la preservacién ambiental y la valorizacién de activos asi como

de pasivos.

Abandono parcial, temporal y total

Se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

e Los planos de construccién y montaje de las obras civiles, estructurales
y de instalacién de las maquinarias deberan ser actualizados.

e Elaborar una memoria con los metrados de las obras civiles,
excavaciones, efc.

e Las instalaciones fisicas podran ser utilizadas como locales educativos,
sociales o culturales.

e Con la venta del equipamiento se cubrirg los gastos que demanden el
desmantelamiento.

e Deberén asumir los adjudicatarios de la responsabilidad de la
preservacién ambiental.

Plan de Restauracién

Dependerd del destino final del drea del proyecto, debiéndose considerar

los siguientes aspectos:

e Descontaminacién del suelo

Limpieza y arreglo de la superficie del terreno

Cobertura vegetal

Sistemas de drenaje

Proteccién de la erosién
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8.11

INVERSIONES AMBIENTALES,

El Manejo Ambiental serd un componente importante en la construccidn y

operacién del proyecto, es por ello que se esbozara en las siguientes lineas el

marco de politicas, estrategias e instrumentacién requerida para el manejo

ambiental en el Proyecto.
LINEAMIEN10S DE POLITICA Y ESTRATEGIAS.
A nivel del directorio de la empresa, deberd tomarse decisiones definidas y

sostenidas, acordes con la normatividad vigente para la gestién ambiental en

el Proyecto.

Deberd destinarse los fondos necesarios para la aplicacién de Estudio de

Impacto Ambiental.

Establecer Programas Permanentes de Capacitacién Ambiental Para
Garantizar la Gestién Ambiental ligada esencialmente al sistema operativo y
a garantizar la capacidad futura de las presas.

INSTRUMENTACION ORGANICA Y EQUIPAMIENTO.

En la Organizacién Operativa del Sistema, desde la elaboracion del Proyecto
hasta el funcionamiento, debe instituirse el componente ambiental como una
actividad que debe cumplirse a través del personal responsable del Proyecto,
con la asesoria técnica especializada.

En este sentido, el jefe del Proyecto Transvase Chilac, serd el responsable de
la aplicacién del E.LA y de los Programas de Contingencias y Monitoreo
Ambiental. Para el cumplimiento de estas funciones, deberd contar con los

instrumentos minimos requeridos en personal especializado y equipos de

laboratorio. Cabe la opcién de tener la capacidad de contratar servicios

especializados de terceros.
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CRONO 'RAMA DE INVERSIONES AMBIENTALES.

En Términos generales comprende [as inversiones que por concepfo de
manejo ambiental debe ejecutar el Proyecto Transvase Chilac. Se consideran
las inversiones iniciales, anuales y las acumuladas en cincuenta afos de vida

otil del Proyecto.

|) Inver. iones en la Etapa de Pre — Inversion.

CONCEPTOS Uss3
Estudio de E.I.A 31,000
Evaluacion Hidogeologica en los tuneles. 28,500
Estudio de Balance Hidrico de las lagunas 35,000
Elaborar el Estudio Inicial del Proyecto. 55,000
Apoyo a los servicios bdsicos de Tingocancha y Quiparacra 12,000
SUB-TOTAL1 161,500

B) Inversiones en la Etapa de Construccion

CONCEPTOS USS
Preparacion ecoldgica de las dreas a ser intervenidas 125,000
Cerco de proteccion para accidentes. 32,500
Acciones de restauracion de Suelo y revegetacion 125,000
Relleno Sanitario. 8,000
Letrinas 2,500
| SUB-TOTAL? 293,000
C) Inversiones Anuales en la Etapa de Operacion.
CONCEPTOS Uss
Plan Anual de Gestién Ambiental (8000x50) 400,000
Monitoreo ambiental (8000x50) 400,000
Informes Ambientales Anuales (2800x50) 140,000
SUB-TOTAL3 940,000

TOTAL APROX. POR CO CEPTO DE MANEJO AMBIENTAL 1394,000 US$
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES GENERALES
Y RECOMENDACIONES



9.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las acciones a llevarse a cabo antes, durante y después de la construccién,
del Transvase Chilac, correspondiente a la fase de planificacién, construccién
y operacién, originaran alteraciones en el medio ambiente: fisico, biolégico y

socioecondémico, principalmente si no se prevé procesos de mitigacion.

El impacto se manifestard en diversos grados y medidas con la modificacion
del régimen natural de las aguas de los rios Legma y Muiiapampa, asi como
de las subcuencas de muiapampa, chilacy Yanacocha donde se construiran
los embalses, Es por ello que en épocas de lluvia causaria un impacto positivo
y en épocas de estiaje un impacto negativo siendo los meses de lluvia mucho

mayor a los de estigje.

En forma general los impactos negativos causados por el proyecto del

Transvase, pueden catalogarse de nivel moderado y que pueden ser
contrarrestados o evitados, con la implementacion de medidas de prevencion

y/o control.
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10.

11

Uno d los impactos positivos del Proyecto significard la mayor produccién de

Energia en las centrales hidroeléctricas Yaupi y Yuncan. Asi mismo, en el

futuro serd de utilidad para las Centrales de Uchuhuerta y El Cario, préximas

a ser implementadas.

Los impactos ambientales producidos por el gran volumen de agua
almacenada, no se considera trascendental a nivel de cambios

microclimdticos, deposicion de sedimentos y sismicidad inducida.

La evaluacién de los impactos ambientales no solo refleja la accién directa

del proyecto mismo, sino que refleja la sinergia del sistema Integral Transvase

Chilac en su conjunto.

Los aspectos de impactos negativos serialados en el estudio, demandan la
accién concerfada de todos los sectores comprometidos, para impulsar el

logro de un desarrollo sostenible en la regién.

El proyecto Transvase Chilac es ambientalmente viable, y permitird consolidar

el desarrollo hidroeléctrico en la zona del rio Paucartambo.

La operacién general del proyecto Transvase Chilac presenta compatibilidad

con el marco normativo ambiental general existente.

Los impactos positivos detectados en el presente estudio sucederdn mas en la

parte de operacién del proyecto.

Los impactos negativos producidos se podra contrarrestar con un plan de

mitigacién y control.
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13

14

15

16

17

18

El factor promedio de impacto del medio al proyecto y viceversa en su

mayorfa son leves o fugaces, razén por la cual es factible el desarrollo del

proyecto Chilac.

Por la capacidad de recuperacién, algunos impactos serdn reversibles o
recuperables por ejemplo la destruccién de la cubierta vegetal. El impacto
desaparecerd a medida que la vegetacién va creciendo y cubriendo los

taludes de corte de laderas y explanadas para el emplazamiento de las obras.

Por el entorno en que se daré los impactos serdn de corto plazo y algunos

inmediatos.

La zona en estudio es ideal para realizar practicas de desarrollo sostenible,

estudio de biodiversidad, estudio ecolégico, efc.

La calificacién del proyecto Chilac, se puede decir que es de impacto leve, en
vista que para su recuperacién no es preciso aplicar medidas correctoras y

protectoras en forma intensiva, durante un gran periodo de tiempo.

Se debera Implementar un plan de mantenimiento de las vias de acceso,

dandole enfasis al sistema de drenaje, ya que la mayoria de dafos causantes

a los caminos es el agua.

El plan de monitoreo debe centrarse en un estudio continuado, integrado y

permanente para cuantificar los impactos ambientales y con fines de

preservacion de la flora, fauna, agua, clima, suelos.
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20

21

22

23

El Proyecto Transvase Chilac es técnica, econdmica y ambientalmente

factible.

Luego de efectuar las investigaciones geoldgicas y geomorfolégicas a nivel

regional y local. Las investigaciones a nivel Jocal (geologia de detalle)

indican que las zonas
q donde se emplazarén las obras del Transvase Chilac
son predominantemente de material morrénico (zona de bocatomas, canales

y presas) y de material rocoso granodiorita (zona de tdneles).

Las sub-cuencas de la zona del Proyecto Chilac pertenecen a la cuenca alta
del rio Huaylamayo, que a su vez pertenece a la cuenca del rio Santa Cruz,
afluente del rio Pozuzo. Asi mismo, las lagunas Huangush, hacia donde se
derivaran las aguas de Chilac pertenecen a la cuenca alta del rio Huachon el
cual pertenece a la cuenca del rio Paucartambo. Ambas cuencas pertenecen

a la vertiente del Atlantico.

El clima de la zona del proyecto corresponde a la regién puna o jalca, con la
diferencia de presentar mayor contenido de humedad por los vientos
humedos provenientes de la regién amazénica. La precipitacién anual
promedio es 1,400 mm; la temperatura media anual de 5.5 °C, humedad

relativa de 70 ¢ 80 % y evaporacién promedio anual de 1,108 mm.

El potencial hidrico aprovechable de la Cuenca del Chilac es 57.04 MMC

anuales. Por ofra parte, en la Quebrada Huangush se tendria un potencial

aprovechable de 31.28 MMC anuales.
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25

26

27

El impacto ambiental del proyecto serd moderado afectando principalmente a
lo-flora y fauna por el cambio de uso del agua y por la modificacién del

paisaje. Este impacto serd atenuado con las medidas de mitigacién y el Plan

de Gestién Ambiental recomendado.

Se han analizado las alternativas y variantes para optimizar el Proyecto

Transvase Chilac, determindndose que el esquema apropiado debe

contemplar: Regulacién en la Cuenca del Chilac, sistema de conduccion por

canales y tineles con capacidad méxima de 3.0 m3/seg, y la ampliacién de

regulacién en la Quebrada Huangush-Matacocha.

Segun el esquema de aprovechamiento planteado en el literal anterior, la
capacidad de regulacién en la Cuenca del Chilac seré de 13.52 MMC y en la
Quebrada Huangush-Matacocha de 66.67 MMC. De este modo, se podrd

regular el 91% de las aguas de las cuencas aprovechables.

Se lograr4 transvasar hacia la Quebrada Huangush (cuenca alta del rio
Huachén) los aportes de la Cuenca del Chilac comprendidos entre la entrada
del Tonel Transvase (T4) y la captacién en el rio Muiiapampa (Bocatoma B2).
En términos de volumen, este esquema de aprovechamiento significard, en

promedio, un aporte neto del orden de 30 MMC anuales, disponible en la

Toma Yuncén.

Por otra parte, de implementarse las obras del Lote N° 5, de acuerdo al

resultado de la simulacién del esquema de aprovechamiento, el aporte neto

del Transvase Chilac, disponible en la Toma Yuncén, serd en promedio del

orden de 50 MMC anuales.
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El costo del P :
costo del Froyecto Global, es decir el costo de todas las obras disefiadas
en este estudio, asciende o la suma de S/ 76'200,993.77 8 Nuevos Sofes
(U.S $ 22 087,244.57), de los cuales S/. 70'556,475.72 Nuevos Soles (U.S.
$ 20°451,152.38) corresponde al Costo de Construccion y S/. 5'644,518.06
Nuevos Soles (U.S. $ 7'636'092-79) a gastos de Ingenieria, Supervisién y
Administracién. En el estudio se han elaborado también los presupuestos por
lotes de obras.
En el siguiente cuadro se presenta las energias incrementales en las CC. HH.
del sistema, y los costos de construccién de las obras para 5 escenarios
evaluados:
Escenario Escenario Energia Costo de ]
Incremental | Construccié
(GWh) n (U.S.$)
Escenario 1 | Obras del Estudio Definitivo; beneficios 59.17 18202,376
de las CC.HH. Yaupi + Yuncdn.
Escenario Similar al Escenario 1; Tanel N° 4 sélo 59.17 14°217,626
1-A como tunel hidrdulico.
Escenario 2 | Obras del Estudio Definitivo; beneficios 92.45 18°202,376
de las CC.HH. Yaupi + Yuncén + El
Cano + Uchuhuerta
Escenario 3 | Obras del Estudio Definitivo + del Lote 95.77 21'658,377
N° 5; beneficios de las CC. HH. Yaupi +
Yuncén
Escenario 4 | Obras similar al Escenario 3; beneficios 149.66 21°658,377
de las CC.HH. Yaupi + Yuncén + El
Cafo + Uchuhuerta N
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S gun la evaluacié - - .
g vacion econdémica - financiera efectuada para el proyecto, éste
resulta rentable para 3 escenarios (2, 3 y 4), siendo su B/C mayor a 1
y Su
TIR mayor al 12%. El resumen de la evaluacidn econémica-finaciera
realizada para los 5 escenarios descritos en el cuadro del literal anterior, se
presenta en el siguiente cuadro:
Escenario EVALUACION ECONOMICA EVALUACION FINANCIERA
VANE (U.S.$) | TIRE (%) (B/C), VANF TIRF | (B/C),
(US.3) (%)
Escenario 1 (4°108,277) 8.52 0.76 | (2'523,942) | 6.86 0.92
Escenario 1-A | (375,515) 11.61 0.97 126,429 12.38 1.01
Escenario 2 1'096,226 12.80 1.06 1°105,466 | 14.23 | 1.03
Escenario 3 660,262 12.44 1.03 1°084,277 14.26 1.03

Se ha planteado a nivel preliminar un Sistema de Accesos a la zona del
proyecto que en total constituye aproximadamente 36 Km de carrefera

afirmada, con un costo aproximado de S/. 3'149,103 Nuevos Soles.

Se han establecido los métodos y procedimientos constructivos de las obras.
Se ha determinado que todas las obras del proyecto disefadas en este

estudio, de ejecutarse simulténeamente, se realizaria en un periodo mdximo

de 5.25 anos.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO TRANSVASE CHILAC

9.2 RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio, se formulan las siguientes recomendaciones principales:

a)

b)

c)

d)

Concluir las investigaciones bdsicas del proyecto referidos a los siguientes

aspectos:

Levantamientos batimétricos de las lagunas Leoncocha, Chilac y Yanacocha.
Levantamiento topogrdfico detallado de los accesos.

Perforaciones diamantinas en los ejes de las presas Leoncocha, Chilac y

Yanacocha.

En la zona de las lagunas a represarse deben efectuarse levantamientos
batimétricos para determinar su volumen muerto y compararlos con el aporte de
sedimentos.

Se debe considerar la instalacién de por lo menos 02 estaciones climatologicas
completas en la zona del proyecto y que registren los principales pardmetros
meteorolégicos (evaporacién, radiacién solar, temperatura, humedad relativa,
velocidad de vientos).

Concluir con el desarrollo del Estudio de Impacto Ambiental.

Concluir con los diserios definitivos de las obras del Lote N° 5.

Concluir con el disefio definitivo de las Vias de Acceso.

El estudio de las vias de acceso es de particular importancia para el proyecto, por
cuanto va a permitir evaluar otras alternativas de acceso a la Cuenca del Chilac.
En tal sentido, se recomienda estudiar la alternativa de prolongar la carretera de
tercer orden que llega hasta el Puente Ushun, ubicado aguas arriba de la
localidad de Huaylamayo. Esta opcién, aparte de reducir el alto costo del Tunel

Transvase, que en este caso seria apenas tonel hidraulico (Escenario 1-A),
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permitird realizar el proceso constructivo por varios frentes, reduciéndose,

consiguientemente, el tiempo de ejecucién de las obras del proyecto.

g) En lo posible se debe tratar de no subdividir demasiado el proyecto en la etapa

de construccién, ya que ello ocasionaria un incremento de los gastos generales.
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