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A / abundancia de algunas especies de forma de vida arbérea, entre ella predomina: Sapindus

-/ saponaria “choloque” seguida de una especie arbustiva como es Cordia lutea “muyuyo,

Laoneatl.  overo”, ademas de, otras especies herbaceas, como son: Astrephia chaerophylloides,

NEENEROACSONRY®  Eriochloa weberbaueri y Tillandsia sp. Esta zona del presente estudio de tipo bosque se
encuentra en las riberas de la zona Cirato (Ver Fotografia 6.2.2-4).

Fotografia 6.2.2-4. Vista panoramica de unidad de vegetacion: Br

o So Ay : X . -

A nivel estructural

Para describir la estructura de las comunidades vegetales se caracterizaron las clases
mayores de plantas por su forma de crecimiento; para ello, se tomaron en consideracién
las formas de crecimiento, basadas en las descripciones de Whittaker (1975). Al realizar el
andlisis respectivo de las formas de crecimiento de la estacion BCH-04 de todas las
especies: arbéreas, arbustivas, herbaceas y cactus; la flora registrada en la formacion,
indica que, durante la temporada seca, las formas de crecimiento Herbaceo y Arboreo
fueron las mejor representadas (36% y 29%, respectivamente). En temporada humeda, la
forma de crecimiento Arboreo, estuvo representada por un 33%; seguida de las forma:
decrecimientos Herbaceo y Cactus (25% cada una) (Ver Figura 6.2.2-4).

Figura 6.2.2-4. Formas de crecimiento de las especies registradas en la unidagk:.
Bosque riberefio en temporada seca (A) y temporada humeda (B)

CACTUS )
A 14% HERBACEO B

\

ARBUSTIVO -
ARBOREO

36% 17%
’ YN 3

[

ARBUSTI
21%

HERBACEO
25%

_ARBOREO CACTUS
29% 25%

Reg. GIP. N* 12

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracién: Biogea, 2022

Bosque seco (Bs)

La extension de esta unidad de vegetacion es de 13.15 hectareas, correspondiente al
18.86% del total del area de estudio del PAD de la CH Carhuaquero, siendo una de las
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.y, /_,-' formaciones que ocupa la mayor parte del &rea. Se caracteriza por la abundancia de

_ algunas especies de forma de vida arbustiva como es Cordia lutea “muyuyo, overo”,
Laoneatl.  ademas de, otras especies herbaceas, como son: Eriochloa weberbaueri y Tillandsia sp.
'“‘éi"féﬁﬁ???uzggm gsztaé 25c))na del presente estudio ocupa la mayor parte de la zona Cirato (Ver Fotografia

Fotografia 6.2.2-5. Vista panoramica de unidad de vegetacion: Bs

A nivel estructural

Para describir la estructura de las comunidades vegetales se caracterizaron las clases
mayores de plantas por su forma de crecimiento; para ello, se tomaron en consideracién
las formas de crecimiento, basadas en las descripciones de Whittaker (1975). Al realizar el
analisis respectivo de las formas de crecimiento de la estacion BCH-05 de todas las
especies: arboreos, arbustivo, herbaceo y cactus; la flora registrada en la formacion, indica
gue, durante la temporada seca, las formas de crecimiento Arbustivo y Herbaceo fueron
las mejor representadas (36% y 29%, respectivamente). En temporada humeda, la forma
de crecimiento Arbustivo y Cactus estuvieron mejor representadas por un 31% cada una.
(Ver Figura 6.2.2-5).

Figura 6.2.2-5. Formas de crecimiento de las especies registradas en la unidad
Bosque seco en temporada seca (A) y temporada hiumeda (B)

A ARE?,ZEO ARBUSTIVO B | areoreo
6% 159 ARBUSTIVO
- | Mot 31%

CACTUS

r
21%\

HERBACEO
23%

LCACTUS

HERBACEO

Reg. CIP. N® 12 29% 319

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracién: Biogea, 2022
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6.2.3. Floray vegetacion

' vmg& La cobertura vegetal representa en todo ambiente, el estado inicial y basico de todo sistema
mg’:*;lﬁggﬁﬁ]%‘gj" biolégico, motivo por el cual, se debe de prestar mayor interés en su composicién y
caracterizacion; mucha de la fauna que se registra depende del componente vegetal,
debido a que es usado como alimento o como refugio entre otros usos. Una madificacion
de la cobertura vegetal implica muchas veces la modificacion de su fauna, es por ello la
importancia de caracterizar todo ambiente vegetal a fin de establecer parametros que

permitan el mejor manejo y minimizar cualquier afectacion ya sea natural o antrépica.

En el norte de Peru existen localidades con elevada diversidad floristicas, tales como las
ubicadas en el distrito de Pulan, provincia Santa Cruz, departamento Cajamarca, cuya
ubicacion se encuentra en la vertiente occidental andina. Avances en el conocimiento de
la flora espermatofitica a nivel taxonémico de Pulan han sido efectuados por los mismos
autores (Santa Cruz, 2011; Santa Cruz et al., 2012). Asimismo, existen inventarios
preliminares interesantes de flora del departamento de Cajamarca, tales como la flora del
bosque Monteseco (distrito de Catache, provincia Santa Cruz, departamento Cajamarca),
gue incluye 336 especies distribuidas en 218 géneros y 88 familias (Sagastegui & Dillon,
1993); el inventario de la flora del bosque de Cachil (provincia de Contumaza,
departamento de Cajamarca), que comprende a pteridofitas, gimnospermas vy
angiospermas, distribuidas en 84 familias, 171 géneros y 240 especies (Sagastegui et al.
1995). Otro estudio es el inventario preliminar de la flora del distrito de Sexi, Cajamarca,
que reporta 119 especies distribuidas en 96 géneros y 43 familias (Aragéon et al. 2006).

A. Ubicaciéon de las unidades de evaluacion

En el Cuadro 6.2.3-1 se presentan las coordenadas de las unidades de muestreo de la
evaluacién de flora correspondiente al area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero.
Asimismo, en el Mapa BG-21165-C-AM-12 Muestreo de Flora y fauna., se presenta la
ubicacion de las estaciones de muestreo de flora y fauna, junto con los componentes y las
formaciones vegetales identificadas.

Se precisa, que el analisis biol6gico del presente item floristico responde a la S|gU|ente
data: /

- Temporada seca: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD dejl_g_s__ __-,,
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 20 al 23 de septiembre — 28
en funcién al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021 cvyw
para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion
ambiental para la elaboraciéon del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS). (Ver Anexo 6.8 Permiso Bioldgico)

a Temporada humeda: Monitoreo Biologico en el area de influencia del PAD de los

A ( ™ % 2’ componentes auxiliares de la CH Carhuaquero 19 al 21 de enero — 2022, en funcién

=X i-L al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021 para la
R

,lquE g realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion

N;t:’_'iﬁ?;}“@‘;f:,;*“ ambiental para la elaboracién del “Plan Ambiental Detallado de la Central

' Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS).

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023

de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 6-89
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Cuadro 6.2.3-1. Ubicacién de las unidades de muestreo para la evaluacion de flora
(Temporada Seca y Himeda)

~ WAGNER BIM
vERDE SEDOYA
INGENIERQ AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093

s
e

UISPE.

R 0O WILMg

Estacion de | Coordenadas UTM Datum WGS 84 —Zona 17S . .,
: . Unidad de Vegetacion
monitoreo Este (m) Norte (m) Altitud (msnm)
BCH-01 693 083 9 268 826 364 Matorral seco
BCH-02 694 582 9 269 009 395 Matorral arbustivo
BCH-03 694 683 9 268 889 381 Vegetacion riberefia
BCH-04 706 678 9 266 518 857 Bosque riberefio
BCH-05 706 772 9 266 287 893 Bosque seco

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.

Elaboracion: Biogea, 2022

B.

La evaluacién de flora requirié la aplicacion de métodos estandarizados para el muestreo
de flora, como son la instalacion de transectos y puntos de intercepcién, con el objetivo de
elaborar un listado de las especies vegetales presentes en el area de estudio, y de

Esfuerzo de muestreo

cuantificar sus principales parametros ecoldgicos.

En total fueron evaluados 15 transectos de banda de 2m x 50m (100 m?) (03 por estacion
de muestreo), ubicados en todas las unidades de vegetacion, lo que se detallan a

continuacion en el Cuadro

6.2.3-2.

Cuadro 6.2.3-2. Esfuerzo de muestreo en transecto en el area de estudio
(Temporada Seca y Himeda)

Unidad de Vegetacion C()digo_Qe la NUmero de transectos de 2m x Temporada
estacion 50 m
Matorral seco (Ms) BCH-01 03
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 03
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 03 Seca
Bosque riberefio (Br) BCH-04 03
Bosque seco (Bs) BCH-05 03
Total 15 transectos /
Matorral seco (Ms) BCH-01 03 (
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 03
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 03 Hameda
Bosque riberefio (Br) BCH-04 03
Bosque seco (Bs) BCH-05 03
Total 15 transectos

/Fuente: Monitoreo Biol6gico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.

/. Elaboracion: Biogea, 2022

NGENIERO AMBI
Reg. CIP. N® 123710

emas de ello, fueron evaluadas 15 lineas centrales (01 por cada transecto de 50 m), es
vdecir, 03 transectos de puntos de intercepcion por cada estacion, tal como se detalla a
Jereontinuacion en el Cuadro 6.2.3-3.

Cuadro 6.2.3-3. Esfuerzo de muestreo en puntos de intercepcion en el area de
estudio (Temporada Seca y Himeda)

Unidad de Vegetacion | Cédigo de la estacién | NOmero de lineas centrales | Temporada
Matorral seco (Ms) BCH-01 03
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 03 Seca
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 03
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 6-90
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Unidad de Vegetacion | Codigo de la estacion | Namero de lineas centrales | Temporada
Bosque riberefio (Br) BCH-04 03
Bosque seco (Bs) BCH-05 03
Total 15 lineas centrales
Matorral seco (Ms) BCH-01 03
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 03
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 03 Humeda
Bosque riberefio (Br) BCH-04 03
Bosque seco (Bs) BCH-05 03
Total 15 lineas centrales

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.

Elaboracién: Biogea, 2022

NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero

Enero 2023
Pag. 6-91



691250 692500 695000 696250 697500 698750 702500 706250
] _ _ _ - G g ; ] ECUADOR COLOVEL

LORETO

9271250
9271250

— £ . BRASIL

9270000
9270000

UCAYALI

MADRE DEDIOS

OCEANO
PACIFICO

9268750
9268750

S DEPARTAMENTOIDEICAYAMAR CABESSSAS

9267500
9267500

PROVINCIA

| = 3 X g 1 o | | RN N : S | ol N : . iz \ . R s e v ic ios
|  Maomiseco | : o[ B e 7E AN SR G AC o H | e SIMBOLOGIA
:

9266250
9266250

UBICACION DEL
PROYECTO PAD

9265000
9265000

w0 Lo R Y LA TR N R N ® Centro poblado M Rio Chancay

R . i Punto de CRERDE UL CEH ; . B/ N l v N ~— - Quebradas | Limite distrital ) PROVINCIA DE
. g muestreo WS SET zonN :Tr) & % e o T Ed " P \ & 2 — Rios | Limite provincial | /';ROWNCIA SAN MIGUEL
Central hidro ca [ ] . { * e Curvas de nivel i Limite departamental | " DE CHEPEN Pg
CH 5. BCH-01 693083 9268826 Matorral seco B K — b i ; B s Df’ o 'I"ﬂ ) [.ZLimite dep AN PABLO /
| echo de rio Chanca i BCH-02 694582 9269009 Matorral arbustivo e S NG g Ealt Y ‘8 (A R A 'reccjlon eA ujo S I"\-..\h‘ma DE|
i : § BCH-03 694683 9268889 Vegetacion riberefia | - 2 N D R TR g A === Red vial nacional
Ar . BCH-04 | 706678 | 9266518 | _ Bosque ribereioc [ ! e ‘ NS . 1Y | BEgs - Red vial vecinal \ o
3 b | b 3 { PROVINCIA
e ——— N - i, — I , \ racaswaro

\ iy a e =

9263750
9263750

691250 692500 695000 696250 697500 701250 702500 703750 705000 706250 707500

692500 706500 707000

_ o 2 ty LEYENDA
DETALLE 2 G, PR :
B . 3 e ¥ \ [ Componentes del PAD
y %, e Bty ot [ ] Area de influencia directa

"1 Area de influencia indirecta
CH Carhuaquero

9266500
9266500

NOTAS:

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 178 Datum: WGS84

2.- Fuente: Cartografia Digital del IGN, Escala 1:100 000.
Google, 2021. Resolucion 0.60 m

INTERVALO DE CURVAS DE NIVEL CADA 200 METROS.

9268750
9268750

Pl anta PROYECTO :

se v ic ios ! 3 £ o s RN | PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
( pre s a o gl AN, | ! r T CARHUAQUERO

9266000
9266000

MAPA DE MUESTREO DE FLORA Y FAUNA
ESCALA: PROYECTO
WGS84 Zona 17S .V.B. 1:60,000 BG-21165- C

FECHA : PLANON®:

el W | T T N RN W SRR Nk . T ENERO 2023 BG-21165-C-AM-12
692500 693750 695000 706500 707000




00158
92B10 GEA kallpao

C. Metodologia de evaluacién

e

'Vmg& Las unida_u;les o_Ie vegetacién,del érea_ de (_estudio biolé_gico fueron vgrificadas en campo por
NGO A 000 observacion directa a través de minuciosos recorridos por el area, contando con los
lineamientos descritos en la Memoria Descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal
publicado por el Ministerio del Ambiente, 2015. Asi también, apoyandose en imagenes
satelitales de acceso libre. Asimismo, se puedo observar la visita a campo y realizacion de

las metodologias en el Anexo 6.7.2 Panel Fotografico — metodologias de Flora y Fauna.

Para la presente caracterizacion se consideraron 02 temporadas de evaluacion:
Temporada Seca: Septiembre — 2021 / Temporada Himeda: Enero — 2022.

Evaluacién Cuantitativa

Con el objetivo de obtener datos de diversidad y abundancia en las diferentes formaciones
del area de estudio, se instalaron transectos de banda de 2m x 50m para evaluar la
vegetacion. Mostacedo & Fredericksen (2000) menciona que este método es ampliamente
utilizado por la rapidez con que se mide y por la mayor heterogeneidad con que se
muestrea la vegetacion. Este método propuso evaluar un area de 100 m?, teniendo en
cuenta que la vegetacion a encontrarse seria de tipo herbacea o arbustiva creciendo en
forma dispersa. Cabe precisar, que la metodologia consider6 el registro de especies
arbéreas como parte del andlisis cuantitativo.

Por otro lado, con el objetivo de evaluar la cobertura vegetal en el area de estudio, se
realiz6 01 linea central en cada transecto de 50 m. Este método utiliz6 una varilla delgada
con escala graduada, la cual fue colocada de forma vertical para registras aquellas plantas
gue se interceptan en las diferentes alturas, a intervalos de 50 cm a lo largo de la linea, es
decir, 100 puntos por linea. Ademas de ello, se consider6 una distancia de separacién entre
cada transecto de punto de intercepcion de 50 m en cada unidad de vegetacion.

Evaluacién Cualitativa

Como parte de la evaluacién cualitativa se realizaron busquedas intensivas, las cuales
consistieron en caminatas a los alrededores de los transectos evaluados, con el objetivo
de completar la riqueza de especies del area de estudio. Cabe precisar que, los registros
cualitativos obtenidos solo se consideraron para el andlisis de riqueza y no para los analisjs™
cuantitativos de diversidad. o

B P iy
C.1. Identificacion taxonomica Medali Gian2
B

La identificacion de los especimenes fue in situ, de acuerdo a la experiencia del
investigador, por medio de la observacion de las caracteristicas morfoldgicas de sus hojas,
flores y/o frutos, y con la ayuda de guias, claves y publicaciones especializadas como las
de MacBride & Dahlgren (1936 — 1995), Brako & Zarucchi (1993), entre otras. De no ser
. posible la identificacion in situ hasta el nivel de especie, se contemplé la posibilidad de
' realizar colectas de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Trabajo de la “Autorizacion para
|/realizar estudios del patrimonio en el marco de Instrumentos de Gestion Ambiental”. No se
“realizaron colectas de especimenes de flora.
Ulsdf_EJ_\: ILMER
“;;:"fﬁf’iﬁ“‘gg PH*'determinacion taxonomica de las especies vegetales se realizé en campo, por el
espeuahsta conocedor de la flora del lugar. Asimismo, se verificaron en claves y
descripciones especificas disponibles en la literatura cada espécimen registrado para el
area de estudio. En caso de registrarse un grupo taxonémico distinto a las angiospermas
(Gimonspermas y Pteridofitas), se utilizaria la propuesta de Christenhusz et al. (2011) para

la clasificacion de gimnospermas y; Smith (2006), para la clasificacion de las pteridofitas.

En cuanto a la nomenclatura de las especies de flora, se consideraran las siguientes bases

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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 yERDE SeooYa - Tropico, 2020. Botanical information system at the Missouri Botanical Garden.
INGENIERO AGRONOWC Www.tropicos.org.

Reg. CIP N® 110093

- The Plant List, 2013. Version 1.1. http://www.theplantlist.org/

- International Plant Names Index, 2015. https://www.ipni.org/

- The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2021-1.
https://www.iucnredlist.org.

C.2. Andlisis de datos

El andlisis de los datos tomados en el area de estudio se baso en el andlisis de los
componentes de la diversidad Alfa: riqueza e indices de diversidad de Simpson (1-D),
Shannon (H’) y Pielou (J’) segun el tipo de unidades de vegetacion encontradas. De igual
modo se realiz6 la curva de acumulacién de especies segun la “Funcion de Clench” y se
midio la similitud entre unidades de vegetacion mediante el analisis de Jaccard y Morisita-
Horn.

Por otro lado, se revisé la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de
Flora Silvestre (D.S. N° 043-2006-AG), y la categorizacion internacional, asi como la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la UICN, International Union for the Conservation of
Nature (IUCN 2021), la cual enlista aquellas especies que se encuentran amenazadas y
gue enfrentan un grave riesgo de extincion global, con el objetivo de promover su
conservacion; la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES 2021). Para la determinacién de las especies endémicas
se utilizé el Libro Rojo de las Plantas Endémicas del Pert (Ledn et al, 2006).

Finalmente, se considerd lo indicado en el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB),
una especie invasora es “una especie introducida que prospera sin ayuda directa del ser
humano y amenaza a habitats naturales o seminaturales fuera de su area natural de
distribucion”, para lo cual se consulté la informacion bibliografica especifica referente a las
especies de flora registradas.

D. Resultados N\

D.1.  Composicion de especies I N
Megain Crar2 ©
Como producto de las evaluaciones de flora en el area de influencia del PAD de la CH %
Carhuaquero, se registraron 26 especies de flora en temporada seca y 25 especies de flora

en temporada hiumeda. En ambas estaciones, estuvieron agrupadas en 11 érdenes, 14
familias botanicas.

_—_ ,El grupo taxonémico con mayor representatividad fue Caryophyllales en ambas
JAtemporadas (Ver Figura 6.2.3-1). En temporada Seca se registraron dentro del orden
| |+ 1 /1/[Caryophyllales 06 especies (23% del total de riqueza registrada); le siguen los 6rdenes
LA Fabales y Poales con 4 especies cada uno (ocupando el 15% del total de especies
TeiEmategistradas cada uno).

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

En temporada humeda se registraron dentro del orden Caryophyllales a 7 especies (28%
del total de riqueza registrada cada uno); le siguen los 6rdenes Poales y Fabales con 04 y
03 especies, respectivamente (16% y 12% del total de especies registradas,
respectivamente).
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Figura 6.2.3-1. Ordenes botanicos registrados en el area de estudio

TEMPORADA
HUMEDA

» Asterales = Brassicales Caryophyllales Dipsacales
= Fabales = Gentianales = Lamiales = Malpighiales
= Poales » Sapindales = Solanales

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y
2022.
Elaboracion: Biogea, 2022

En ambas temporadas se registraron 14 familias botanicas. En temporada seca, las mas
representativas fueron Cactaceae y Fabaceae con 6 y 4 especies, respectivamente. Las
demas especies presentaron 2 especies 0 menos, incluyendo familias monoespecificas (8
familias de una sola especie). En temporada hiumeda, las mas representativas fueron
Cactaceae y Fabaceae con 6 y 3 especies, respetivamente. Las demas familias
presentaron 2 especies 0 menos, incluyendo familias monoespecificas (8 familias con una
sola especies) (Ver Figura 6.2.3-2).

Figura 6.2.3-2. Familias botanicas mas representativas registradas en el
area de estudio

TEMPORADA HUMEDA O TEMPORADA SECA

Poaceae a 2

(7)) 3

< Fabaceae | T4

o ‘2

E Capparaceae

- Cactaceae | 5 6

Bromeliaceae ;2

L
(o]

Otras |

N° DE ESPECIES

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea,
2021y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022
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D.2. Abundanciay diversidad
V;@Fgg@f En cuanto a la distribucion de las especies registradas por estacion de evaluacion, el valor
INGENIERQ AGRONON mas alto de riqueza les corresponde a los transectos BCH-02 (Ma), BCH-04 (Br) y BCH-05
¢ (Bs) con 14 especies cada una durante la temporada seca. Del mismo modo sucede, en la
temporada humeda, donde la unidad BCH-02 (Ma) registra el mayor numero de especies
(14 especies) seguida de BCH-05 (Bs) y BCH-04 (Br) con 13 y 12 especies,
respectivamente. Sin embargo, a nivel de abundancia, se observa que BCH-03 (Vr) es la
estacion que registra mayor abundancia con 1 250 individuos en temporada seca, seguida
de BCH-04 (Br) con 1 087 individuos; mientras que, BCH-03 (Vr) registra 1 316 individuos
en temporada humeda. En el Cuadro 6.2.3-4 se presentan los resultados de abundancia
de especies por unidad de vegetacion y en la Figura 6.2.3-3 a continuacion, se observa la
distribucion de especies por unidad de vegetacion y estacion de monitoreo.

Figura 6.2.3-3. Riqueza y abundancia de especies de flora registrada por
estaciones de monitoreo en temporada secay temporada hiumeda

® Riqueza m=Abundancia

1250 1087 1316 oo
212 269 339 549 %7 272

BCH-01
BCH-02
BCH-03
BCH-04
BCH-05
BCH-01
BCH-02
BCH-04
BCH-05

< BCH-03 E

=

Ms Ma Vr B B Ms Ma B B

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, o
2021y 2022. /
Elaboracion: Biogea, 2022 /

_“
wn
wn

Las especies mas abundantes fueron Arundo donax con 1 250 individuos reglstrados en aloi-
BCH-03 (Vr) y Cordia lutea con 508 individuos registrados en las otras 04 estaciones (Ms,

Ma, Br, Bs) durante la temporada seca. Respecto a la temporada himeda, la especie con
mayor namero de individuos fue Arundo donax con 1 300 individuos registrados en BCH-

03 (Vr), seguida de la especie Tillandsia sp., con 315 individuos, registradas en la estacion
BCH-02, BCH-04 y BCH-05 (Ver Anexo 6.7.1).

J—
. ]

\/Cuadro 6.2.3-4. indices de diversidad por unidad de vegetacion en temporada Seca
/4 (TS) y temporada hiimeda (TH)

TR Unidad de | Estacion de | Riqueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
wws‘nom? Vegetaciéon | Monitoreo | TS |TH| TS TH s |TH Il 1s [ TH | Ts | TH
Reg. CIP. N? 123

Matorral BCH-01 6 | 6| 212 | 219 | 0.78 | 0.78 | 1.61 | 1.58 | 0.90 | 0.88
seco (Ms)
Matorral
arbustivo BCH-02 14 | 14| 269 337 0.81 | 0.85]2.09(223|0.79| 0.91
(Ma)
vegetacion | gy g3 1 |3]1250[1316| 0 |002| 0 |007| - | 007
riberefia (Vr)
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Unidad de | Estacién de | Riqueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
L . | Vegetacion | Monitoreo | TS |TH| TS TH TS | TH | TS| TH | TS | TH
mﬁ\;%laﬁoﬁcmnow _ B0sq BCH-04 14 | 121087 | 850 | 0.82 | 0.80 |1.99|1.89|0.76 | 0.76
Reg. CIP N* 110093 riberefio (Br)

Bosque

BCH-05 14 |13 | 339 | 272 | 081 | 0.73|1.95|1.66|0.74| 0.65
seco (Bs)

Leyenda: TS (Temporada Seca), TH (Temporada Hiimeda).
Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracién: Biogea, 2022

Asimismo, en el Cuadro 6.2.3-4 se indica los resultados de los indices de diversidad
aplicados para el presente estudio: Simpson (1-D), Shannon (H’) y Pielou (J’), los cuales
se detallan a continuacion:

El indice de diversidad de Simpson en temporada seca fluctué entre 0.78 para BCH-01
(Ms) y 0.82 para BCH-04 (Br); cabe precisar que en BCH-03 (Vr) no se realiz6 andlisis de
diversidad durante esta temporada por tener una sola especie. En temporada himeda, el
indice de diversidad de Simpson fluctué entre 0.02 para BCH-03 (Vr) y 0.85 para BCH-02
(Ma). De los resultados registrados se observa que la unidad de bosque humedo (BCH-01)
presenta un alto grado de uniformidad en la distribucién de los individuos de las especies
registradas, pues los valores registrados para el presente indice tienden a estar mas
préximos a la unidad.

El indice de Shannon-Wiener obtuvo valores de 1.61 bits/ind., para la estacion BCH-01(Ms)
y 2.09 bits/ind., en la estacion BCH-02 (Ma), esto indica que la unidad de vegetacion
matorral arbustivo es la mas diversa de todas las estaciones en el area de estudio durante
la temporada seca. En ese sentido, durante la temporada himeda se tuvo un
comportamiento similar con valores de 0.07 para BCH-03 (Vr) y 2.23 para BCH-02 (Ma).

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies
registradas en una unidad de muestreo segln su nimero de especies, en donde las
mismas presentan igual abundancia. En este sentido, la estacién BCH-01 presenta el valor
mas alto con 0.90 en temporada seca y BCH-02 con 0.91 en temporada humeda, lo que
nos indica por ejemplo que las abundancias de sus especies se encuentran relativamente.--x_
distribuida de forma uniforme para cada una de las especies registradas en la estacwn
evaluada.

D.3.

Curva de acumulacion de especies

Para comprobar que tan completo es el inventario obtenido se emple6 la curva de

acumulacién de especies. Para ello se tomaron en cuenta el nimero de especies

observadas en cada estacion de muestreo, asi como el nimero de individuos detectados.

La curva de acumulacion de especies grafica el nimero de especies observadas en
_—_ srelacion al esfuerzo de muestreo.

e H'_ EFstlmateS (version 9.1.0 2019) para la aleatorizacion (randomlzaC|on) de los datos de las

UISPE RRABSDECIeS registradas en las estaciones de muestreo evaluadas, luego se ingresaron los
“;t:“fﬁ“:““.‘iﬂb\*tbs resultantes al software estadistico Statistica 7 (2010), para la determinacién de la
curva de acumulacion de especies segun la “Funcién de Clench”, la gréafica de la funcion

ajustada a los datos permite hacer una evaluacion visual del proceso de registro y de su

calidad (Ver Figura 6.2.3-4).

La curva de acumulacion se calcul6 para el area total, considerando que se cuenta con una
estacion de muestreo por unidad de vegetacion.

Enero 2023
Pag. 6-97
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£ Figura 6.2.3-4. Curva de acumulacion de especies — Temporada Seca (A) y
/ol Temporada Himeda (B)
~ WAGNER &M Model: V2=(a"v)/[1+{b°v1) Model: IV2=(a"v1)/[1+(6™1)
i ﬁﬁ%‘gﬁ% i%?\g:gmr . y={(12.4868)"x)/(1+((0.282007)"x)) A . y={(12.5511)"x)(1+((0.303221)"x)) B
Reg. CIP N° 110093
26 26
24 24
22 22
20 20
. 18 . 18
-] -]
% 16 % 16
R R
12 12
10 10
8 8
6 6
4 4
05 10 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55 05 10 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55
Unidad de muestreo Unidad de muestreo

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022

Si bien es cierto, la ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area
extensa y para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir,
cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y con el grupo taxonémico),
mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario (Soberén & Llorente,
1993); sin embargo, tal y como se aprecia en la gréfica anterior, se puede utilizar la Funcion
de Clench con muestras pequefias presentando un menor ajuste comparado con la curva
exponencial. En ese sentido, se observa que, se va haciendo menos frecuente registrar la
presencia de una especie nueva a medida que la curva decrece, es decir, el inventario
puede considerarse suficientemente fiable, con la proporcion de 59% para temporada seca
y 60% para temporada humeda, a pesar de que las estimas de la riqueza de las asintotas
sean consideradas estables con proporciones superiores a 70%.

D.4. Andlisis de Similaridad de por Unidad de muestreo

Similaridad de Jaccard

El indice de Similaridad Jaccard indica que, para la temporada seca, existe un nivell.f’d ]
similaridad entre las unidades BCH-02 (Ma) y BCH-05 (Bs), con una agrupacion de 47.37%; -~ o,
esto debido a que comparten 9 de las 26 especies registradas, entre ellas, 4 de crecimienio siow
arbustivo, tales como: Ageratina exsertovenosa, Capparis avicennifolia “vichayo”, '
Capparis scabrida “sapote” y Cordia lutea “muyuyo, overo”. Del mismo modo sucede en
temporada humeda, el cual indica un nivel de similaridad entre las mismas de muestreo
BCH-02 y BCH-05, con una agrupacion de 50% donde comparten 9 de las 25 especies
registradas (Ver Figura 6.2.3-5).

— 71

[al como se observa, esto se da debido a que ambas estaciones presentan en su mayoria,
“Ja_especies con crecimiento arbustivo lo que se describe en las unidades de vegetacion
o widBencionadas.

UISPE BRAZA

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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Iy Figura 6.2.3-5. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Jaccard
/o Temporada Seca (A) y Temporada Himeda (B)
By T —_—
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Elaboracion: Biogea, 2022.

Similaridad de Morisita-Horn

Se realiz6 un analisis de conglomerados de la similitud entre las unidades muestreadas
utilizando el indice de Morisita. Este indice toma en cuenta tanto la similitud en la
composicion de especies como la semejanza en sus abundancias.

El indice de Similaridad Morisita indica que, para la temporada seca, existe un alto nivel de
similaridad para las unidades BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs), con una agrupacion de 81.20%,
asimismo se observa que la estacion BCH-01 es moderadamente similar a BCH-04 con
54.81% y a BCH-05 con 52.66%. Del mismo modo sucede en temporada himeda, el cual
indica un alto nivel de similaridad para las unidades BCH-04 y BCH-05, con una agrupacion
de 70.39%, seguidas de las unidades BCH-01 (Ms) y BCH-02 (Ma) con una agrupacién de
44.13% (Ver Figura 6.2.3-6).

Figura 6.2.3-6. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Morisitﬂ/— =~
Temporada Seca (A) y Temporada Hiameda (B)

3 3 z 5 "B 5 = 3
I F3 % r
A g & 8 2 : | B g & s & @ W
1.0
0.9- 0.90
0.8 0.75-
0.7
0.60
0.6
= =
= - = ]
£ 03 £ D5
i b
INGENIER( AMBIE! 2.4
Reg. CIP. N° 1237 0.30-
0.3
0.2+ 0.15
2.1
0.00
0.0-
Elaboracion: Biogea, 2022.
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E. Especies de importancia bioldgica

WACMER &iM
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

Este item se llevd a cabo mediante la evaluacion del estado de conservacién (nacional e
internacional) y endemismo de las especies. Las plantas registradas en la zona cercana al
area de estudio fueron contrastadas con la lista de especies de flora amenazada de la
legislacion nacional (D.S. N° 043-2006-AG), con la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (UICN, 2021) y con el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES 2021). Asimismo, se consulté
el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Peru de Blanca Ledn et al. (2006) (ver Cuadro
6.2.3-5).

De acuerdo con los resultados encontrados en ambas temporadas, se registraron 02
especies categorizadas en la lista de especies con algun estatus de conservacion de la
legislacion nacional (D.S. N° 043-2006-AG): Acacia macracantha como “Casi amenazada
(NT)” y Capparis scabrida como “En peligro critico (CR)”, esta ultima, catalogada como
Preocupaciéon menor para la UICN. Asimismo, se registraron otras 07 especies dentro de
esta misma categoria; ademas de, Jatropha curcas catalogada como En Peligro (EN) y
Melocactus bellavistensis como Data Insuficiente (DD), estando esta Ultima enlistada en el
Apéndice Il de CITES 2021 y siendo endémica para tres regiones del pais.

Por otro lado, segun la informacién proporcionada por los apéndices CITES 2021, fueron
06 especies del total, las catalogadas en el Apéndice Il. A nivel de endemismos, se
registraron 03 especies, de las cuales dos pertenecen a CITES y alguna categoria IUCN.

Ademas de la categorizacién nacional e internacional, se determiné si alguna de las
especies registradas es considerada invasora o introducida teniendo en cuenta al Convenio
sobre la Diversidad Biolégica (CDB), en el cual no se registrd alguna especie del area de
estudio.

Cuadro 6.2.3-5. Especies de flora con algun estado de conservacién registradas en
el &rea de estudio

) > o 2
| s | 48 ¢
Unidad de | & N2 S
- : Forma de . b0 2 | & 2 - /
Familia Especie A Vegetacion | ¢ | & = N
crecimiento S ] \
(uv) >z W g -
%) O | E = '
o 2 | O T
Anacardiaceae Schinus molle Arbéreo Br LC BIOL
Apocynaceae Vallesia glabra Arbéreo Bs LC
Asteraceae Baccharis libertadensis | Arbustivo Br, Bs LL
Cactaceae Armatocereus sp. Cactus Bs, Ma 1]
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus Cactus Br, Bs, Ma 1]
T~ Cactaceae Espostoa lanata Cactus Br 1
{-‘ ( / /’- Cactaceae Haageocereus sp. Cactus Br, Bs, Ma LC | 1l
— Alppayly Melocactus AM,
J‘__}:‘_ L[:{EJ\. H:[ - Cactaceae bellavistensis Cactus Bs, Ma DD | 1l CALL
UISPE RPAZA AY,
gy o Neoraimondia CA,
' Cactaceae arequipensis Backeb. Cactus Ma LC | 1l HV,
subsp. roseiflora IC,
LL, LI
Capparaceae Capparis scabrida Arbustivo B, BI\/SIS Ma, CR | LC
Cordiaceae Cordia lutea Arbustivo B, BI\/SIS Ma, LC
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e Unidadde |8 | & A
~ WAGNER BIM nida e N S & S
nﬁ\;%?atncoi%ggzgw Familia Especie Rl Vegetacion | 9: S |o| E
INGENIERO ASE s crecimiento S
Reg. (UV) zZ L (<)
%) O | E =
a 2 | O |
Euphorbiaceae Jatropha curcas Arbdreo Ma EN
Fabaceae Acacia macracantha Arboreo Br, %Sls Ma, NT
Poaceae Arundo donax Herbaceo Vr LC
Sapindaceae Sapindus saponaria Arbdreo Br LC

Fuente: (1) Segun la informacién proporcionada en el Libro Rojo de Plantas Endémicas del Per( (Ledn et al.,

2006).

Leyenda: UV: Br (Bosque riberefio), Bs (Bosque seco), Ma (Matorral arbustivo), Ms (Matorral seco), Vr
(Vegetacion riberefia). DS 043-2006-AG: CR (En Peligro Critico), NT (Casi amenazado); IUCN: DD (Data
insuficiente), EN (En Peligro), LC (Preocupacion Menor).; CITES: Il (Apéndice Il); Endemismo: AY (Ayacucho),
AM (Amazonas), CA (Cajamarca), HV (Huancavelica), IC (Ica), LL (La Libertad), LI (Lima).

Elaboracion: Biogea, 2022.

F.

Conclusiones

Monitoreo en época seca, septiembre 2021

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

Se verificd la presencia de 05 tipos de unidades de vegetacion (una estacion de
monitoreo por unidad) dentro del area de influencia del presente proyecto,
denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma), Vegetacién riberefia
(Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

En el area de estudio se han identificado 26 especies de flora, agrupadas en 11
ordenes, 14 familias botanicas con 3 157 individuos, los cuales se encontraron en
las cinco unidades de vegetacion.

En cuanto a los indices de biodiversidad de Simpson y Shannon se dan los valores
mayores en la unidad BCH-02 de unidad de vegetacién Matorral arbustivo; mientras
que el indice de diversidad de Pielou es mayor en la unidad BCH-01 de la unidad
de vegetacién matorral seco.

El valor més alto de similaridad de Jaccard fue para la agrupacion BCH-02 (Ma)/y"

BCH-05 (Bs) con un 50% respecto a las otras unidades de muestreo.

El valor méas alto de similaridad de Morisita, fue para la agrupacién BCH-04 (B#; x a ~0

BCH-05 (Bs) con un valor con 81.20% de similaridad respecto a las otras unid

de muestreo.

Se registraron 02 especies catalogadas en el D.S. N° 043-2006-AG:
Acacia macracantha como “Casi amenazada (NT)” y Capparis scabrida como “En
peligro critico (CR)"a, esta ultima, catalogada como Preocupacion menor (LC) para
la UICN.

Se registraron otras 07 especies dentro de la categoria LC para UICN; ademas de,
Jatropha curcas catalogada como En Peligro (EN) y Melocactus bellavistensis como
Data Insuficiente (DD), estando esta ultima enlistada en el Apéndice 1l de CITES
2021 y siendo endémica para tres regiones del pais.

Dentro de los apéndices CITES 2021, fueron 06 especies del total, las catalogadas
en el Apéndice II.

A nivel de endemismos, se registraron 03 especies, de las cuales dos pertenecen
a CITES y alguna categoria IUCN.

Monitoreo en época humeda, enero 2022

Se verificd la presencia de 05 tipos de unidades de vegetacion (una estacion de
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monitoreo por unidad) dentro del area de influencia del presente proyecto,
denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma), Vegetacion riberefia

AN R DoV (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).
INGENIERQ AGRONOMC - En el area de estudio se han identificado 25especies de flora, agrupadas en 11

Reg. CiP N® 110093 - > s 8 -
ordenes, 14 familias botanicas con 2 994 individuos, los cuales se encontraron en

las cinco unidades de vegetacion.

- En cuanto a los indices de biodiversidad se dan los valores mayores en la unidad
BCH-02 de la unidad de vegetacion Matorral arbustivo.

- El valor mas alto de similaridad de Jaccard fue para la agrupacion BCH-02 (Ma) y
BCH-05 (Bs) con un 50% respecto a las otras unidades de muestreo.

- El valor més alto de similaridad de Morisita, fue para la agrupacion BCH-04 (Br) y
BCH-05 (Bs) con un valor con 70.39% de similaridad respecto a las otras unidades
de muestreo.

- Se registraron 02 especies catalogadas en el D.S. N° 043-2006-AG:
Acacia macracantha como “Casi amenazada (NT)” y Capparis scabrida como “En
peligro critico (CR)”, esta ultima, catalogada como Preocupacion menor (LC) para
la UICN.

- Se registraron otras 07 especies dentro de la categoria LC para UICN; ademas de,
Jatropha curcas catalogada como En Peligro (EN) y Melocactus bellavistensis como
Data Insuficiente (DD), estando esta ultima enlistada en el Apéndice Il de CITES
2021 y siendo endémica para tres regiones del pais.

- Dentro de los apéndices CITES 2021, fueron 06 especies del total, las catalogadas
en el Apéndice II.

- A nivel de endemismos, se registraron 03 especies, de las cuales dos pertenecen
a CITES y alguna categoria IUCN.

6.2.4. Fauna Silvestre
A. Avifauna

Al Ubicacion de las estaciones de muestreo

La ubicacion de las estaciones de monitoreo de la evaluacion de avifauna correspondiente™ ™, A
al area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero, se muestran en el Mapa BG- 21165. ;
C-AM-12 Muestreo de Flora y fauna., y en el siguiente Cuadro 6.2.4-1. [ .. _

mausﬂrlc

Se precisa, que el analisis bioldgico del presente item faunistico (avifauna) responde a la C'V?w
siguiente data:

- Temporada seca: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH
Carhuaquero septiembre — 2021, en funcion al plan de Trabajo aprobado por
SERFOR para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento

Y de gestién ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
; ( A f zf Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
Sw ;,{ s DGGSPFFS). (Ver Anexo 6.8 Permiso Biol6gico)

R U MER
UISPERPAZA . : o . . .
MLmFROArﬂBt“mm- Temporada humeda: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH

RSV Carhuaquero enero — 2022, en funcion al plan de Trabajo aprobado por SERFOR
para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS).

Cuadro 6.2.4-1. Ubicacion de las unidades de muestreo para la evaluacion de
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avifauna (Temporada Seca y Temporada Hiameda)

Estac-ién de Coordenadas UTM Datum WGS84 - Zona 17S Uiid e dle weEEEEn
monitoreo Este (m) Norte (m)
BCH-01 693 083 9 268 826 Matorral seco
BCH-02 694 582 9 269 009 Matorral arbustivo
BCH-03 694 683 9 268 889 Vegetacion riberefia
BCH-04 706 678 9 266 518 Bosque riberefio
BCH-05 706 772 9 266 287 Bosque seco

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022

Elaboracion: Biogea, 2022.

A.2.

La evaluacion de la avifauna requirié la aplicacion de métodos estandarizados para el
muestreo de aves, como son los puntos de conteo y redes de neblina, con el objetivo de
elaborar un listado de las especies presentes en el area de estudio, y de cuantificar sus

Esfuerzo de muestreo

principales parametros ecolégicos.

El disefio de muestreo contempl6 el establecimiento de 05 unidades de muestreo sobre los
cuales se dispusieron 75 puntos de conteo (15 puntos de conteo por estacion de muestreo),
con una duracién de 10 min por punto de conteo. En total fueron evaluados 15 puntos de
conteo ubicados en cada unidad de vegetacion durante 2 horas y 30 minutos. Ver Cuadro

6.2.4-2.

Cuadro 6.2.4-2. Esfuerzo de muestreo en puntos de conteo en el area de estudio
(Temporada Seca y temporada Himeda)

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022

/Elaboracion: Biogea, 2022
f

D fLls

1S

NGENIERO AMBIENTAL

Reg. CIP. N1

23710

(Temporada Seca y temporada Himeda)

'I'-\
; / jAdemas de ello, se instalaron 50 redes de niebla, distribuidas en cada estacion de
.Jk__.hz\,;.rkxt.mronitoreo. Se colocaron 10 redes por cada unidad de vegetacion, tal como se detalla a
ARz E8ntinuacion en el Cuadro 6.2.4-3.

‘Cuadro 6.2.4-3. Esfuerzo de muestreo en redes de neblina en el area de estudio

: . Numero de Unidades Cddigo de Numero de redes
Unidad de Vegetacion X :
de Muestreo unidades por unidad
Matorral seco (Ms) 1 BCH-01 10
Matorral arbustivo (Ma) 1 BCH-02 10
Vegetacion riberefia (Vr) 1 BCH-03 10
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Unidad de Ngmero de Cédigo de NUMETE B2 Tlempo_(?e Tiempo Total
Vegetacion JIEEL(Es el unidades RS [ollr CYEIUERIET or unidad
9 Muestreo unidad por PC P
Matorral seco 1 BCH-01 15 10 min 2 h(_)ras 30
(Ms) minutos
Matorral 1 BCH-02 15 10 min 2 horas 30
arbustivo (Ma) minutos |
Vegetacion 1 BCH-03 15 10 min 2horas 30 [ 5=
riberefia (Vr) MINULOS ...\-.eesf-o
Bosque riberefio 1 BCH-04 15 10 min 2 h(_)ras 30
(Bn) minutos
Bosque seco 1 BCH-05 15 10 min 2 h(_)ras 30
(Bs) minutos
TOTAL 75 PC



ue '
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: . Numero de Unidades Cddigo de Numero de redes
y Unidad de Vegetacion : :

/ey de Muestreo unidades por unidad
o eNE SOV Bosque riberefio (Br) 1 BCH-04 10
INGENIERQ AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093 Bosque seco (Bs) 1 BCH-05 10
TOTAL 50 Redes

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracién: Biogea, 2022

A.3. Metodologia de evaluacion

Muestreo de avifauna

e Puntos de conteo (PC)

Esta metodologia pertenece al grupo de las mas usadas por los ornitélogos (Rosenstock
et al., 2002), debido a que provoca menos perturbacion en las aves (Reynolds et al., 1980),
ademas de, ser exitosamente aplicada para evaluaciones de costa y sierra (Salinas, 2007).
Esta técnica consistio en permanecer en un punto fijo y tomar nota de todas las aves vistas
u oidas sin un limite de distancia, es decir sin radio fijo (Ralph et al., 1996; MacGregor—
Fors et al., 2010), por un periodo de 10 minutos por punto de conteo. Se dejé transcurrir un
minuto luego de la llegada del observador al punto de evaluacion, con el fin de disminuir el
efecto del disturbio y detectar la mayor cantidad de aves posibles.

Se evaluaron 15 Puntos de Conteo por estacion de muestreo, separados a una distancia
minima de 200 m, para evitar la replicacion de registros por proximidad. Estas evaluaciones
se llevaron a cabo en dos horarios con la finalidad de poder obtener la mayor cantidad de
registros: en la mafiana entre las 6:00 y 10:00 horas, y por la tarde entre las 16:00 y 18:00
horas. Ademas, en el caso de las estaciones cercanas, los puntos de conteo se
distribuyeron en trayectorias opuestas entre si.

Los registros se realizaron mediante avistamiento a simple vista o con ayuda de
binoculares, y mediante deteccion auditiva. Asimismo, se emplearan métodos indirectos,
los cuales consistieron en la observacién de indicios (plumas, nidos, huellas, etc.).

e Redes de neblina /

Este método es Util para obtener informacion adicional y complementaria para el inventario )
de las aves. La revision de las redes fue cada 30 min, y ante la presencia de temperatlieauﬁr- C

bajas o altas las aves no permanecieron en las redes mas de 15 minutos, en climas mas
extremos fue preferible evitar utilizar redes y siempre fue realizado por el profesional y un
ayudante para evitar el dafio a las redes y el estrés en los especimenes, agilizando su
retirado. En terrenos planos, se necesitd colocar 10 redes en circulo o en rectangulo, con
75 a 100 m de distancia entre ellas y cubriendo un area de 5 a 10 Ha. Cabe precisar que,
las redes fueron distribuidas de la forma mas uniforme posible (Ralph et al., 1996).

/ﬂ/‘f Registros oportunistas

ij,\t' JEStos registros se realizaron durante otras actividades ademas de las de evaluacion,

UIE q"ﬁ"“«ﬁ mo desplazamientos, ademas fueron realizadas sin ningun orden, tiempo o distancia.

NGENIERCO AMBIE! . . . ., . . . .
Reg, CIP. N 124EI8t0S registros fueron considerados como informacion cualitativa de presencia/ausencia
de especies. Asimismo, se tuvo en cuenta los registros indirectos compuestos por cantos,

huellas, refugios, nidos, fecas, escarbaduras, plumas y/o cadaveres).

Identificacion taxon6émica

La identificacidbn de los especimenes fue in situ, de acuerdo a la experiencia del
investigador, por medio de la observacion de las caracteristicas morfolégicas y con la
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ayuda de guias especializadas como las de Schulenberg et al. (2010) y Clements & Shany

/e (2001). Para las especies que fueron de dificil identificacion, se tomaron fotografias con
"vmggﬂp una camara digital con un “zoom” que permitid obtener imagenes claras, para luego
wg’g;‘_ﬁ?g??%%ﬁ?" proceder a su identificacion con ayuda de guias especializadas Cabe precisar que, la
metodologia planteada considero la captura temporal de aves de acuerdo a lo sefialado en

el Plan de Trabajo de la “Autorizacion para realizar estudios del patrimonio en el marco de

Instrumentos de Gestion Ambiental”. Cabe precisar que no se realizaron colectas de

especimenes de fauna ornitologica.

Para la clasificacion y nomenclatura de la avifauna se emple6 la Lista de las aves del Pera
(Plenge, 2022) y se siguio el orden taxondémico vigente a la entrega del informe final del
estudio de South American Checklist Committee (SACC), puesto que los listados se
actualizan con regular frecuencia.

Analisis de Datos

El andlisis de los datos tomados en el area de estudio fueron procesados para obtener
informacién estadistica sobre la diversidad mediante los siguientes parametros e indices:
Abundancia relativa (N), Riqueza de especies (S), Indice de Shannon-Wiener (H’), indice
de Pielou (J'), indice de Simpson (1-D), indice de Jaccard (J), indice de Morisita-Horn
(CmH) y Curva de acumulacién de especies segun la “Funcion de Clench”.

Por otro lado, se revisé la lista de categorizacién nacional de especies amenazadas de
Fauna Silvestre (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), y los criterios internacionales segun la UICN
(International Union for the Conservation of Nature), versién 2021 y los apéndices CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) en su
version mas actualizada. El estado de endemismo de las especies de las aves registradas
en campo se consultd bibliografia especializada como las guias: Aves del Peru
(Schulenberg et al., 2010), A field guide to the birds of Peru (Clements &Shany, 2001) y la
Lista de las aves del Pera (Plenge, 2022); ademas de paginas web de organismos como la
UICN y BirdLife International y listado de South American Checklist Committee (SACC), en
su versibn mas actualizada. Asimismo, se consider6 la identificacion que realiz6 Birdlife
Internacional sobre las Areas de endemismo de aves (EBA) y las Areas importantes para_.
la conservacion de aves (IBAs) para el Perd, asi como la presencia de aves indicadoras gn

las areas. [ =

.

P R e

Ademas de ello, se considerd a la Convencion sobre Especies Migratorias de Animales g‘?‘-,?,f‘,}
Silvestres (CMS) que considera especies migratorias a todas aquellas cuyas poblaciones

o partes de ellas, crucen de forma ciclica y evidente uno o varios limites nacionales, para
categorizar a las especies migratorias en dos Apéndices | y II.

.5-4- Resultados
/ ..: composicion de especies
1 Ma composicién de avifauna estuvo mejor representada por el orden Passeriformes en
0 Wivgmbas temporadas. En temporada Seca se registraron dentro del orden Passeriformes 21
UISPE APAZ - . . . .
NGENIERO ANEIBBPECies (51% del total de riqueza registrada); le sigue el orden Columbiformes con 04
Reg. CIP. N '”e's"pecies (10% del total de especies registradas). Mientras que, en temporada humeda se
registraron dentro del Orden Passeriformes a 23 especies (53% del total de riqueza

registrada). Ver Figura 6.2.4-1.
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Figura 6.2.4-1. Ordenes de avifauna registradas en el area de estudio

~ SYAGNER BIM
VERDE BEDOYA

|NGENIERO AGRONOMC :
Reg. CIP N° 110093 16%

TEMPORADA
HUMEDA

12% = Passeriformes
ﬁ- 59 _ : ' Columbiformes
5% . 3 b i
@ 504 Psittaciformes
w TEMPORADA | Apodifo-rmes
= SECA R -Catha‘rtlformes
7% > = Cuculiformes
N Pelecaniformes
5%,&10% 1 Otros
9%

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea,
2021y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

A nivel de familias, durante la temporada seca la mas representativa fue Tyrannidae con
07 especies, seguida de la familia Columbidae y Thraupidae con 04 y 03 especies,
respectivamente, y las familias Ardeidae, Cathartidae, Cuculidae, Icteridae, Picidae,
Psittacidae, Trochilidae y Troglodytidae que registraron 02 especies cada una; las demas
familias se agruparon como otras por presentar solo 01 especies cada una (11 familias).
La temporada humeda estuvo representada por Tyrannidae con 06 especies, seguida de
la familia Columbidae con 04 especies, Thraupidae y Trochilidae con 03 especies v,
Cathartidae, Cuculidae, Hirundinidae, Icteridae, Psittacidae y Troglodytidae con 02
especies cada una; las demas familias se agruparon como “otras” debido a que registraron
01 especie cada una (15 familias). (Ver Figura 6.2.4-2).

Figura 6.2.4-2. Familias de avifauna mas representativas registradas en el
area de estudio

TEMPORADA HUMEDA COTEMPORADA SECA
Otras | = S '15
Tyrannidae | 7

Troglodytidae £ F -2
Trochilidae 52 '3
Thraupidae & 3
Psittacidae -2

Picidae === 2
Icteridae -2
Hirundinidae 12

FAMILIAS

INGENIERC AMBIENTAL )
:{eq. CIP. N° 123710 Cuculidae -2

Columbidae | -4
Cathartidae 2
Ardeidae g2

N° DE ESPECIES

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021
y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 6-106



%BI0 GEA

Abundancia y diversidad

En la Figura a continuacion se observa la distribucién de especies por estaciones de
monitoreo. (Ver Figura 6.2.4-3).

o 'I:'q . 4
L e
~ WAGNER BIM
VERDE BEDOYA
|NGENIERO AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093

La estaciébn de mayor riqgueza de especies en temporada seca BCH-01 (Ms) con 22
especies de aves, seguida de la estacion BCH-02 (Ma) con 18 especies. La abundancia
total de las especies de avifauna registradas, fue determinada utilizando los datos
obtenidos en la evaluacion por estacion de monitoreo. En total se registraron 221
individuos, siendo la especie mas abundante la Furnarius leucopus “hornero de pata palida”
con 22 individuos (ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna Silvestre y Anexo 6.7.2
Panel Fotografico — Fauna Silvestre).

La estacion de mayor rigueza de especies en temporada humeda fue BCH-02 con 28
especies de aves. La abundancia total de las especies de avifauna registradas, fue
determinada utilizando los datos obtenidos en la evaluacion por estacion de monitoreo. En
total se registraron 284 individuos, siendo la especie mas abundantes el Forpus coelestis
“periquito esmeralda” con 58 individuos (ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna
Silvestre y Anexo 6.7.2 Panel Fotografico — Fauna Silvestre).

Figura 6.2.4-3. Riqueza y abundancia de especies de avifauna registrada
por estaciones de monitoreo — Temporada Secay Temporada Himeda

u Riqueza m=Abundancia
96 =
56 64
44 43
18 17 16 15 17 17 15 i
— o ™ < 0 - o ™ < 0
T ? < ? < T ? ? ? Q
I I I I I I I I I I
O O O O O O O O O (&}
m m m m m m m m m m
Ms Ma Vr Br Bs Ms Ma Vr Br Bs
Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021

y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

~ /

;‘:on respecto a la abundancia por estaciones de monitoreo, el mayor nimero de individuos
Ise registré en BCH-05 (Bs) con 64 individuos, seguida de BCH-01 (Ms) con 56 individuos
—fen temporada seca y; la mayor abundancia en temporada himeda se registré para BCH-
AoV IOt (Ms) con 96 individuos, seguida de BCH-05 (Bs) con 65 individuos (ver Cuadro 6.2.4-4).
INGENIERD AMBIENTAL

Reg CIPNT123710 cyadro 6.2.4-4. Parametros de diversidad alfa por estaciones de monitoreo en

Temporada Seca y Himeda

Unidad de | Estacion de | Riqueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
vegetacion Monitoreo TS |TH| TS TH TS | TH | TS | TH | TS | TH
Mato(r,{ﬂas')seco BCH-01 | 22 [28| 56 | 96 |0.93|0.88|2.90|2.66|0.94 |0.80
Matorral BCH-02 18 | 17 32 44 0.59|0.90 | 2.58 | 2.57 | 0.89 | 0.91
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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Unidad de Estacion de | Riqueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
s o . S vegetacion Monitoreo | TS |TH| TS TH | TS| TH | TS | TH | TS | TH
WACNER BIM
|n|:‘\;EﬂREEﬁEOiECDE\g:gVF arbustivo (M a)
R SRR Vegetacion
riberefia (Vr)
Bosque
riberefio (Br)
Bosque seco
(Bs)
Leyenda: TS (Temporada Seca), TH (Temporada Hiimeda).

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022

BCH-03 17 | 17| 31 43 10.91]0.92|259|265|0.92|0.94

BCH-04 16 | 15| 38 36 |0.89|0.89|244|246|0.88|0.91

BCH-05 15 (17| 64 65 |0.89|0.73|243|1.96|0.90 | 0.69

Asimismo, se indica los resultados de los indices de diversidad aplicados para el presente
estudio: Simpson (1-D), Shannon (H’) y Pielou (J’) (ver Cuadro 6.2.4-4).

El indice de diversidad de Simpson en temporada seca fluctué entre 0.59 para BCH-02
(Ma) y 0.93 para BCH-01 (Ms). En temporada himeda, el indice de diversidad de Simpson
fluctué entre 0.73 para BCH-05 (Bs) y 0.92 para BCH-03 (Vr). De los resultados registrados
se observa que la unidad de Matorral seco (BCH-01) y Vegetacion riberefia (Vr) presentan
un alto grado de uniformidad en la distribucién de los individuos de las especies registradas
en las diferentes temporadas, pues los valores registrados para el presente indice se
acercan a la unidad.

El indice de Shannon-Wiener en temporada seca oscil6 entre 2.43 para BCH-05 (Bs) y 2.90
para BCH-01 (Ms). En temporada humeda oscil6 entre 1.96 para BCH-05 (Bs) y 2.66 para
BCH-01 (Ms), los resultados indican que la unidad BCH-01 (matorral seco) presenta
nameros moderados a altos de diversidad de especies.

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies
registradas en una unidad de muestreo segin su namero de especies, en donde las
mismas presentan igual abundancia. Las estaciones se acercan a la unidad en temporada
seca, lo que nos indica que la composicion de sus especies se encuentran distribuidas de
manera uniforme entre las especies registradas para cada estacion de monitoreo. Sln
embargo, en temporada hiimeda el bosque seco (BCH-05) presente menor valor del |ndlce

Curva de acumulacién de especies Meiait Grard

Para comprobar que tan completo es el inventario obtenido se empled la curva de

acumulacién de especies. Para ello se tomaron en cuenta el nUmero de especies

observadas en cada estacion de muestreo, asi como el nUmero de individuos detectados.

La curva de acumulacion de especies grafica el nimero de especies observadas en
____ xelacion al esfuerzo de muestreo.

f
!

{ AN ”'I5ara la obtencion de la curva de acumulacion de especies, se empled el software
= n:stlmateS (version 9.1.0 2019) para la aleatorizacion (randomizacion) de los datos de las
R Uis “"mﬁgpemes registradas en las estaciones de muestreo evaluadas, luego se ingresaron los
NGENIERD MEHiatos resultantes al software estadistico Statistica 7 (2010), para la determinacion de la

' curva de acumulacion de especies segun la “Funcion de Clench”, la gréafica de la funcion
ajustada a los datos permite hacer una evaluacion visual del proceso de registro y de su

calidad (Ver Figura 6.2.4-4).

La curva de acumulacion se calcul6 para el area total, considerando que se cuenta con una
estacion de muestreo por unidad de vegetacion.
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A Figura 6.2.4-4. Curva de acumulacion de especies — Temporada Seca (A) y
B =%~ "I -
DAONER K Temporada Himeda (B)
INGENIERQ AGRONOHC Model: IV2=(a"v1)/{1+{61)) Model: IV2=(a"v1)/{1+{61))
Reg. CIP N* 110093 y:((,';d,gﬂi’d)*x}/(:i((ﬂjﬂﬂ?zﬁ)*x)) A y:((zus,gw 945}*x)7(1v+((n,4112‘;7)&)} B
45 50
40 45
35 40
35
30
£ £ 30
£ £
o @ 2
20
20
15 1
10 10
5 5
05 10 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55 05 10 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55
Unidad de muestreo Unidad de muestreo

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022

Si bien es cierto, la ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area
extensa y para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir,
cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y con el grupo taxonémico),
mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario (Soberén & Llorente,
1993); sin embargo, tal y como se aprecia en la grafica anterior, se puede utilizar la Funcién
de Clench con muestras pequefias presentando un menor ajuste comparado con la curva
exponencial. En ese sentido, se observa que se va haciendo menos frecuente registrar la
presencia de una especie nueva a medida que la curva decrece, es decir, el inventario se
considera suficientemente fiable, con la proporcidon de 66% para temporada seca y 68%
para temporada humeda, puesto que son proximos a la estima de la riqueza de las
asintotas consideradas estables con proporciones superiores a 70%.

Andlisis de Similaridad por Unidad de muestreo

> Similaridad de Jaccard por unidad de muestreo

Para este andlisis se uso6 el indice de similaridad de Jaccard, el cual indica que, p
temporada seca, existe el mayor nivel de similaridad de 45.83% para las unidades de BCH- ¢
02 (Ma) y BCH-03 (Vr). Mientras que, en temporada humeda, el mayor valor de similaridad
se da para las estaciones BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs) con una agrupacion de 45.45%,
seguida de la agrupacion generada por BCH-02 (Ma) y BCH-01 (Ms) con un valor de
40.63% (Ver Figura 6.2.4-5).

|
';’.KEsto se da debido a que las especies en comun durante la temporada seca son 11 de 41
| [ . /] /fespecies registradas, mientras que, en la temporada humeda, desciende a 07 especies
S ~{(agrupaciéon BCH-04 y BCH-05) y 06 especies (BCH-01 y BCH-02) de 43 especies
X istradas en total.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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Figura 6.2.4-5. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Jaccard —
Temporada Seca (A) y Temporada Hiameda (B)
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Elaboracion: Biogea, 2022.

> Similaridad de Morisita-Horn por Unidad de muestreo

Para este andlisis se uso6 el indice de similaridad de Morisita, el cual indica que, para la
temporada seca, existe el mas alto nivel de similaridad entre las unidades BCH-03 (Vr) y
BCH-05 (Bs), presentado un valor de agrupacion de 57.97%; seguida de la agrupacion
generada por BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) con un valor de 49.55%. En temporada humeda,
existe el mas alto nivel de similaridad entre las unidades de muestreo BCH-02 (Ma) y BCH-
04 (Br) con un valor de 74.48% (Ver Figura 6.2.4-6).

Esto debido a que, durante la temporada de lluvias, la disponibilidad de alimento se hace
mayor a la temporada seca y las aves se dispersan aln mas a lo habitual. Ademas de \‘
registrarse mayor numero de individuos por especie.

INGENIERD AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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Elaboracion: Biogea, 2022.
A.5. Especies de importancia bioldgica

Las especies registradas durante los distintos muestreos realizados en el area de estudio
biol6gico fueron contrastadas con la lista de especies de fauna amenazada de la legislacion
nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021), Apendices CITES y endemismo de las
especies (Ver Cuadro 6.2.4-5).

Especies protegidas por la legislacion nacional
Las especies registradas durante los monitoreos realizados en los distintos puntos en el
area de estudio biologico fueron contrastadas con la lista de especies de fauna amenazada _
de la legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI) y se registr6 01 especie proteglda
por la legislacion peruana: Psittacara erythrogenys como Casi amenazada (NT). ,

Especies en alguna categoria de Conservacion Internacional

»  Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza

De total de especies de aves registradas cerca al area de influencia del PAD de la CH

Carhuaquero, 50 especies del total registrado tanto en temporada himeda como en seca,
7. /%€ encuentran categorizadas como Preocupacion Menor (LC) tras ser evaluada por la
j ~UICN. Asimismo, se registraron 02 especies con Casi Amenazada (NT).

Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies

Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES)
NGENIERO AMBIENTAL

Rea. CIP V12 0entro  del apéndice Il CITES, relacionado a especies que no se encuentran
necesariamente en peligro de extincién, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar
una utilizacién incompatible con su supervivencia, se encontraron 01 especies de la familia
Anatidae, 01 especie de la familia Pandionidae, 03 especies de la familia Psitacidae, 02 de
la familia Strigidae y 03 especies de la familia Trochilidae.
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Especies migratorias

Dentro del apéndice Il CMS, relacionado a especies migratorias cuyas poblaciones o partes
de ellas, crucen de forma ciclica y evidente uno o varios limites nacionales, se encontraron
05 especies.

WACMER &iM
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

Especies endémicas

El estado de endemismo de las especies de las aves registradas en campo se consulto
bibliografia especializada en la que se encontr6 a la especie Thaumasius taczanowskKii
“colibri de taczanowski” como endémica para el norte del pais.

Areas de endemismo de aves (EBAs) y Areas importantes para la conservacion de
aves (IBAs)

>  Areas de endemismo de aves (EBAS)

Las EBAs son definidas como sitios donde habitan conjuntamente dos o mas especies de
distribucién restringida o con una distribucién menor a 50 000 km2. Poseen un nivel alto de
endemismo de aves, pero de otros grupos de fauna y flora también (BirdLife et al. 2005).
Constituyen una de las prioridades mundiales de conservacion de la biodiversidad porque
contienen un nimero importante de especies de aves y grupos de flora y fauna valiosa
(Salinas et al. 2007). Las aves registradas en estas areas son prioritarias de conservacion.

Durante la evaluacion para las unidades no se registraron especies endémicas bajo este
criterio.

>  Areas importantes para la conservacion de aves (IBASs)

No se clasifico al area de estudio dentro de las Areas importantes para la conservacion de
aves (IBAs) para el Peru, asi como la presencia de aves indicadoras en el area.

Cuadro 6.2.4-5. Especies de avifauna con algin estado de conservacion registrada
en el area de estudio

pd < ~ |2
L | o -
o5 _|BEIS 8|28, 8
NOMBRE 0xs |49 8 8|2~
FAMILIA ESPECIE COMUN <9( 53138 <ZE > & g LE) <
z 0O = Q £ | o m
D w : 25| ¢ w
> a) © O
Alcedinidae Megaceryle martin pescador vr LC
torquata grande
Anatidae Sarku_j|orn|s pato crestudo Ma, Ms, LC | 1l
| sylvicola vr
Ve Y Ardeidae Ardea alba garza grande Ms LC I
A ( e /fr?’ Ardeidae Egretta thula garcita blanca Br LC I
I 5N Al " A N
1 } u:“ lli[N.EFi Ardeidae ;I'|gr|§oma garza-tigre Ma LC
UISPE ARAZA aSCIatym oscura
G ) AMBIENTA ) .
Nf:;:l ; E:erC 12371 u'_.Claprlmngldae Cho_rdelle_s chotacabras Ms LC
- acutipennis menor
Cardinalidae Pheucticus picogrueso Ms LC
chrysogaster dorado
allinazo de Br, B,
Cathartidae Cathartes aura 9 . Ma, Ms, LC 1]
cabeza roja vr
Cathartidae Coragyps atratus gallinazo de Ms LC I
cabeza negra
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TN el
o5 _[EE/ 8|82,
NOMBRE 0S| 198 0 |Q T
FAMILIA ESPECIE COMUN <9( 32138 <Z( > & % 5 <
28 |42 3|52 &
> a | T 9O
Columbidae Columbma tortolita peruana Br, Bs, LC
cruziana Ma, Ms
Columbidae Leptotila verreauxi paloma de Bs, Ma LC
puntas blancas
Columbidae Zenaida auriculata | tértola orejuda Br, Bs, LC
Ma, Ms
Columbidae Zenaida meloda tortola melddica | Bs, Vr LC
. Cyanocorax urraca de cola | Ma, Ms,
Corvidae mystacalis blanca Vr LC
. Crotophaga Bs, Ms,
Cuculidae sulcirostris guardacaballo vr LC
Cuculidae Tapera naevia cuclillo listado Br, Bs LC
. . hornero de pata Br, Bs,
Furnariidae Furnarius leucopus e Ma, Ms, LC
palida vr
. . . N Ma, Ms,
Hirundinidae Progne chalybea | martin pechigris vr LC
Hirundinidae Pygochelidon golondrina azul y Ms LC
cyanoleuca blanca
Icteridae Dives warczewiczi | tordo de matorral Br’v?s’ LC
Icteridae Icterus graceannae bolsero de filos Ma, Vr LC
blancos
. Melanopareia pecho-de-luna
Melanopareiidae elegans elegante Ms LC
. . Br, Bs
- Mimus calandria de cola o
Mimidae longicaudatus larga Ma\,/?/ls, LC
Pandionidae Pandion haliaetus | aguila pescadora Ms LC| 1l
. Setophaga .
Parulidae pitiayumi parula tropical Ms LC
Picidae C(_)Igptes carpintero olivo y Ma LC
rubiginosus dorado
Picidae Dryobates carpintero de Bs. Ms LC
callonotus dorso escarlata
Polioptilidae Polioptila plumbea | perlita tropical Ii/lr’sM\?r’ LC
H eriquito Br, Bs,
—~. /|l Psittacidae Forpus coelestis periq Ma, Ms, LC| 1l
: esmeralda vr
Fal
/_ psittacidae Psittacara cotorra dg Ma, Ms | NT | NT| I
2 erythrogenys cabeza roja
1‘;,, s Psittacidae Psittacara wagleri cotorra de frente Br, Ms NT | 1l
2344 escarlata
. . . Br, Ma,
Scolopacidae Actitis macularius | playero coleador Ms LC
Strigidae Glaucidium lechucita peruana Bs LC| 1l
peruanum
Strigidae Megascops lechuza peruana Br LC| 1l
roboratus
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. Thamnophilus . Br, Bs,
Thamnophilidae , batara acollarado | Ma, Ms, LC
bernardi vr
Thraupidae Coereba flaveola mielero comun | Ma, Vr LC
Thraupidae Co.nlrostrum p|co_—dfa—cono vr LC
cinereum cinéreo
. _ chirigtie Br, Bs,
Thraupidae Sicalis flaveola azafranado Ms, Vr LC
. Thraupis .
Thraupidae episcopus tangara azuleja Vr LC
Trochilidae | Amazilia amazilia | SOIPr de vientre | Bs, Ma, Lc|
rufo Ms, Vr
Trochilidae Myrmia micrura estrell(lztgrtc;e cola Bs, Ms LC | 1l
Trochilidae Thaumasius colibri de Br Llc | E
taczanowskKii taczanowski
. Campylorhynchus cucarachero Br, Bs,
Troglodytidae . Ma, Ms, LC
fasciatus ondeado vr
Troglodytidae Cantor(;hllt_Js cucarachero de | Br, Ma, LC
superciliaris ceja Ms
. Camptostoma mosquerito Br, Bs,
Tyrannidae obsoletum silbador Ms LC
. Euscarthmus tirano pigmeo de | Br, Ma,
Tyrannidae meloryphus coronaleonada | Ms, Vr LC
. Myiodynastes mosquero de Br, Bs,
Tyrannidae bairdii baird Ma, Vi LC
. Pseudelaenia moscareta gris y
Tyrannidae leucospodia blanca Ms LC
Tyrannidae Pyrocephalus mosque,rO Br, Bs, LC
rubinus bermellon Ms
Tyrannidae Sayornis nigricans mosquero de Br, Ma, LC
agua Vr
Tyrannidae Todwostrum espatulilla comdan | Br, Ms LC
cinereum
: Tyrannus . . Bs, Ma,
Tyrannidae melancholicus tirano tropical Ms, Vi LC
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Fuente: (1)Segun la informacién proporcionada por la base de datos BirdLife International (2021)
N Jeyenda: UV: Br (Bosque riberefio), Bs (Bosque seco), Ma (Matorral arbustivo), Ms (Matorral seco), Vr
Y (Vegetacion riberefia). DS 004-2014-MINAGRI: NT (Casi amenazado); IUCN: LC (Preocupacién Menor), NT
MCasi amenazado); CITES: Il (Apéndice Il); Endemismo: E; CMS: Il (Apéndice I1).
" |Elaboracion: Biogea, 2022.

NGENIERO AMBIERIT
Reg. CIP. N° 123710 "

Conclusiones

Monitoreo en época seca, septiembre 2021

- Se evaluaron 05 unidades de vegetacion presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),
Vegetacion riberefa (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

- En el area de estudio se han identificado 41 especies de aves, distribuidas en 12
6rdenes y 22 familias taxonédmicas con 241 individuos.

Enero 2023
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- Encuanto alos indices de biodiversidad, se dan los valores mayores en la estacion
BCH-01 de unidad de vegetacion Matorral seco.

} vé@?@‘gﬁéﬂ"&p - El'mayor nivel de similaridad de Jaccard es para la agrupacion BCH-02 (Ma) y BCH-
INGENIERQ AGRONOMC 03 (Vr), con un valor de 45.83%.

Reg. CIP N® 110093
’ - El' mayor nivel de similaridad de Morisita es para las unidades de muestreo BCH-03

(Vr) y BCH-05 (Bs), con valor de 57.97%.

- No se registraron especie protegida por la legislacién peruana (D.S. N° 004-2014-
MINAGRYI). En cuanto a la IUCN, 40 especies del total registrada estan catalogadas
como Preocupaciéon Menor (LC) y 01 especie con Casi Amenazada (NT). Dentro
del apéndice Il CITES, se encontraron 05 especies. Por otro lado, dentro del
apéndice Il CMS, relacionado a especies migratorias, se encontraron 03 especies.
Por otro lado, no se encontraron especies endémicas para el pais.

- Durante la evaluacion para las unidades no se registraron especies endémicas bajo
las EBASs ni se clasificé al area de estudio dentro de las Areas importantes para la
conservacion de aves (IBAs) para el Perd.

Monitoreo en época hiumeda, enero 2022

- Se evaluaron 05 unidades de vegetacidn presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),
Vegetacion riberefia (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

- En el &rea de estudio se han identificado 43 especies de aves, distribuidas en 13
6rdenes y 25 familias taxondmicas con 284 individuos.

- Encuanto alos indices de biodiversidad, se dan los valores mayores en la estacion
BCH-03 de unidad de vegetacion Vegetacion riberefa.

- El mayor nivel de similaridad de Jaccard es para la agrupacién BCH-04 (Br) y BCH-
05 (Bs), con un valor de 45.45%.

- Existe un alto nivel de similaridad de Morisita es para las unidades de muestreo
BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) con un valor de 74.48%.

- Se registré 01 especie protegida por la legislacion peruana (D.S. N° 004-2014-
MINAGRYI): Psittacara erythrogenys como Casi amenazada (NT). En cuanto a la
IUCN, 42 especies del total registrada estan catalogadas como Preocupacién
Menor (LC) y 01 especie con Casi Amenazada (NT). Dentro del apéndice Il CITES,
se encontraron 08 especies. Por otro lado, dentro del apéndice Il CMS, relacionado_
a especies migratorias, se encontraron 04 especies. Ademas, se encontr6 a/la
especie Thaumasius taczanowskii “colibri de taczanowski” como endémica par@i e
norte del pais. e otara O

- Durante la evaluacion para las unidades no se registraron especies endémicas bajo g‘?‘-,?,f‘,}
las EBASs ni se clasifico al area de estudio dentro de las Areas importantes para la
conservacion de aves (IBAs) para el Peru.

.

Mastofauna

B.
— .’;I
f 4 . .z .
[ ( . /{‘ 3. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo
AU ALy

—

~— -_r_-,m_uga ubicacion de las estaciones de monitoreo de la evaluacién de mastofauna en al area de
mmﬁ”fnurﬁ\%msz_ fluencia del PAD de los componentes auxiliares de la CH Carhuaquero, se muestran en

Reg. CIP N 127@])Mapa BG-21165-C-AM-12 Muestreo de Flora y fauna., y en el siguiente Cuadro 6.2.4-6.

Se precisa, que el andlisis biolégico del presente item faunistico (mastofauna) responde a
la siguiente data:

- Temporada seca: Monitoreo Biol6gico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 20 al 23 de septiembre — 2021,
en funcién al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° DO000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS). (Ver Anexo 6.8 Permiso Bioldgico)

Temporada humeda: Monitoreo Biologico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 19 al 21 enero — 2022, en funcion
al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021 para la
realizacién de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS).

Cuadro 6.2.4-6. Ubicacion de las estaciones de muestreo de mastofauna en el area

de estudio (Temporada Seca y Temporada Himeda)

00181
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Estacién de Coordenadas UTM Datum WGS84 - Zona 17S _ »
: : Unidad de vegetacién
monitoreo Este (m) Norte (m) Altitud (m.s.n.m)
BCH-01 693 083 9 268 826 364 Matorral seco
BCH-02 694 582 9 269 009 395 Matorral arbustivo
BCH-03 694 683 9 268 889 381 Vegetacion riberefia
BCH-04 706 678 9 266 518 857 Bosque riberefio
BCH-05 706 772 9 266 287 893 Bosque seco

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracion: Biogea, 2022.

B.2.

Esfuerzo de muestreo

La evaluacion de los mamiferos de mayores requiri6 la aplicacion de métodos
estandarizados para el muestreo de mamiferos, en este caso se opt6 por los transectos
lineales mediante recorridos.

El disefio de muestreo contempl6 el establecimiento de 10 transectos de 2 km, 05 por la

mafana para especies diurnas y otros 05 para el registro de especies nocturnas para cada
estacion de muestreo (Ver Cuadro 6.2.4-7).

Temporada Himeda) — mamiferos mayores
Unidad _qe Cédigo de la unidad NUmero de transectos Horario
Vegetacion de 2km

Matorral seco BCH-01 1 06:00 — 10:00
(Ms) 1 18:00 — 22:00
Matorral 1 06:00 — 10:00
I arbustivo (Ma) BCH-02 1 18:00 — 22:00
/ /‘ / Vegetacion BCH.03 1 06:00 — 10:00
S, *”{b — riberefia (Vr) 1 18:00 — 22:00
G Sy lN{ Bosque riberefio BCH-04 1 06:00 — 10:00
Mooy G arizg7t0 (BI) 1 18:00 — 22:00
1 06:00 — 10:00
Bosque seco (Bs) BCH-05 1 18:00 — 22-00

Total 10 transectos

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracion: Biogea, 2022.

La evaluacion de los mamiferos menores no voladores requirié la aplicacion de métodos

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares
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estandarizados, como son la captura mediante el uso de trampas, con el objetivo de
elaborar un listado de las especies presentes en el area de estudio, y de cuantificar sus

T ONER T principales parametros ecolégicos.

INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

El disefio de muestreo contemplé el establecimiento de 5 transectos sobre los cuales se
dispusieron 60 trampas Sherman en cada uno. En total fueron empleadas 300 trampas
Sherman ubicadas en las unidades de vegetacién. (Ver Cuadro 6.2.4-8).

Cuadro 6.2.4-8. Esfuerzo de muestreo por unidad de vegetacion en el area de
estudio — mamiferos menores no voladores

Unidad de Numero de Cdédigo de la NUmero de trampas por
Vegetacién transectos unidad Unidad
Matorral seco (Ms) 1 BCH-01 60 Sherman
Matorral arbustivo (Ma) 1 BCH-02 60 Sherman
Vegetacz?/r;)rlberena 1 BCH-03 60 Sherman
Bosque riberefio (Br) 1 BCH-04 60 Sherman
Bosque seco (Bs)) 1 BCH-05 60 Sherman
Total 300 trampas Sherman

Fuente: Monitoreo Biolégico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracion: Biogea, 2022.

La evaluacién de los mamiferos menores voladores requirié la aplicacion de métodos
estandarizados, como es la captura mediante redes de neblina, con el objetivo de elaborar
un listado de las especies presentes en el area de estudio, y de cuantificar sus principales
parametros ecoldgicos.

El disefio de muestreo contempld el establecimiento de 10 transectos (02 por unidad de
muestreo) sobre los cuales se dispusieron 50 redes de neblina (05 redes de neblina en
cada transecto). En total fueron empleadas 10 redes de neblina para cada unidad de
vegetacion (Ver Cuadro 6.2.4-9).

estudio — mamiferos menores voladores RS

Unidad _de Numero de Cédig_o dela NUmero d_e redes por %
Vegetacion transectos unidad unidad :
Matorral seco (Ms) 2 BCH-01 10
Matorral arbustivo (Ma) 2 BCH-02 10
Vegetacz%r:)rlberena > BCH-03 10
T f.” Bosque riberefio (Br) 2 BCH-04 10
( (‘IKﬁ /If Bosque seco (Bs)) 2 BCH-05 10
—{X '\.,s.g_\tf Total 10 transectos (50 redes de neblina)
'%Gfg&%;&ﬁﬁente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022

NGENIERO AMEIR\&Horacion: Biogea, 2022.
Reg. CIP. N® 123710

B.3. Metodologia de evaluacion

Muestreo de mastofauna

Como parte del presente estudio, se evaluaron mamiferos mayores, mamiferos menores
no voladores y menores voladores (murciélagos). Para realizar la caracterizacion de la
comunidad de mamiferos del area de estudio, se llevaron a cabo evaluaciones tanto

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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'y cuantitativas como cualitativas. A continuacion, se presenta una descripcion de cada una
o de ellas.
~ WAGNER &IM
vyERDE BEDOYA

WeENERO AT > Mamiferos mayores

Evaluacién cuantitativa

En todas las estaciones de muestreo la evaluacion de mamiferos mayores se llevé a cabo
mediante la técnica de Transectos lineales (Buckland et al. 1993), con registros
cuantitativos, los cuales tuvieron una distancia de 2 km.

Durante los recorridos se anotaron los registros directos (avistamientos, vocalizaciones) e
indirectos (huellas, madrigueras, excavaciones, restos alimenticios, heces, pelos y/o
cerdas). Los recorridos se realizaron en la mafiana entre las 6:00 y 10:00 horas, para el
registro de especies diurnas y entre las 18:00 y 22:00 horas para el registro de especies
nocturnas (MINAM, 2015). Se aclara que los transectos nocturnos constituyeron unidades
muestrales espacialmente diferentes a las diurnas. Los conteos se realizaron sin un limite
de distancia, hasta donde alcanzé la vista o binoculares con zoom 10x. También, se
registraron indicios indirectos como heces. Ademas, en el caso de las estaciones cercanas,
los transectos lineales se distribuyeron en trayectorias opuestas entre si.

Evaluacién cualitativa

Los llamados registros casuales, son observaciones que contribuyeron al conocimiento
sobre la ocurrencia de mamiferos en una estacion; sin embargo, su aporte no es
considerado para los indices de diversidad. Los datos obtenidos fueron incluidos para la
evaluacioén cualitativa (composicién, curva de acumulacién de especies y similitud). Dicha
metodologia hizo énfasis en areas no cubiertas por los transectos.

» Mamiferos menores no voladores

Evaluacién cualitativa y cuantitativa

Los mamiferos menores terrestres fueron evaluados mediante trampas de captura viva tipd \"x\ A
Sherman (Aquino, 2005). En cada estacion de muestreo se instalaron un total de /66~
trampas Sherman (MINAM, 2018), colocando dos trampas cada 10 - 15 metros, a lo la’r-go-;--ﬁ- <
de un transecto. %
Fue necesario utilizar transectos con trampas de caja (Sherman) por cada estacion en sitios i
secos Yy abiertos, o con poca vegetacion. Segun la informacién descrita por el MINAM,
2015, en algunos ecosistemas donde la diversidad de mamiferos es bien conocida
(bosques secos), el uso de trampas de golpe ya no es necesario, y se deben incluso tener
una mayor tasa de liberacion de ejemplares con excepcion de lomas poco exploradas. No
./$e realizaron colectas de este grupo taxonémico.

.S
f -'l N S ’ .z
/e/-:;f Mamiferos menores voladores (murciélagos)

N/
LA
10 WILMER

% UISPE s . . 3 )
NGLNIER(‘J;\I‘ABIL-:EIYL@IuaCIOn cualitativa y cuantitativa

Reg. CIP. N® 123710
Esta metodologia fue aplicada Unicamente en las estaciones de muestreo que, por su
cercania a habitats como cuevas, riscos y zonas boscosas pueden tener mayor
probabilidad de captura.

i
—t

Tl

Af

En cada estacion de muestreo se instalaron diez (10) redes de 12 metros de largo (MINAM,
2018), las cuales fueron dispuestas en dos transectos de 5 redes cada una y con una
separacion promedio de 20 m, entre una y otra, tomando en cuenta el punto medio de cada
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red de niebla (MINAM, 2015).

Los transectos fueron dispuestos en sitios representativos, de la topografia y vegetacion,
procurando se encuentren separados al menos unos 200 m. Las redes fueron colocadas a
una altura no mayor de 3 m utilizando carrizos a ambos extremos (Aguirre, 2007; Voss &
Emmons, 1996), en sitios donde hubo mayor probabilidad de captura; para ello se hizo una
identificacion de sitios de vuelo, que son espacios abiertos, asi como sitios de alimentacién
(Kunz et al., 1996, Voss & Emmons, 1996).

Las redes permanecieron abiertas una noche por cada estacion de muestreo, desde las
17:30 horas en que algunas especies empiezan su actividad de forrajeo (Jones et al.,
1996), hasta las 00.00 horas, debido a que las especies presentan picos de actividad en
distintos horarios (Aguirre, 2007). El tiempo de revision de las redes no fue mayor a los 30
minutos (Kunz et al., 2011) y fue realizado por el profesional y un ayudante local para evitar
el dafio a las redes y el estrés en los especimenes, agilizando su retirado (Aguirre, 2007).

Identificacion de especies

» Mamiferos mayores

La identificacion de los especimenes de mamiferos mayores fue in situ, de acuerdo a la
experiencia del investigador y con la ayuda de manuales y guias para identificacién de
huellas y otros rastros como las Cossios et al. (2007), Palacios (2007), Tirira (1999, 2007)
y Pacheco et al. (2020).

Para la clasificacion y nomenclatura de los mamiferos mayores se utilizé referencias como
las de Pacheco et al. (2020) y Wilson & Reeder (2005).

La metodologia plateada en el Plan de Trabajo de la “Autorizacion para realizar estudios
del patrimonio en el marco de Instrumentos de Gestién Ambiental” no abarcé la captura de
mamiferos mayores, por lo que no se colectd ningun individuo de este grupo de fauna. Para
las especies 0 los registros indirectos que sean de dificil identificacion, se tomaron

fotografias con una camara digital que permitié obtener imagenes claras, para luego -

proceder con la identificacibn con ayuda de guias o publicaciones espeuahzadﬁs
mencionadas.

> Mamiferos menores no voladores

La identificacion de los especimenes fue in situ, de acuerdo a la experiencia del
investigador, por medio de la observacion de las caracteristicas morfologicas y con la
ayuda de guias, claves y publicaciones especializadas como las de Pearson (1958),
Hershkovitz (1962), Tirira (1999, 2007), Patton & Smith (1992), Patton et al. (2015),
Steppan (1995), entre otras, que hacen énfasis de los caracteres fenotipicos como

_,'__mcolorauon del pelo, coloracion de la cola y morfologia de la pata y oreja, entre otros. De no
—iser posible la identificacion in situ hasta el nivel de especie, se contemplé la posibilidad de
mp R wealizar colectas de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Trabajo de la “Autorizacion para

eeteo Aveealizar estudios del patrimonio en el marco de Instrumentos de Gestiébn Ambiental”.
Rea. CIP N 12P8ra la clasificacion y nomenclatura de los mamiferos menores terrestres se utilizo

referencias como las de Patton et al. (2015), Pacheco et al. (2009) y Wilson & Reeder
(2005). Cabe precisar que no se realiz6 colecta de especimenes en campo.

» Mamiferos menores voladores (murciélagos)

La identificacion de los especimenes seria in situ, de acuerdo a la experiencia del

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 6-119

00184




00185
8SBI0 GEA ka[[pao

£ investigador y la consulta de publicaciones como las de Quintana & Pacheco (2007) y Tirira

/ol (1999; 2007); mientras que para determinar el sistema de clasificacién y nomenclatura se
'E@fgggg‘;n utilizaron referencias como las de Pacheco et al. (2009) y Wilson & Reeder (2005). De no
mg’:*;lﬁggﬁ%%‘gj“ ser posible la identificacion in situ hasta el nivel de especie, se contemplé la posibilidad de
realizar colectas de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Trabajo de la “Autorizacion para

realizar estudios del patrimonio en el marco de Instrumentos de Gestién Ambiental”’. Cabe

precisar que no se registro la presencia de especimenes en campo por lo que no se realiz

captura temporal ni colecta.

Andlisis de datos

Los datos de campo fuero procesados para obtener informacion estadistica sobre la
diversidad mediante los siguientes pardmetros e indices: Abundancia relativa (N), Riqueza
de especies (S), Indice de Shannon-Wiener (H’), indice de Pielou (J'), indice de Simpson
(1-D), indice de Jaccard (J), indice de Morisita-Horn (CmH) y Curva de acumulacion de
especies segun la “Funcién de Clench”.

Asimismo, se calcularon los siguientes indices exclusivamente para la mastofauna:

Mamiferos mayores

- [ndice de ocurrencia (Boddicker et al., 2002).
- Indice de actividad (Boddicker et al., 2002).

Mamiferos menores

- Indice de capturabilidad de Pucek (1981).

Por otro lado, se revisé la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de
Fauna Silvestre (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), y los criterios internacionales segtn la UICN
(International Union for the Conservation of Nature), version 2021 y los apéndices CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora).
Asimismo, para determinar el estado de endemismo de las especies de los mamiferos
registrados en campo se consult6 bibliografia especializada como las publicaciones: e

Mamiferos mayores: (

- Pacheco, V.; Graham-Angeles L, et al. 2020. Diversidad y distribucion de los
mamiferos del Perl por departamentos y ecorregiones |. Revista peruana de
biologia 27(3): 289 — 328.

Mamiferos menores no voladores:

a - Patton, L.; Pardifias, J.; et al. 2015. Mammals of South America, Volume 2 - Rodents.
™ I/ }” The University of Chicago Press, Chicago, lllinois. 1-3pp.

{ /|
— l“-‘: %‘\t
Rpasog M Mamiferos menores voladores:

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

- http://www.paulvelazco.com/murcielagos_peru.html.
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B.4. Resultados

~ WACNER BIM ComPOSICIOn de eSpec|eS
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO

Reg. CIP N* 110093 5, Mamiferos mayores

En temporada seca se registraron 3 especies de mamiferos mayores, pertenecientes al
orden Carnivora, Cetartiodactyla y Didelphimorphia (una especie por orden). A nivel de
familia se registraron 3 familias: Canidae, Cervidae y Didelphidae (Ver Figura 6.2.4-7). Es
preciso mencionar que la especie de la familia Canidae: Lycalopex sechurae “zorro
costefo, juancito” fue registrada en la estacion BCH-04, y la especie de la familia Cervidae:
Odocoileus virginianus “venado de cola blanca” fue registrada en la estacién BCH-01,
ambas de manera directa; mientras que la especie de la familia Didelphidae: Didelphis sp.
“zarigleya, muca” fue registrada de manera indirecta mediante entrevistas y huellas (Ver
Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna Silvestre).

En temporada humeda se registraron 2 especies de mamiferos mayores, pertenecientes al
orden Carnivora y Cetartiodactyla (una especie por orden). A nivel de familia se registraron
2 familias, Canidae y Cervidae (Ver Figura 6.2.4-7). Es preciso mencionar que la especie
de la familia Cervidae: Odocoileus virginianus “venado de cola blanca” fue registrada en la
estacion BCH-01 de manera directa; mientras que la especie de la familia Canidae:
Lycalopex sechurae “zorro costefio, juancito” fue registrada de manera indirecta mediante
entrevistas y fecas (Ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna Silvestre).

Figura 6.2.4-7. Familias de mamiferos mayores registradas
en el area de estudio

TEMPORADA HUMEDA = TEMPORADA SECA

Didelphidae [ | B
)
2 b
= Cervidae | P
<L
T

Canidae ! _’1

N° DE ESPECIES

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH
Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
T Elaboracion: Biogea, 2022.

Mamiferos menores no voladores

3 20 WILMER . . .
U|5°%7L;¢\@|O se registraron especies de este grupo taxondmico.
NGENIERO AMBIENTAL
Reg, CIF. N° 123710

> Mamiferos menores voladores (murciélagos)

No se registraron especies de este grupo taxonémico.
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Abundanciay diversidad
& m‘*'_'mm > Mamiferos mayores
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zes cphe1i0ess  EN temporada seca, a nivel de estaciones, tal y como se observa en la Figura a
continuacion, la estacion BCH-01 fue la que registr6 mayor abundancia con 4 individuos
avistados para la especie Odocoileus virginianus “venado de cola blanca”, seguida de BCH-
04 con 1 individuo de la especie Lycalopex sechurae “zorro costefo, juancito”. Por otro
lado, las estaciones BCH-02, BCH-03 y BCH-05 no reportaron la ocurrencia de algin
individuo de este grupo taxondémico. Cabe precisar que si bien la especie Didelphis sp.
“zarigleya, muca” fue registrada de manera indirecta, no se pudo determinar su
abundancia mediante las entrevistas realizadas en el area de estudio y huellas
encontradas, por lo que, solo se utiliza la informacion en la composicién de especies (Ver
Figura 6.2.4-8).

En temporada Humeda, se reportd 1 individuo de la especie Odocoileus virginianus
“venado de cola blanca” en la estacién BCH-01, mientras que, en las otras estaciones no
se obtuvieron registros de mamiferos mayores. Cabe precisar que si bien la especie
Lycalopex sechurae “zorro costefio, juancito” fue registrada de manera indirecta, no se
pudo determinar su abundancia mediante las entrevistas realizadas en el area de estudio
y fecas encontradas, por lo que, solo se utiliza la informacidn en la composicion de especies
(Ver Figura 6.2.4-8).

Figura 6.2.4-8. Riqueza y abundancia de mamiferos mayores
por unidad de muestreo registrada en el area de estudio

4 ERIQUEZA mABUNDANCIA

=

EL_HL____

— o 78] - [a] = o
< 9 3 9 % < AP < < 9
E E £ £ £ = £ E E £
= = = = = = = = = =

Ms Ma Vr Br Bs Ms Ma Vr Br Bs
TEMPORADA SECA TEMPORADA HUMEDA

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH
Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

/H /}ﬁ)ebido a la baja diversidad de especies de mamiferos mayores, no es posible realizar

—J %::5 TanaI|S|s de diversidad.
UISP

Mmrmmms: TAL Mamiferos menores no voladores
Reg. CIP. N® 123710 . . L
No se registraron especies de este grupo taxonémico.

> Mamiferos menores voladores (murciélagos)

No se registraron especies de este grupo taxonémico.
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Curva de acumulacion de especies
- > Mamiferos mayores
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% cipne10oss  Para comprobar que tan completo es el inventario obtenido se empled la curva de
acumulacién de especies. Para ello se tomaron en cuenta el nimero de especies
observadas en cada estacion de muestreo, asi como el nimero de individuos detectados.

La curva de acumulacién de especies grafica el nimero de especies observadas en
relacién al esfuerzo de muestreo.

Para la obtencion de la curva de acumulacion de especies, se empled el software
EstimateS (version 9.1.0 2019) para la aleatorizacion (randomizacion) de los datos de las
especies registradas en las estaciones de muestreo evaluadas, luego, la bibliografia
recomienda ingresar los datos resultantes al software estadistico STATISTICA, para la
determinacion de la curva de acumulacion de especies segun la “Funcién de Clench” en
sitios cuyas areas son muy extensas o0 varias unidades de muestreo o “ecuacion
exponencial” para areas pequefas. Sin embargo, de acuerdo a la baja diversidad de datos
obtenidos en campo se consider6 la utilizacion de otro modelo de curva de acumulacion
para mamiferos mayores, que mejor se adapt6 a la evaluacion, para lo cual se evaluaron
estimadores de rigueza como Bootstrap, Chao 1y Jacknife 1 (Ver Figura 6.2.4-9).

Figura 6.2.4-9. Curva de acumulacion de especies — Temporada Seca (A) y
Temporada Himeda (B)
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Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 20
Elaboracion: Biogea, 2022

> Mamiferos menores no voladores

No se registraron especies de este grupo taxonémico.

Mamiferos menores voladores (murciélagos)

se registraron especies de este grupo taxonomico.

NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

Analisis de Similaridad por Unidad de muestreo

Debido a la baja diversidad de especies de mamiferos mayores, no es posible realizar
andlisis de similaridad de Jaccard o Morissita.

indice de ocurrencia (10)
En el caso de mamiferos mayores, los registros directos fueron dificiles de obtener, por lo
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£ cual se utilizé el indice de ocurrencia, con ayuda de registros indirectos. Este indice
/oy cualitativo es complementario al uso de otros métodos de deteccidn, para confirmar la

acneRSW.  presencia de una especie.

INGENIERQ AGRONOMO

Rreg CIPN110033 Fote jndice consistid en la suma de los registros directos e indirectos de mamiferos
mayores; para lo cual, cada registro es asignado a tres diferentes categorias, cada una con
un valor diferente: Evidencia no ambigua (10 puntos), evidencia de alta calidad (5 puntos)
y evidencia de baja calidad (4 puntos).

En ese sentido, se ha registrado un total de 03 especies mediante diversas evaluaciones
(entrevistas, huellas, fecas, huesos y observaciones directas), siendo Lycalopex sechurae
“zorro costefio” el que se registré con mayor tipos de evidencias entre no ambigua (10
puntos), de alta calidad (5 puntos) y de baja calidad (4) en temporada seca y Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” el que se registré6 con mayor tipo de evidencias entre
no ambigua (10 puntos) y de alta calidad (5 puntos) en temporada himeda (Ver Cuadro
6.2.4-10). Los valores de 10 mas alto corresponden a aquellas especies que fueron
observadas.

Cuadro 6.2.4-10. indice de Ocurrencia para mamiferos mayores por unidad de
vegetacion y temporada en el rea de estudio

BCH-01 BCH-02 BCH-03 BCH-04 BCH-05
ESPECIE
TS TH TS TH TS TH TS TH TS | TH
Didephis sp. 0 0 0 0 10 (E, Hue) 0 0 0 0 0
Lycalopex 9 (E, 24 (O, Hs,
sechurae 0 0 0 F) 0 0 E.F) 0 0 0
Odocoileus 20 (O, 20 (O,
virginianus | E, Hue) | E, Hue) 0 0 0 0 0 0 0 0

Leyenda: TS = Temporada Seca; TH= Temporada Humeda. Tipo de evidencia: O=especies observadas;
Hs=Huesos; E: entrevistas; Hue=huellas; F= Fecas.
Elaboracion: Biogea, 2022.

indice de Actividad (IA)

Es dificil determinar el nimero de individuos por especie de mamiferos mayores,

principalmente terrestres porque se necesita un gran namero de dias en el lugar. Una—_
manera para determinar si existe mayor o menor actividad de mamiferos en un area, ,s/e )
obtuvo a través de la consideracion de la suma de evidencias directas e indirectas quq se
registraron durante el tiempo que duroé el inventario, como es el registro de actividad. wﬁn ;

2

La actividad de registro de cada especie se basé en los datos obtenidos con el indice de ©
ocurrencia. El valor de este indice se obtiene multiplicando el indice de ocurrencia por el
namero de observaciones independientes de cada tipo de registro, excluyendo el registro

a través de entrevistas a los residentes locales.

;venado de cola blanca” con un I1A=55 (registrado durante la temporada seca) y 1A=20
reglstrado durante temporada huimeda) en la estacion BCH-01 (matorral seco); seguido

} u,:“ L hﬂg Lycalopex sechurae “zorro costefio” con un IA= 43 (registrado durante la temporada
U'q"ﬁmﬁﬁq:a) en BCH-04 (bosque riberefio) (Ver Cuadro 6.2.4-11). Los valores de IA mas alto

NGENIERO AMBIE
reg. CIP. N 122¢0rresponden a aquellas especies que fueron observadas.

/‘ En ese sentido, la especie que obtuvo el mayor valor del IA fue Odocoileus virginianus
J({\ ( .Ir" [

= l
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Cuadro 6.2.4-11. indice de Actividad para mamiferos mayores por unidad de

/e vegetacion y temporada en el &rea de estudio
"~ WAGNER &M BCH-

VERDE e ONo BCH-01 BCH-02 | BCH-03 BCH-04
NN AT 0095. ESPECIE 05
TS TH TS| TH TS |TH TS TH|TS | TH
. . 5
Didephis sp. 0 0 0 0 (Hue) 0 0 0O/ 0O
Lycalopex sechurae 0 0 0 (1F6) 0 0 43 (% Hs, 0O/ 0|0
O_do_cglleus 55 (O, 20 (O, 0 0 0 0 0 0ol olo
virginianus Hue) Hue)

Leyenda: TS = Temporada Seca; TH= Temporada Humeda. Tipo de evidencia: O=especies observadas;
Hs=Huesos; Hue=huellas; F= Fecas.
Elaboracion: Biogea, 2022.

indice de Capturabilidad de Pucek

En el caso de los mamiferos menores, la abundancia se determiné usando el indice de
capturabilidad de Pucek (1981). En este caso los resultados fueron nulos debido a que no
se capturaron especies de este grupo taxonémico.

B.5. Especies de importancia biolégica

Las especies registradas durante los distintos muestreos realizados en el area de estudio
biol6gico fueron contrastadas con la lista de especies de fauna amenazada de la legislacién
nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021) y con los Apéndices de CITES. (Ver Cuadro
6.2.4-12).

Del total de especies registradas en el area de estudio, se registro la especie Lycalopex
sechurae “zorro costefio” catalogada como Casi Amenazada (NT) en categorizacion
nacional y como Casi Amenazada (NT) en la Lista Roja de Especies amenazadas de la
UICN. En esta misma lista IUCN, se registra al Odocoileus virginianus “venado de cola

blanca” como LC (Preocupacion menor). Vil
_.-"
Cuadro 6.2.4-12. Especies de mastofauna con algun estado de conservaC|or_1__J _______ _
registrada en el area de estudio Hﬂl—‘%ﬁc
. = CBP 94TS
S_|lglg|o
ox | N s
NOMBRE UNIDAD DE Jo | & S 2)
) ’ q- NL) N—r —
FAMILIA SH=ElS COMUN VEGETACION(W) | 82 | Z | 9| &
w=|8|E|Q
g ; =|l0|&
o L
'I ~
( / Canidae | Lycalopex sechurae zorro de costeno, Br NT |[NT
AlLR ;a J [{ juancito
r%““ m"ﬁ@ervidae Odocoileus virginianus venakﬂgndczcola Ms LC
NGENIERC AMB! =

Reg, CIP N° 128 UENte: (1) Diversidad y distribucién de los mamiferos del Perd I: Didelphimorphia, Paucituberculata, Sirenia,
Cingulata, Pilosa, Primates, Lagomorpha, Eulipo-typhla, Carnivora, Perissodactyla y Artiodactyla (Pacheco et
al., 2020)
Leyenda: UV: Br (Bosque riberefio), Ms (Matorral seco). DS 004-2014-MINAGRI: NT (Casi amenazado); IUCN:
LC (Preocupacion Menor), NT (Casi amenazado).
Elaboracion: Biogea, 2022.
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B.6.

e

Conclusiones

~ “YACNER BIM_ Monitoreo en época seca, septiembre 2021
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Reg. CIP N° 110093
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VERDE SEDOYA

Monitoreo en época hiumeda, enero 2022
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Reg. CIP. N° 123710

””“:

Se evaluaron 05 tipos de unidades de vegetacion dentro del area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),
Vegetacion riberefia (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

En el &rea de estudio se registraron 02 especies de mamiferos mayores, mediante
métodos cuantitativos, perteneciente al orden Carnivora de la familia Canidae:
Lycalopex sechurae “zorro costeio” con un total de 01 individuo; y al orden
Cetartiodactyla de la familia Cervidae: Odocoileus virginianus “venado cola blanca”
con 4 individuos.

En el area de estudio se registré al Didelphis sp. “zariglieya” mediante entrevistas
y huellas, lo cual contribuye al conocimiento sobre la composicion de especies.

En cuanto a los mamiferos menores voladores y no voladores, no se registré la
presencia de individuos en el area de estudio.

No se realiz6 andlisis de diversidad y similaridad entre las estaciones de mamiferos
debido a su baja diversidad de especies.

Los valores de indice de ocurrencia mas alto corresponden a aquellas especies que
fueron observadas, entre ellas, la que presenté el mayor valor fue Lycalopex
sechurae “zorro de sechura” con un |O igual a 24 con evidencias de especie
observada, heces, entrevistas y fecas.

Los valores de indice de actividad mas alto corresponden a aquellas especies que
fueron observadas, entre ellas, la que presenté el mayor valor fue Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” con un IA igual a 55 con evidencias de especies
observada y huellas.

En el caso de los mamiferos menores, el indice de capturabilidad de Pucek fue nulo
debido a que no se capturaron especies de este grupo taxonémico.

Del total de especies registradas en el area de estudio, se registré la especie
Lycalopex sechurae “zorro costefio” catalogada como Casi Amenazada (NT) en
categorizacion nacional y como Casi Amenazada (NT) en la Lista Roja de Especies
amenazadas de la UICN. En esta misma lista IUCN, se registra al Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” como LC (Preocupaciéon menor).

Se evaluaron 05 tipos de unidades de vegetacion dentro del area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma

Vegetacion riberefia (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs). vycc
O c

En el area de estudio se registré 01 especie de mamifero mayor mediante el métod
cuantitaivo, perteneciente al orden Cetartiodactyla de la familia Cervidae:
Odocaoileus virginianus “venado cola blanca” con 01 individuo en la estacion BCH-
01 (Matorral seco).

En el area de estudio se registrd al Lycalopex sechurae “zorro costefio” mediante
entrevistas y fecas, lo cual contribuye al conocimiento sobre la composicion de
especies.

En cuanto a los mamiferos menores voladores y no voladores, no se registré la
presencia de individuos en el area de estudio.

No se realiz6 analisis de diversidad y similaridad entre las estaciones de mamiferos
debido a su baja diversidad de especies.

Los valores de indice de ocurrencia mas alto corresponden a aquellas especies que
fueron observadas, entre ellas, la que presenté el mayor valor Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” con un 10 igual a 20 con evidencias de especie
observada, heces, entrevistas y huellas.

Los valores de indice de actividad mas alto corresponden a aquellas especies que
fueron observadas, entre ellas, la que presentdé el mayor valor fue Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” con un IA igual a 20 con evidencias de especie
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C.1.

observadas y huellas.

En el caso de los mamiferos menores, el indice de capturabilidad de Pucek fue nulo
debido a que no se capturaron especies de este grupo taxonémico.

Del total de especies registradas en el area de estudio, se registrd la especie
Lycalopex sechurae “zorro costefio” catalogada como Casi Amenazada (NT) en
categorizacién nacional y como Casi Amenazada (NT) en la Lista Roja de Especies
amenazadas de la UICN. En esta misma lista IUCN, se registra al Odocoileus
virginianus “venado de cola blanca” como LC (Preocupacién menor).

Herpetofauna

Ubicacion de las unidades de evaluaciéon

La ubicacion de las estaciones de monitoreo de la evaluacion de herpetofauna en al area
de influencia del PAD de los componentes auxiliares de la CH Carhuaquero, se muestran
en el Mapa BG-21165-C-AM-12 Muestreo de Flora y fauna., y en el siguiente Cuadro
6.2.4-13.

Se precisa, que el andlisis bioldgico del presente item faunistico (herpetofauna) responde
a la siguiente data:

Temporada seca: Monitoreo Biol6gico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 20 al 23 de septiembre — 2021,
en funcién al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021
para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestién
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS).

Temporada humeda: Monitoreo Biologico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 19 al 21 de enero — 2022, en
funcion al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021 para

la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestiéa...

ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Centyal
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI- SERFQR—

DGGSPEFS). T o

Cuadro 6.2.4-13. Ubicacién de las estaciones de muestreo de herpetofauna en el

area de estudio (Temporada Seca y Temporada Himeda)

i6 Coordenadas UTM Datum WGS84 - Zona 17S
Estacion de . -
: . Unidad de vegetacion
monitoreo Este (m) Norte (m) | Altitud (m.s.n.m)
i BCH-01 693 083 9 268 826 364 Matorral seco
BCH-02 694 582 9 269 009 395 Matorral arbustivo
» / /- / BCH-03 694 683 9 268 889 381 Vegetacion riberefia
‘h"r\%:w -z BCH-04 706 678 9 266 518 857 Bosque riberefio
. Mll’FqR"fAMBI_\“m BCH-05 706 772 9 266 287 893 Bosque seco
Rea. CIF N* 123 {fante: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.

Elaboracion: Biogea, 2022.

C.2.

Esfuerzo de muestreo

La evaluacion de la herpetofauna requirio la aplicacion de métodos estandarizados para el
muestreo de anfibios y reptiles, como son la busqueda por encuentros visuales (VES) y
transectos de banda fija (TBF), con el objetivo de elaborar un listado de las especies
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presentes en el area de estudio, y de cuantificar sus principales parametros ecoldgicos.

El disefio de muestreo para ambas estaciones, contempl6 el establecimiento de 02
transectos por estacién de muestreo (uno durante el dia y otro, espacialmente diferente,

durante la noche) sobre los cuales se dispusieron 40 VES en total (04 VES en cada uno,
haciendo 08 para cada estacion) (Ver Cuadro 6.2.4-14.).

Cuadro 6.2.4-14. Esfuerzo de muestreo en BlUsqueda por encuentro visual en el
area de estudio (Temporada Seca y temporada Himeda)

Unidad de Vegetacion Coﬁlngig:de e I\\I/"Edse AF dheo\r/aEripor Horario
Matorral seco (Ms) BCH-01 4
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 4
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 4 20 VES 06:00 — 13:00
Bosque riberefio (Br) BCH-04 4
Bosque seco (Bs) BCH-05 4
Matorral seco (Ms) BCH-01 4
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 4
Vegetacion riberefia (Vr) BCH-03 4 20 VES 18:00 — 21:00
Bosque riberefio (Br) BCH-04 4
Bosque seco (Bs) BCH-05 4
TOTAL 40 VES

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaborado por: Biogea, 2022.

La zona de matorral seco, matorral arbustivo y bosque seco contemplé la evaluacién
mediante la metodologia de Transecto de Banda Fija (TBF). El disefio de muestreo
contempl6 para la estacion BCH-01, BCH-02 y BCH-05; el establecimiento de 02 transectos
(uno durante el dia y otro, espacialmente diferente, durante la noche) sobre los cuales se
dispusieron 30 TBF en total (05 TBF en cada uno, haciendo 10 para cada estacién) (Ver
Cuadro 6.2.4-15).

Cuadro 6.2.4-15. Esfuerzo de muestreo en Transecto de banda fijaen el &reade /~ 1\,
estudio (Temporada Seca y temporada Himeda) /

[ =

Unidad de Vegetacion Coglr?igsde e NI_°BdFe N® dh%'rl'aBr:;por Horario -V-'g“g?w
Matorral seco (Ms) BCH-01 5 o
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 5 15 TBF 06:00 — 13:00
Bosque seco (Bs) BCH-05 5
Matorral seco (Ms) BCH-01 5
Matorral arbustivo (Ma) BCH-02 5 15 TBF 18:00 — 21:00
P e | Bosque seco (Bs) BCH-05 5
[ ™ TOTAL 30 TBF

+Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
no wivEtaborado por: Biogea, 2022.
UISPE APAZA
NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

C.3. Metodologia de evaluacion

Muestreo de herpetofauna

e Busqueda por Encuentro Visual (VES)
Metodologia principal que fue aplicada en todas las estaciones de muestreo, ubicadas en
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el area de estudio. Esta metodologia se encuentra limitada o estandarizada por un
determinado tiempo de busqueda, el cual consiste en la busqueda con desplazamiento
lento y constante, revisando la vegetacion, cuerpos de agua, piedras, rocas y diversos
materiales que sirvan de refugio a los especimenes dentro de un habitat determinado
(Heyer et al., 1994).

Se evaluaron 4 VES por estacion de muestreo, cada una de las cuales tuvo una duracién
de 30 minutos (MINAM, 2015). Cada VES tuvo una separacion minima de 50 m con el fin
de asegurar la independencia de cada unidad de muestreo. Las evaluaciones se llevaron
a cabo tanto de dia (entre las 06:00 y 13:00 horas) como de noche (entre las 18:00 y 21:00
horas). Se aclara que los VES nocturnos constituyeron unidades muestrales espacialmente
diferentes a los VES diurnos.

e Transectos de Banda Fija

Los transectos son idealmente rectos y fueron establecidos 24 horas antes del primer dia
de inventario. El tiempo de muestreo oscilé entre 30 a 45 minutos (horas/ hombre). Los
transectos estuvieron dispuestos de forma perpendicular y alejados entre 5 y 10 m del
acceso, camino o trocha de desplazamiento generado por el equipo de avanzada (Cérdova
et al., 2009; Lips et al., 2001). Estan espaciados unos de otros entre 50 y 250 metros.

Mediante esta técnica se realizaron recorridos efectuando busquedas minuciosas a una
velocidad constante contabilizando los anfibios y reptiles registrados en forma visual y
auditiva (Jaeger, 2001). EI mismo transecto fue evaluado de dia y de noche.

Segun la Guia de inventario de la fauna silvestre (MINAM, 2015), las zonas de bosque
debieron contemplar ser evaluadas con metodologias que contemplen la evaluacién de la
herpetofauna en los diferentes estratos de la cobertura vegetal, como es el caso del método
de Transecto de Banda Fija (TBF). En ese sentido, para el caso de las estaciones de
matorral seco (BCH-01), matorral arbustivo (BCH-02) y bosque seco (BCH-05) se realiz6 5
TBF de 100m x 2m por cada estacién de muestreo para el dia y la noche, ademas de la
metodologia de Busqueda por Encuentro Visual (VES).

e Registros oportunistas

Vd

Los llamados también registros casuales. Estos registros se realizaron durante otr'fas-
actividades ademas de las de evaluacion, como desplazamientos, ademas fu ’
realizados sin ningun orden, tiempo o distancia. Estos registros fueron considerados como
informacién cualitativa de la riqgueza de especies. Asimismo, se tuvo en cuenta los registros
indirectos compuestos por huellas, refugios, fecas, escarbaduras y/o cadaveres.

Esta metodologia, se realizé sin ningun orden, tiempo o distancia; principalmente en areas
no cubiertas por los VES y TBF, asi como; en los margenes de rio, ya que, las areas

/ /tercanas a corrientes de agua, rios o estanques suelen ser habitats de este grupo
,__&axonomlco al igual que otros més secos. Por otra parte, se documentaron los registros

ortunistas mediante registros fotogréficos.

”'“E"“‘Emgntlflcamon de especies

NGENIERC AMBI

Rea. CIF Y278 identificacion de los especimenes fue in situ, de acuerdo a la experiencia del

investigador, por medio de la observacion de las caracteristicas morfologicas y con la
ayuda de guias, claves y publicaciones especializadas como las de Dixon & Wright (1975),
Dixon & Huey (1970), Schmidt & Walker (1943), Cei & Pefaur (1982), Zeballos et al. (2000,
2002), entre otras. De no ser posible la identificacion in situ hasta el nivel de especie, se
contempl6 la posibilidad de realizar colectas de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Trabajo
de la “Autorizacion para realizar estudios del patrimonio en el marco de Instrumentos de
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'y Gestion Ambiental”. Para ello, se emplearia la red con cabo de madera largo (Red Cal-

/ol Cal); lo cual es util para realizar una captura basica en cada metodologia de campo
acnertlW.  descrita. Cabe precisar que no se realizaron colectas de especimenes de fauna
INGENIERO ACHONCHT  herpetoldgica.

Reg. CiP N® 110093
Para la clasificacion y nomenclatura de la herpetofauna se utilizaron bases de datos
disponibles como The Reptile Database (http://www.reptile-database.org/), para el caso de
reptiles, y Amphibian Species of the World (https://amphibiansoftheworld.amnh.org/), para
el caso de anfibios.

Analisis de datos

Los datos de campo fueron procesados para obtener informacién estadistica sobre la
diversidad mediante los siguientes parametros e indices: Abundancia relativa (N), Riqueza
de especies (S), indice de Shannon-Wiener (H’), indice de Pielou (J’), indice de Simpson
(1-D), indice de Jaccard (J), indice de Morisita-Horn (CmH) y Curva de acumulacion de
especies segun la “Funcién de Clench”.

Por otro lado, se revisé la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de
Fauna Silvestre (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), y los criterios internacionales segun la UICN
(International Union for the Conservation of Nature), version 2021 y los apéndices CITES.
Asimismo, para determinar el estado de endemismo de las especies de los herpetofauna
registrados en campo se consultara bibliografia especializada como la lista taxonémica de
reptiles de Carrillo de Espinoza e Icochea (1995) y paginas web de instituciones dedicadas
a la conservacion de la naturaleza como UICN y http://www.reptile-database.org/

C.4. Resultados

Composicion de especies
Durante la temporada seca, la composicion de herpetofauna estuvo representada por 05
especies, distribuidas en el orden Anura (anfibio) con 01 especie de la familia taxonémica
Bufonidae y el orden Squamata (reptil) con 04 especies de las familias taxonémicas
Colubridae, Iguanidae, Teiidae y Tropiduridae (Ver Anexo 6.7.1). En temporada humeda,
la composicién de herpetofauna estuvo representada por 03 especies, distribuidas en el
orden Squamata (reptil) con las familias taxondmicas Iguanidae, Teiidae y Tropldurldaé
(Ver Figura 6.2.4-10).
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Figura 6.2.4-10. Familias de herpetofauna registrada en el area de estudio
: m‘éﬁ'— I TEMPORADA HUMEDA O TEMPORADA SECA
VERDE SEDOYA
INGENIERQ AGRONOMC
Rag. CIP N° 110093 I 1
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N° DE ESPECIES

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero /
Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

Abundanciay diversidad

En la Figura a continuacién se observa la distribucion de especies de herpetofauna por
estaciones de monitoreo. (Ver Figura 6.2.4-11).

Se presentd una riqueza de 05 especies en temporada seca, las estaciones que registraron
mayor riqueza fueron: BCH-03 con 04 especies de reptiles y BCH-05 con 02 especies de
reptiles y 01 de anfibio. La abundancia total de las especies registradas, fue determinada
utilizando los datos obtenidos en la evaluacion por estacion de monitoreo. Con respecto a
la abundancia por unidad de muestreo, se registraron en total 19 individuos, siendo el mas
abundante Microlophus koepckeorum con 11 individuos.

—

Durante temporada humeda, se presentd una riqueza de 03 especies en temporada se?é{,
siendo las estaciones de mayor riqueza: BCH-01, BCH-02 y BCH-03 con 02 especies/d&— .
reptiles cada una. En esta temporada no se registro la presencia de anfibios. La abundqﬂga";'.gr.
total de las especies registradas, fue determinada utilizando los datos obtenidos en la 9'0'-
evaluacién por estacion de monitoreo. Con respecto a la abundancia por unidad de
muestreo, se registraron en total 24 individuos, siendo el mas abundante Microlophus
koepckeorum con 21 individuos.
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Figura 6.2.4-11. Riqueza y abundancia de especies de herpetofauna
registrada por estaciones de monitoreo

sRIQUEZA =ABUNDANCIA
10
9
6
5 5
4 , 5
28 2l 22
11 11 11 d I 1 1

HE-01 HE-02 HE-03 HE-04 HE-05 HE-01 HE-02 HE-03 HE-04 HE-05
Ms Ma Vr Br Bs Ms Ma Vr Br Bs
TEMPORADA SECA TEMPORADA HUMEDA

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea,
2021y 2022.
Elaboracién: Biogea, 2022.

Con respecto a la abundancia por estaciones de monitoreo, el mayor nimero de individuos
se registré en BCH-03 (Vr) con 10 individuos, seguida de BCH-05 (Bs) con 06 individuos
en temporada seca y; la mayor abundancia en temporada humeda se registré para BCH-
04 (Br) con 09 individuos, seguida de BCH-02 (Ma) y BCH-05 (Bs) con 05 individuos cada
una (ver Cuadro 6.2.4-16).

Debido a la baja diversidad de especies de herpetofauna en las estaciones BCH-01 (Ms),
BCH-02 (Ms) y BCH-04 (Br) no es posible realizar andlisis de diversidad durante la
temporada seca. Lo mismo sucedié con las estaciones BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs) en
temporada humeda. (Ver Cuadro 6.2.4-16).

Cuadro 6.2.4-16. Parametros de diversidad alfa por estaciones de monitoreo en
Temporada Seca y Himeda

—_—

NGENIERO AMB
Reg. CIP. N° 12

f
segyenda: TS (Temporada Seca), TH (Temporada Himeda).

- A
"-.._.."__
UISPE BPAZR

Unidad de Estacion de | Rigueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
vegetacion | Monitoreo | TS [TH| Ts | TH [ Ts | TH | Ts | TH | TS | TH
Matorral seco BCH-01 1| 2 1 3 - lo44a| - |o64| -
(Ms)
Matorral BCH-02 1|2 1 5 - l032] - |os0| - | 072
arbustivo (Ma)
Vegetacion BCH-03 4 | 2| 10 2 |058|0501.09|069(079| 1
riberefia (Vr)
I Bosque ) ) ) ) ) _ _
' riberefio (Bn) BCH-04 1 1 1 9
/ BOS‘}LE‘;GS)SGCO BCH-05 | 2 | 1| 3 5 |o67| - |110] - | 1 ;

F uepte: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
@é'boracién: Biogea, 2022

Asimismo, se indica los resultados de los indices de diversidad aplicados para el presente
estudio: Simpson (1-D), Shannon (H’) y Pielou (J') (ver Cuadro 6.2.4-16). Cabe precisar
gque en las estaciones BCH-01 (Ms), BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) no se pudo realizar el
andlisis de diversidad debido a su baja diversidad durante la temporada seca. Lo mismo
sucedi6 con BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs) durante la temporada humeda.

El indice de diversidad de Simpson en temporada seca fluctu6 entre 0.58 para BCH-03 (Vr)
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Iy, y 0.67 para BCH-05 (Bs). En temporada humeda, el indice de diversidad de Simpson
/o fluctud entre 0.32 para BCH-02 (Ma) y 0.50 para BCH-03 (Vr). De los resultados registrados
'vggg‘}‘gg;ﬁé‘m se observa que la unidad de bosque seco presenta un mayor grado de uniformidad en la
wg’g;‘_Eggg?ﬁ%%‘;'?" distribucion de los individuos de las especies registradas en la temporada seca, pues el
valor registrado para el presente indice se acerca a la unidad. Durante la temporada seca

el valor mas alto fue para la estacién de vegetacion riberefia.

El indice de Shannon-Wiener en temporada seca oscilé entre 1.09 para BCH-03 (Vr) y 1.10
para BCH-05 (Bs). En temporada humeda oscil6 entre 0.50 para BCH-02 (Ma) y 0.69 para
BCH-03 (Vr). Los resultados indican que las unidades presentan numeros bajos de
diversidad de especies.

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de especies
registradas en una unidad de muestreo segun su nudmero de especies, en donde las
mismas presentan igual abundancia. La estacion BCH-05 (Bs) es igual a la unidad en
temporada seca, lo que nos indica que la composicion de sus especies se encuentran
distribuida de manera uniforme entre las especies registradas para cada estacion de
monitoreo; mientras que, esto sucedié para la vegetacion riberefia (BCH-03) durante la
temporada himeda. Asimismo, durante esta temporada las otras dos estaciones se
encuentran distribuidas de manera uniforme entre las especies registradas para cada
estacion de monitoreo puesto que su valor se acerca a la unidad.

Curva de acumulacion de especies

Para comprobar que tan completo es el inventario obtenido se empled la curva de
acumulacién de especies. Para ello se tomaron en cuenta el nimero de especies
observadas en cada estacion de muestreo, asi como el nimero de individuos detectados.
La curva de acumulacion de especies grafica el nimero de especies observadas en
relacion al esfuerzo de muestreo. La curva de acumulacion se calcul6 para el area total,
considerando que se cuenta con una estacion de muestreo por unidad de vegetacion.

Para la obtencién de la curva de acumulacién de especies, se empled el software
EstimateS (version 9.1.0 2019) para la aleatorizaciéon (randomizacion) de los datos de las
especies registradas en las estaciones de muestreo evaluadas, luego se ingresaron los
datos resultantes al software estadistico Statistica 7 (2010), para la determinacion de la
curva de acumulacién de especies segun la “Funcién de Clench”, la grafica de la funqi’bﬁ_
ajustada a los datos permite hacer una evaluacion visual del proceso de registro y dd-su----i'/g-
calidad (Ver Figura 6.2.4-12). %

Figura 6.2.4-12. Curva de acumulacién de especies — Temporada Seca (A) y
Temporada Himeda (B)
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Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022
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£ Si bien es cierto, la ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area
/¢ extensa y para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir,
'vmg& cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y con el grupo taxonémico),
mg’:*;lﬁgggc??ﬂ%‘?,?‘ mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario (Soberén & Llorente,
1993); sin embargo, tal y como se aprecia en la gréfica anterior, se puede utilizar la Funcion

de Clench con muestras pequefias presentando un menor ajuste comparado con la curva

exponencial. En ese sentido, se observa que se va haciendo menos frecuente registrar la

presencia de una especie nueva a medida que la curva decrece, es decir, el inventario se

considera suficientemente fiable, con la proporcién de 59% para temporada seca, puesto

que es proximo a la estima de la riqueza de las asintotas consideradas estables con

proporciones superiores a 70%, lo cual se vio reflejado durante la temporada humeda con

una proporciéon de 79%.

Andlisis de Similaridad por Unidad de muestreo

» Similaridad de Jaccard por unidad de muestreo

Para este andlisis se uso6 el indice de similaridad de Jaccard, el cual indica que, para la
temporada seca, existe un alto grado de similaridad entre las unidades BCH-01 (Ms), BCH-
02 (Ma) y BCH-04 (Br) con una agrupacion del 100%. En temporada himeda, este valor
se presenta para la agrupacion de BCH-02 (Ma) y BCH-03 (Vr); y la agrupacion BCH-04
(Br) y BCH-05 (Bs) (Ver Figura 6.2.4-13). Esto se debe a que presentan las mismas
especies en comun durante dichas temporadas.

Figura 6.2.4-13. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Jaccard —
Temporada Seca (A) y Temporada Himeda (B)
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Para este andlisis se uso el indice de similaridad de Morisita, el cual indica que, para la
temporada seca, existe un alto grado de similaridad entre las unidades BCH-01 (Ms), BCH-
02 (Ma) y BCH-04 (Br) con una agrupacion del 100% y estas a su vez con BCH-03 (Vr) con
un valor de 85%. En temporada humeda, se presenta una agrupacion del 100% para BCH-
04 (Br) y BCH-05 (Bs), y estas a su vez con BCH-02 (Ma) con un valor de 95% (Ver Figura
6.2.4-14).
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4 Figura 6.2.4-14. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Morisita -

; Vg‘gg‘ggggggp Temporada Seca (A) y Temporada Himeda (B)
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Elaboracion: Biogea, 2022.
C.5. Especies de importancia biolégica

Las especies registradas durante los distintos muestreos realizados en el rea de estudio
biolégico fueron contrastadas con la lista de especies de fauna amenazada de la legislacién
nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021) y con los Apéndices de CITES. (Ver Cuadro
6.2.4-17).

Del total de especies registradas en el area de estudio, no se registraron especies de
anfibios en categorizacion nacional e internacional y endemismos. Sin embargo, en cuanto
a los reptiles registrados, se encontraron a 04 especies en categoria de preocupacion
menor para IUCN, entre ellas Iguana iguana “iguana verde comun” que forma parte .ﬁ —
apéndice Il de CITES (2021) y Microlophus koepckeorum, registrada como endémica para....~ =
el pais. Por otro lado, no se encontraron especies de herpetofauna categorizadammg"m

legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI). P 3T

Cuadro 6.2.4-17. Especies de herpetofauna con algun estado de conservacion
registrada en el area de estudio

22588
; UNIDADDE & © (&3
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN | VEGETACION | & <| < ‘U')’ s
(LV) SZ| 3 |w|d
w2 5 kE %
“’;’;t,';’_'iif’:}“‘.%ii \Colubridae | Drymarchon corais serpiente indigo Vr LC
Iguanidae Iguana iguana iguana verde comudn Ms, Vr LC |1l
Teiidae Medopheos ameiva de bocourt Bs, Ma, Vr LC
edracantha
Tropiduridae Microlophus i Br, Bs, Ma, Ms, LC E
koepckeorum \Vr

Fuente: (1) Base de datos online http://www.reptile-database.org/.
Leyenda: UV: Br (Bosque riberefio), Bs (Bosque seco), Ma (Matorral arbustivo), Ms (Matorral seco), Vr
(Vegetacion riberefia). IUCN: LC (Preocupacion Menor). CITES: Il (Apéndice Il). Endemismo: E (Endémica).
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Elaboracién: Biogea, 2022.
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Monitoreo en época humeda, enero 2022
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Se evaluaron 05 unidades de vegetacion presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),
Vegetacion riberefia (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

En el area de estudio, la composicion de herpetofauna estuvo representada por una
especie del orden Anura (anfibio) y 04 especies del orden Squamata (reptil),
distribuidas en 04 familias taxonémicas.

En total se registraron 02 individuos de anfibios para la especie Rhinella cf. horribilis.
y 17 de reptiles, siendo la especie mas abundante Microlophus koepckeorum con
11 individuos.

En cuanto a los indices de biodiversidad para herpetofauna, se dan los valores
mayores en la estacion BCH-05 (Bosque seco). Cabe precisar que en las
estaciones BCH-01 (Ms), BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) no se pudo realizar el andlisis
de diversidad debido a su baja diversidad

El indice de similaridad de Jaccard indica que existe un alto grado de similaridad
entre las unidades BCH-01 (Ms), BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) con una agrupacion
del 100%.

El indice de similaridad de Morisita indica que existe un alto grado de similaridad
entre las unidades BCH-01 (Ms), BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) con una agrupacion
del 100% y estas a su vez con BCH-03 (Vr) con un valor de 85%.

Del total de especies registradas en el area de estudio, no se registraron especies
de anfibios en categorizacion nacional e internacional y endemismos.

Del total de especies registradas en el area de estudio, no se registraron especies
de reptiles categorizadas en legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI).Sin
embargo, se registraron 04 especies de reptiles en categoria de preocupacion
menor (LC) para IUCN, entre ellas Iguana iguana “iguana verde comun” que forma
parte del apéndice Il de CITES (2021) y Microlophus koepckeorum, registrada como
endémica para el pais.

Se evaluaron 05 unidades de vegetacion presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma)
Vegetacion riberefia (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

En el area de estudio, la composicion de herpetofauna estuvo representada por 03
especies del orden Squamata, distribuidas en 03 familias taxonémicas. No se
registraron especies de anfibios para el area de estudio.

En total se registraron 24 individuos de reptiles, siendo la especie mas abundante
Microlophus koepckeorum con 21 individuos.

Los indices de biodiversidad para herpetofauna, se dan los valores mayores en la
estacion BCH-03 (Vegetacion riberefia). En las estaciones BCH-04 (Br) y BCH-05
(Bs) no se pudo realizar el analisis de diversidad debido a su baja diversidad

El indice de similaridad de Jaccard indica que existe un alto grado de similaridad
entre las unidades BCH-02 (Ma) y BCH-03 (Vr); y la agrupacion BCH-04 (Br) y BCH-
05 (Bs), ambas con un valor de 100%.

El indice de similaridad de Morisita indica que existe un alto grado de similaridad
entre las unidades BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs) con una agrupacion del 100% y estas
a su vez con BCH-02 (Ma) con un valor de 95%.

Del total de especies registradas en el area de estudio, no se registraron especies
de reptiles categorizadas en legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI).Sin
embargo, se registraron 03 especies de reptiles en categoria de preocupacion
menor (LC) para IUCN, entre ellas Iguana iguana “iguana verde comun” que forma
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parte del apéndice Il de CITES (2021) y Microlophus koepckeorum, registrada como
endémica para el pais.

D. Artropofauna
D.1. Ubicacion de las estaciones de muestreo

La ubicacién de las estaciones de monitoreo de la evaluacion de artropofauna
correspondiente al &rea de influencia del PAD de los componentes auxiliares de la CH
Carhuaquero, se muestran en el Mapa BG-21165-C-AM-12 Muestreo de Flora y fauna., y
en el siguiente Cuadro 6.2.4-18.

Se precisa, que el analisis biolégico del presente item faunistico (artropofauna) responde
a la siguiente data:

- Temporada seca: Monitoreo Biol6gico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 20 al 23 de septiembre — 2021,
en funcién al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021
para la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestion
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS). (Ver Anexo 6.8 Permiso Bioldgico)

- Temporada humeda: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de los
componentes auxiliares de la CH Carhuaquero del 19 al 21 de enero — 2022, en
funcion al plan de Trabajo aprobado por SERFOR el 15 de setiembre del 2021para
la realizacion de estudios de patrimonio en el marco del instrumento de gestién
ambiental para la elaboracion del “Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero” (RDG N° D000491-2021-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS).

Cuadro 6.2.4-18. Ubicacién de las unidades de muestreo de artropofauna
(Temporada Seca y Temporada Himeda)

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracién Biogea, 2022.

/ﬂ /-”'ﬁ 2. Esfuerzo de muestreo

—

= '“'h-...

R gré “Um';ﬁiéi evaluacion de la herpetofauna requirié la aplicacién de métodos estandarizados para el

NGENIERC AMBI

Reg. CIP. N® 123

'Fjiestreo de artrépodos, como son las trampas de caida (pitfall) y bandejas amarillas
(pantraps), ademas de la captura con red entomoldgica, con el objetivo de elaborar un
listado de las especies presentes en el area de estudio, y de cuantificar sus principales
pardmetros ecoldgicos.

El disefio de muestreo contempl6 el establecimiento de 05 unidades de muestreo sobre los
cuales se dispusieron 5 baterias (100 trampas pitfall y 20 bandejas amarillas, en cada uno),
activas por un periodo de 24 horas. En total fueron evaluadas 20 trampas pitfall y 4
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Estacion de Coordenadas UTM Datum WGS84 - Zona 17S : ., = \,
: : Unidad de vegetacién Ny
monitoreo Este (m) Norte (m) Altitud (m.s.n.m) \
BCH-01 693 083 9 268 826 364 Matorral seco Jllf LAl 4
BCH-02 694 582 9 269 009 395 Matorral arbustlvow"':pw
BCH-03 694 683 9 268 889 381 Vegetacion riberefia car/Ts
BCH-04 706 678 9 266 518 857 Bosque riberefio
BCH-05 706 772 9 266 287 893 Bosque seco
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bandejas amarillas por cada unidad de vegetacion. Ver Cuadro 6.2.4-19.

~ “YACHER €M Cuadro 6.2.4-19. Esfuerzo de muestreo en pitfall y bandejas amarillas en el area de
vyERDE BEDOYA

mg‘:';ﬁgggcmﬁf‘ estudio (Temporada Seca y temporada Himeda)

MUIEID €15 Ceelizo Nimero de | Namero de trampas

Unidad de Vegetacion Unidades de de : Amp

: Baterias por bateria
Muestreo unidades
Matorral seco (Ms) 1 BCH-01 1 20 pitfall y 4 pantraps
Matorral arbustivo (Ma) 1 BCH-02 1 20 pitfall y 4 pantraps
Vegetacion riberefia (Vr) 1 BCH-03 1 20 pitfall y 4 pantraps
Bosque riberefio (Br) 1 BCH-04 1 20 pitfall y 4 pantraps
Bosque seco (Bs) 1 BCH-05 1 20 pitfall y 4 pantraps
Total 5 baterias = 100 pitfall y 20 pantraps

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022
Elaboracion: Biogea, 2022

Ademas de ello, el muestreo de insectos voladores se llevé a cabo mediante una red
entomoldgica, para lo cual se realizaron 10 transectos de 500 m cada uno, distribuidas en
las 05 estaciones de monitoreo. Se realizaron 2 transectos de 500 m por unidad de
vegetacion, tal como se detalla a continuacion en el Cuadro 6.2.4-20.

Cuadro 6.2.4-20. Esfuerzo de muestreo por captura con red entomoldgica en el area
de estudio (Temporada Seca y temporada Himeda)

Unidad de Vegetacién Nl]mdero de Unidades Céc_jigo de Nimero de T_ransectos
e Muestreo unidades por unidad
Matorral seco (Ms) 1 BCH-01 2
Matorral arbustivo (Ma) 1 BCH-02 2
Vegetacion riberefia (Vr) 1 BCH-03 2
Bosque riberefio (Br) 1 BCH-04 2
Bosque seco (Bs) 1 BCH-05 2
Total 10 transectos de 500 m

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021y 2022 , 4
Elaboracion: Biogea, 2022 f -

D.3. Metodologia de evaluacion

Muestreo de artropofauna

e Trampas de caida (pitfall)

/ /Las trampas Pitfall consisten en envases de plastico de 1 litro de boca ancha, los cuales
) se enterraron al ras de suelo, conteniendo una solucién de agua y detergente, hasta la
_Imitad de la capacidad del envase (Sturm & Rangel, 1985). Por cada estacién de muestreo
oo wLee instalaron 20 trampas Pitfall, las cuales estuvieron distribuidas cada 10 metros en un
Mmﬁ’;n?méﬁ‘iﬁnsecto de 200 metros de largo. Las trampas estuvieron activas por un periodo de 24
Reg CIP N 12HBras. Luego con ayuda de tamices y pinzas se colectaron los individuos que fueron
colocados en frascos con alcohol al 70% (Villarreal et al., 2006; Marquez, 2005).

e Bandejas amarillas

Se utilizaron bandejas amarillas o pantraps, pues muchos insectos con actividad diurna
son atraidos por el color amarillo, pero al posarse en el agua, rapidamente se hunden y
mueren. Este método de captura us6 bandejas de plastico de color amarillo llenos con agua
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mezclada con un poco de jabon liquido y sal, que se colocaron en el suelo. Se instalaron

o cuatro bandejas amarillas por estacion de evaluacién, ubicandose dos al inicio y dos al final
Vmﬁﬁ— del transecto de 200 m establecido previamente para las trampas pitfall. Las bandejas
INGENIERO ACRONONT  narmanecieron activas por 24 horas, y tras este tiempo fueron recogidas, coladas e

Reg. CIP N*110093 b~ 0 : . ,
individualizadas en bolsas de polipropileno con alcohol de 70°.
e Captura con red entomoldgica

El muestreo de insectos voladores se llevo a cabo mediante una red entomoldgica, la cual
se compone de un cono de tela de un metro de profundidad sobre una base cilindrica de
metal de 0,5 m de didmetro. Se efectuaron recorridos entre las 11:00 AM y 3:00 PM. Los
muestreos se llevaron a cabo en 2 transectos de 500 m por estacién de muestreo, donde
se atraparon insectos voladores, los cuales fueron colectados en frascos con alcohol al
70% (Villarreal et al., 2006; Marquez, 2005).

Identificacién taxonémica

Se colectaron todos los ejemplares que cayeron en las trampas, siguiendo las
recomendaciones del Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad
(Villarreal et al., 2006). Los ejemplares capturados fueron depositados en viales o frascos
herméticos con alcohol al 70% y trasladados para su andlisis; el alcohol se renovo y se
aumento la concentracion cuando fue necesario a un 75% o mas. Los escarabajos y las
hormigas pueden permanecer asi durante afios sin deteriorarse y posteriormente montarse
sin problema. En los casos de insectos con coloraciones vivas e intensas, se agreg6 un
poco de glicerina al alcohol, lo cual impide que los insectos pierdan su coloracién original.
Todas las muestras contuvieron una etiqueta de papel pergamino grueso o Canson blanco
de 1 x 2 cm, con los datos de registro Estacion de muestreo, fecha, técnica de captura,
transecto y/o trampa, hora.

La identificacion taxondémica de los especimenes fue mediante el uso de claves de
Barrientos (1988), CSIRO (1991), Ramirez (1999), Aguilera & Casanueva (2005),
Triplehorn & Johnson (2005), Fernandez & Sharkey (2006), Benamu (2007), Brown et al.,
(2009, 2010).

Para la clasificacion y nomenclatura de la artropofauna se tuvo en cuenta las
recomendaciones de MINAM (2018), el cual siguiere que, para uniformizar la taxonomia ;afn
grandes grupos, se debe seguir lo descrito en la publicacion:

- Triplehorn, C.A. & N.F. Johnson. 2005. Borror and DelLong’s Introduction to the
Study of Insects. Belmont, California, Brooks/Cole, Thomson Learning. 864 pp.

Analisis de Datos

Los datos de campo fueron procesados para obtener informacién estadistica sobre la

diversidad mediante los siguientes parametros e indices: Abundancia relativa (N), Riqueza
v/ de especies (S), indice de Shannon-Wiener (H’), indice de Pielou (J'), indice de Simpson
1-D), indice de Jaccard (J), indice de Morisita-Horn (CmH) y Curva de acumulacion de
pecies segun la “Funcion de Clench”.

i 9
ISP v
mmmno,ﬁg%?ﬁm otro lado, se reviso la lista de categorizacion nacional de especies amenazadas de
q. CIFE. NP 12
Aot Fauna Silvestre (D.S. N° 004-2014-MINAGRYI), y los criterios internacionales segun la UICN

(International Union for the Conservation of Nature), version 2021 y los apéndices CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) en su
versibn mas actualizada. Asimismo, para determinar el estado de endemismo de las
especies de artrépodos registrados en campo se consultd bibliografia especializada y
paginas web de instituciones dedicadas a la conservacién de la naturaleza como UICN.
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D.4. Resultados

V;@ng@f Composicion de especies

~~g§g¥ggg??%“é‘3§m La composicién de artropofauna estuvo mejor representada por la clase Insecta con 21
especies en temporada seca (Ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna Silvestre y
Anexo 6.7.2 Panel Fotografico — Fauna Silvestre). En cuanto a érdenes, se registraron
dentro del orden Hymenoptera 09 especies (32% del total de riqueza registrada); le sigue
el orden Araneae con 04 especies (14% del total de especies registradas) y el orden Diptera
y Hemiptera con 03 especies cada una (11% del total de especies registradas, cada una).
Mientras que, la temporada humeda estuvo mejor representada por la clase Insecta con 42
especies; por otro lado, a nivel de érdenes, se registraron dentro del Orden Hymenoptera
con 18 especies (39% del total de riqueza registrada); le sigue el orden Diptera con 11
especies (24% del total de especies registradas). Ver Figura 6.2.4-15.

Figura 6.2.4-15. Ordenes de artropofauna registrada en el area de

estudio
!_ . TEMPORADA
I HUMEDA
2% Q g
A. ‘ 14% H, 9% = Araneae
g‘ » Blattodea
o Coleoptera
30, TEMPORADA 3
SECA 7% Diptera
» Hemiptera
Hymenoptera
39% Isopoda
32% _ : m Lepidoptera
| y = Orthoptera
*A} = Scorpiones
EE m Solifugae

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero /
Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

A nivel de familias, durante la temporada seca la mas representativa fue Formicidae con

09 especies, las demas familias registraron 01 especie cada una (19 especies). La

temporada humeda estuvo representada por Formicidae con 13 especies, seguida de

Muscidae y Salticidae con 02 especies cada una, las demas familias registraron 01 especie
PRy f,cada una (29 familias). (Ver Figura 6.2.4-16).

NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 6-140



o 'f'q .

el
" J/AGNER EIM

VERDE SEDOYA
|NGENIERO AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093

229
100
50 g 57 -
P -y | 21 54 ]
-‘ / 9 12 1488 12 13 15 13
ALl 5 .
INGENIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

00206
©BI0 GEA kallpao

Figura 6.2.4-16. Familias de artropofauna mas
representativas registradas en el area de estudio

TEMPORADA HUMEDA OTEMPORADA SECA
129

Otras

» | y19
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. |
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Formicidae Jo i3
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Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH
Carhuaquero /Biogea, 2021 y 2022
Elaboracion: Biogea, 2022.

Abundancia y diversidad

La estacion de mayor riqueza de especies en temporada seca fue BCH-05 (Bs) con 14
especies de artrépodos, seguida de la estacibon BCH-04 (Br) con 12 especies. La
abundancia total de las especies de artropofauna registradas, fue determinada utilizando
los datos obtenidos en la evaluacién por estacion de monitoreo. En total se registraron 685
individuos, siendo las especies mas abundantes Camponotus substitutus y Porcellio laevis
con 220 y 103 individuos respectivamente (ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna
Silvestre y Figura 6.2.4-17).

La estacion de mayor riqueza de especies en temporada hiumeda fue BCH-04 (Br) con 19
especies de artropodos. La abundancia total de las especies de artropofauna registradas,
fue determinada utilizando los datos obtenidos en la evaluacion por estacion de monitoreo.
En total se registraron 250 individuos, siendo las especies mas abundantes la Ectatomma
tuberculatum y Odontomachus haematodus con 27 individuos cada una, seguida de,
Bradysia sp.1 y Camponotus substitutus (ver Anexo 6.7.1 Lista de especies de Fauna
Silvestre, Anexo 6.7.2 Panel Fotogréafico — Fauna Silvestre y Figura 6.2.4-17).

Figura 6.2.4-17. Riqueza y abundancia de especies de artropofauna reglstrad
por estaciones de monitoreo — Temporada Secay Temporada Himeda

= RIQUEZA = ABUNDANCIA

214
121

EN-01 EN-02 EN-03 EN-04 EN-05 EN-01 EN-02 EN-03 EN-04 EN-05
Ms Ma Vr Br Bs Ms Ma Vr Br Bs
TEMPORADA SECA TEMPORADA HUMEDA

Fuente: Monitoreo Biolégico en el area de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y
2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.
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Con respecto a la abundancia por estaciones de monitoreo, el mayor nimero de individuos
se registré en BCH-05 con 229 individuos en temporada seca y BCH-03 con 74 individuos
en temporada humeda (ver Cuadro 6.2.4-21).

Cuadro 6.2.4-21. Parametros de diversidad alfa por estaciones de monitoreo en
Temporada Seca y Himeda

Unidad de Estacién de | Riqueza | Abundancia 1-D H' (log2) J'
vegetacion Monitoreo | TS |TH| TS TH| TS| TH | TS | TH | TS | TH

Mato(rl{/lasl)seco BCH-01 9 |12| 214 | 24 |029|087]071|226|032|0.91
Matorral BCH-02 6 13| 121 | 50 |0.73|0.83|1.41|2.08|0.78 | 0.81

arbustivo (Ma)

Vegetacion BCH-03 5 |15 21 74 10.34|0.85|0.75 (227|047 |0.84
riberefia (Vr)

_ Bosque BCH-04 12 |19| 100 | 57 |0.81|0.86|1.89|2.43|0.76 | 0.82
riberefio (Br)

BOS%‘:)SECO BCH-05 | 14 |13| 229 | 45 | 080|062 |1.89|1.63|0.72|0.64

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

Asimismo, se indica los resultados de los indices de diversidad aplicados para el presente

estudio: Simpson (1-D), Shannon (H’) y Pielou (J’) (ver Cuadro 6.2.4-21).

El indice de diversidad de Simpson en temporada seca fluctué entre 0.29 para BCH-01 y

0.81 para BCH-04. En temporada himeda, el indice de diversidad de Simpson fluctué entre
0.62 (BCH-05) y 0.87 (BCH-01). De los resultados registrados se observa que las unidades
BCH-02 (Ma) y BCH-04 (Br) presentan un alto grado de uniformidad en la distribucion de
los individuos de las especies registradas en ambas temporadas, pues los valores
registrados para el presente indice se acercan a la unidad.

El indice de Shannon-Wiener en temporada seca oscilé entre 0.71 para BCH-01 y 1.89
para BCH-04 (Br) y BCH-05 (Bs). En temporada himeda oscil6 entre 1.63 (BCH-05) y 2.43

(BCH-04),

presentan nimeros moderados de diversidad de especies.

El indice de Pielou nos da una idea de cuanto se aparta una comunidad de esp
registradas en una unidad de muestreo segln su nimero de especies, en dond
mismas presentan igual abundancia. La mayoria de las estaciones durante la temporada ©

los resultados indican que, durante la temporada humeda,

himeda se acercan a la unidad, lo que nos indica que la composicién de sus especies se

encuentran distribuidas de manera uniforme entre las especies registradas para cada

estacion de monitoreo.; mientras que, en temporada seca las unidades BCH-02 (Ma), BCH-
04 (Br) y BCH-05 (Bs) son las estaciones que tienden a acercarse a la unidad y presentan
‘dicho comportamiento.

:(/m’

LU\. ILMER

UWE%
NGENIERO AMBIE

@afa comprobar que tan completo es el inventario obtenido se emple6 la curva de

Curva de acumulacion de especies

Reg CIP N 1Z3BUmulacion de especies. Para ello se tomaron en cuenta el nimero de especies
observadas en cada estacién de muestreo, asi como el nimero de individuos detectados.
La curva de acumulacion de especies grafica el nimero de especies observadas en
relacion al esfuerzo de muestreo.

Para la obtencién de la curva de acumulaciébn de especies, se empled el software
EstimateS (version 9.1.0 2019) para la aleatorizacion (randomizacion) de los datos de las

las unidades___‘

edles
é"l‘a'%"‘" vpﬂc
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especies registradas en las estaciones de muestreo evaluadas, luego se ingresaron los
datos resultantes al software estadistico Statistica 7 (2010), para la determinacion de la
curva de acumulacién de especies segun la “Funcién de Clench”, la grafica de la funcion
ajustada a los datos permite hacer una evaluacion visual del proceso de registro y de su
calidad (Ver Figura 6.2.4-18).

La curva de acumulacion se calculé para el area total, considerando que se cuenta con una
estacion de muestreo por unidad de vegetacion.

Figura 6.2.4-18. Curva de acumulacién de especies — Temporada Seca (A) y
Temporada Himeda (B)
Model: I V2=(a™1)/(1+({b"1)) A Model: IV2=(a*1)/(1+(b™1)) B

Y={(10.2156)x)/(1+((0.166159)')) Y={(15.9447)x)/(1+((0. 148878)'))
32 50

28 45

40

22 35

S stimate

05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 50 85 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0 45 50 85
Unidad de muestreo Unidad de muestreo

Fuente: Monitoreo Bioldgico en el &rea de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022.

Elaboracion: Biogea, 2022

Si bien es cierto, la ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area
extensa y para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir,

cuanta mas experiencia se gana con el método de muestreo y con el grupo taxonémico),

mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario (Soberén & Llorente,
1993); sin embargo, tal y como se aprecia en la gréafica anterior, se puede utilizar la Funcion

de Clench con muestras pequefias presentando un menor ajuste comparado con la curva___
exponencial. En ese sentido, se observa que se va haciendo menos frecuente registrar la
presencia de una especie nueva a medida que la curva decrece considerando que segl]rr
estudios bibliograficos, en este grupo taxondmico no se consigue registrar la totalida: -
especies durante las evaluaciones en campo, en este caso se da una proporcion de
de fiabilidad para temporada seca y 43% para temporada humeda.

Analisis de Similaridad por Unidad de muestreo

» Similaridad de Jaccard por unidad de muestreo

ra este andlisis se uso el indice de similaridad de Jaccard, el cual indica que, para la

0 Wimgimporada seca, el valor mas alto de similaridad fue para las unidades de BCH-04 (Br) y

H-05 (Bs) con una agrupacion del 37%. Mientras que, en temporada himeda, el valor

Reg, CIP. N° 123710k

mas alto fue para las estaciones BCH-02 (Ma) y BCH-03 (Vr), con una agrupacion del 33%
(Ver Figura 6.2.4-19). Esto demuestra que el comportamiento entre las estaciones, ha sido
de similaridad baja en ambas temporadas.
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Figura 6.2.4-19. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Jaccard —
Temporada Seca (A) y Temporada Himeda (B)
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Elaboracion: Biogea, 2022.

» Similaridad de Morisita-Horn por Unidad de muestreo

Para este andlisis se uso el indice de similaridad de Morisita, el cual indica que, para la
temporada seca, existe un alto nivel de similaridad entre las unidades BCH-04 (Br) y BCH-
05 (Bs), presentado un valor de 67%, seguida de la agrupacion BCH-01 (Ms) y BCH-02
(Ma) con un valor de 47%. Por otro lado, durante la temporada himeda, existe un
moderado nivel de similaridad para las unidades de muestreo BCH-02 (Ma) y BCH-03 (Vr),
con un valor de 48% (Ver Figura 6.2.4-20).

Figura 6.2.4-20. Dendrograma de Similaridad, expresado por el indice de Morisita —
Temporada Seca (A) y Temporada Himeda (B)

E (=] L= [=] L= [Ta} [wt) (1] —
. ; . > : [=1 & [=] [=1 ]
A = =z & =z % |B = A
T] ] L i T I
0.90 0.90
0.75 0.75-
0.60 0.60-
3
£ =
o =
E D45 =
A E D45
T
0.304 0.304
0.154 0154
0.00 0.00
Elaboracion: Biogea, 2022.
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D.5. Especies de importancia bioldgica

Vm&r Lgs ,es_pecies registradas durante Ios_ distintos muestreos realizados en el area de _estudjo
mgit;IEEgaC?%’g‘gj’r blolpglco fueron contrastadas con la lista de especies de fauna ame_nazada de I_a legislacion
nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Union Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021), Apendices CITES y endemismo de las

especies.

Especies protegidas por la legislacién nacional

Las especies registradas durante los monitoreos realizados en los distintos puntos de
conteo cerca al area de estudio biologico fueron contrastadas con la lista de especies de
fauna amenazada de la legislacion nacional (D.S. N° 004-2014-MINAGRI) y no se
registraron especies protegidas por la legislacién peruana.

Especies en alguna categoria de Conservacion Internacional

»  Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

De total de especies de aves registradas cerca al area de influencia del PAD de la CH
Carhuaquero, no se registraron especies protegidas por la IUCN

»  Apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES)

Dentro de los apéndices CITES, no se registraron especies protegidas.

D.6. Conclusiones

Monitoreo en época seca, septiembre 2021

- Se evaluaron 05 unidades de vegetacidn presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),
Vegetacion riberefa (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).

- En el area de estudio se han identificado 28 especies de artropofauna, distribuidas .
en 03 clases, 11 ordenes y 20 familias taxonomicas con 685 individuos. £

- En cuanto a los indices de biodiversidad, tienden a tener los valores mayores eh la
estacion BCH-04 de la unidad de vegetacién Bosque riberefio. e c'

- El mayor nivel de similaridad de Jaccard es para la agrupaciéon BCH-04 (Br) y BCH- ,m
05 (Bs) con un valor del 37%

- El'mayor nivel de similaridad de Morisita es para las unidades de muestreo BCH-04
(Br) y BCH-05 (Bs), presentado un valor de 67%, seguida de la agrupacién BCH-01
(Ms) y BCH-02 (Ma) con un valor de 47%.

- No se registraron especies de artropofauna amenazada por legislacion nacional
(D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Unién Internacional para la

J

( f 2/ Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021), Apendices CITES y endemismo de
- {‘: Skt las especies.
R 20 WIL I\-"f—'Fi
imoE

NGENIERO AMBID onitoreo en época humeda, enero 2022

Feg GP WD Se evaluaron 05 unidades de vegetacion presentes en el area de influencia del
presente proyecto, denominadas: matorral seco (Ms), matorral arbustivo (Ma),

Vegetacion riberefa (Vr), Bosque riberefia (Br) y Bosque riberefio (Bs).
- En el &rea de estudio se han identificado 46 especies de artropofauna, distribuidas

en 03 clases, 09 6rdenes y 32 familias taxondmicas con 250 individuos.
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Iy - En cuanto a los indices de biodiversidad de Simpson y Pielou, se dan los valores
P mayores en la estacion BCH-01 (Matorral seco); mientras que Shannon, presenta

o eNE SOV el mayor valor para BCH-04 (Bosque riberefio).
INGENIERQ ACRONOMC - El'mayor nivel de similaridad de Jaccard es para la agrupacién BCH-02 (Ma) y BCH-

Reg. CIP N° 110093

03 (Vr), con una agrupacion del 33%.

- El mayor nivel de similaridad de Morisita es para las estaciones de muestreo BCH-
02 (Ma) y BCH-03 (Vr), con un valor de 48%.

- No se registraron especies de artropofauna amenazada por legislacion nacional
(D.S. N° 004-2014-MINAGRI), con la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2021), Apendices CITES y endemismo de
las especies.

INGENIERD AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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6.3. MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

" WAGNER BIM 6.3.1. Objetivo del Estudio

VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

El presente Estudio del Medio Socioecondmico y Cultural del Plan ambiental detallado de
los componentes auxiliares la Central hidroeléctrica Carhuaquero tiene el objetivo de
realizar la caracterizacion social a nivel distrital.

6.3.2. Metodologia

Para el desarrollo de la presente linea base socioeconémica se recopild y analizd
informacién a nivel distrital de las siguientes fuentes secundarias para los datos
demograficos, sociales, econémicos y culturales del area de influencia:

- INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2017), Censos Nacionales 2017:
XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas.

- MINSA - Ministerio de Salud, Oficina General de Estadistica e Informética (2021),
Estadistico de Morbilidad segun Distrito.

- MINEDU - Ministerio de Educacion (2020) ESCALE Estadistica de la Calidad
Educativa, Unidad de Estadistica Educativa.

Sistemas de consulta;

- INEI - Sistema de Consulta de Principales Indicadores Demogréaficos, Sociales y
Econdémicos, 2017.

- INEI - Sistema de Consulta de Principales Indicadores de Pobreza, 2017.

- MINSA, Sistema de Registro de Certificado del Nacido Vivo 2018 (actualizado al
15/04/2019).

Recopilacion de informacién secundaria

Para la recopilacion de informacion de fuentes secundarias, se toma como referencia la
informacion obtenida a través de publicaciones e informacién oficial, con el fin de descrlblr, o
y analizar las principales caracteristicas del area de influencia del Proyecto. P

6.3.3. Areade Influencia del Proyecto
A. Area de Influencia Directa (AID)

El &rea de influencia directa del proyecto, en su totalidad, se asienta en propiedad de CH

Carhuaquero. No comprende ningln grupo poblacional como tal. Cabe precisar que, los

componentes PAD se encuentran al interior del &rea de la CH, propiedad de Orazul, por lo
i _’,fique el area de influencia directa circunscribe a este espacio y sus alrededores.

,/|/IEn el area de influencia directa del proyecto no se encuentran centros poblados, ni

-

— L {poblacién que resida de manera permanente En este sentido, no aplica una descripcion

' Uls;%;,ﬁ;:de aspectos demograficos, sociales, econdémicos y culturales.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

B. Area de Influencia Indirecta (All)

El area de influencia indirecta del proyecto esta ocupada por las mismas instalaciones de
la CH Carhuaquero. Las areas donde se emplazan los componentes auxiliares del proyecto
son puntuales; por lo que, para la extension del All, se considera que no hay poblacion
cercana a dichos componentes.
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/e En el &rea de influencia indirecta del proyecto no se encuentran centros poblados, ni
T ONER T poblacion que resida de manera permanente. En este sentido, no aplica una descripcién

mg‘:*;lﬁgggcﬁﬂlﬁ‘gf‘ de aspectos demograficos, sociales, econdémicos y culturales.

Para el fin del presente capitulo y considerando lo sefialado en el item 6.3.3, se abordara
la caracterizacion social de los distritos en donde estan ubicados los componentes, Llama
y Catache.

6.3.4. Aspectos demograficos
A. Poblacion total

No se cuenta con centros poblados dentro del &rea de influencia indirecta y/o directa (All,
AID) del PAD de la CH Carhuaquero; sin embargo, se describe la informacion del distrito
de Llama y Catache, distritos donde se ubica las instalaciones de la CH Carhuaquero.

En el siguiente Cuadro 6.3.4-1., se presenta el detalle de la poblacién que integra cada uno
de los distritos en donde se ubican los componentes del PAD.

Cuadro 6.3.4-1. All: Poblacidn total

Departamento Provincia Distrito Poblacion total
Caiamarca Chota Llama 7075
) Santa Cruz Catache 8958

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017
Elaboracion: Biogea, 2022.

B. Tasa de crecimiento poblacional
El analisis de la variacién poblacional para el periodo intercensal 2007-2017 demuestra un

descenso de la poblacion en los distritos donde estan ubicadas los componentes de la
Central Hidroeléctrica Cafia Brava.

El detalle del crecimiento poblacional del periodo intercensal 2007-2017 se registra en et /|
siguiente Cuadro 6.3.4-2. e

Cuadro 6.3.4-2. All: Variacién de la poblacién segun centros poblados, 2007- 2%%{‘

BIOL
Poblacion v?,f:i
cBF.
Distrito 2007 2017 Variacion intercensal
Llama 8102 7075 -12.6
Catache 9557 8958 -6.26

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 y 2017
Elaboramon Biogea, 2022.

(/ .,C Composicion de la poblacion por sexo e indice de masculinidad
( \ gl f.’ V

,: LU\L' JRara establecer la relacion proporcional entre hombres y mujeres, tenemos el indice de
UISPE
eluetE e dnasculinidad, el cual demuestra la cantidad de hombres por cada cien mujeres en
reg. CIP * 127dBterminado espacio geografico.

El siguiente Cuadro 6.3.4-3., presenta el detalle de la poblacion de los distritos donde estan
ubicadas los componentes de la Central Hidroeléctrica.
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Cuadro 6.3.4-3. All: Composicion de la poblacién por sexo, segun distritos, 2017
/e L Poblacion . indice de
.v@%& Distrito Total Hombres Mujeres masculinidad
N e 10005 Llama 7075 3452 3623 95.3
Catache 8958 4941 4017 123.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017
Elaboracion: Biogea, 2022.

D. Composicion de la poblacion por grandes grupos de edad

En los distritos donde estan ubicados los componentes acogidos al PAD, predomina la
poblacion comprendida entre los 15 a 65 afios y la poblacion menor de 15 afios. En el
primero de los casos puede deberse a la necesidad de mano de obra para realizar las
labores econdémicas al encontrase estos centros poblados en rutas de alto transito y
comercio.

El detalle de la composicion de la poblacion por grandes grupos de edad se presenta en el
siguiente Cuadro 6.3.4-4.

Cuadro 6.3.4-4. All: Poblacién total por grandes grupos de edad, segun distritos,

2017
Distrito Poblacion Menores de | De 15 a 64 Mayores de 65
Total 15 afios (%) afios (%) afios (%)
Llama 7075 27.11 59.34 13.55
Catache 8958 26.97 63.95 9.08

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017
Elaboracion: Biogea. 2022.

E. Razon de dependencia demografica (RDD)

La razén de dependencia demografica es la relacion de la poblacion menor de 14 afios
mas la poblacién de 65 y mas afios de edad, entre la poblacién en edad activa, es decir, la
poblacion de 15 a 64 afios de edad. Este resultado nos proporciona la cantidad de
poblacion dependiente econémicamente con respecto a la poblacién en edad de trabajar.
Su resultado representa la cantidad de poblacién demograficamente dependiente por cada
100 personas pertenecientes a la poblacién edad de trabajar.

[ -

L . . . - . : [ ~
En los distritos del area de influencia este indicador sefiala que, en promedio, por cada.€es . ¢
personas en edad de trabajar existe una persona dependiente. %

En el siguiente Cuadro 6.3.4-5., se presenta el detalle de razéon de dependencia
demografica en centros poblados del area de influencia.

Cuadro 6.3.4-5. All: Razbn de dependencia demografica, segun distrito 2017

s Distrito RDD
Llama 68.5
Catache 56.4

ente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017

no WiLMElaboracion: Biogea. 2022.
UISPE APAZA
NGENIERC AMBIENTAL

Reg. CIP: N* 123210 Tasa de fecundidad general (TFG)

La tasa de fecundidad general expresa la relacion de nacimientos entre la poblacion
femenina en edad fértil (mujeres con edades entre los 15 y 49 afos).

Segun cifras del Ministerio de Salud, para el 2018, la TFG es los distritos cercanos a los
componentes es inferior a los 100 nacimientos por cada mil mujeres en edad fértil.
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En el siguiente Cuadro 6.3.4-6., se presenta el detalle de la TFG en cada uno de los distritos
donde estan ubicados los componentes acogidos al PAD.

Cuadro 6.3.4-6. All: Tasa de fecundidad general, segun distrito, 2022

Distrito MEF Nacimientos 2018 TFG
Llama 3623 362 99.9
Catache 4017 14 3.48

Fuente: MINSA-Oficina General de Tecnologia de la Informacién. 2022.
Elaboracion: Biogea. 2022.

6.3.5. Aspectos Sociales

A. Situacion de la salud

Esta seccion presenta la situacion social de la salud, en el distrito del &rea de influencia del
proyecto. Respecto a la infraestructura de salud, en los distritos del area de influencia se
registran en total 12 establecimientos de salud. Ver Cuadro 6.3.5-1.

Cuadro 6.3.5-1. All: Establecimientos de salud por categoria, segun distrito, 2022

Distrito Numero de EESS segln sus categorias*
I-1 I-2 I-4 Total
Llama 6 1 - 7
Catache 4 1 - 5

Fuente: MINSA-Oficina General de Tecnologia de la Informacion. Noviembre de 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022

Cabe sefialar que los segun la resolucion ministerial N° 546-2011/MINSA, las categorias
de las instituciones de su sector se clasifican de acuerdo a sus niveles de complejidad,
segun las caracteristicas funcionales que posean. “En conjunto, determinan su capacidad
resolutiva, respondiendo a realidades socio sanitarias similares y disefiadas para enfrentar
demandas equivalentes”.

Estos niveles de complejidad responden a las necesidades de salud de los usuarios a
quienes atienden. 7

Primer nivel de atencion:

Medat Grara 8
e Categoria I-1. Puesto de salud, posta de salud o consultorio con profesionales de Bg?,f‘,;
salud no médicos.

e Categoria I-2. Puesto de salud o posta de salud con médico.
e Categoria I-4. Centros de salud y centros médicos con internamiento.

Principales causas de morbilidad

QC
i q"EJ“““«vt.‘iHmero de personas en riesgo de desarrollar la enfermedad por el periodo que cada una

NGENIERO AMBIE .
reg. CIP N 12708 ellas permanece en riesgo.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas de la morbilidad general en el distrito del
area de influencia del proyecto durante el 2021; se observa que las infecciones agudas de
las vias respiratorias superiores y las enfermedades de la cavidad bucal, de las glandulas
salivales y de los maxilares representan las principales causas de morbilidad general.

Enero 2023
Pag. 6-150
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El siguiente Cuadro 6.3.5-2 presenta el detalle de las principales causas de morbilidad en

los distritos de Llama y Catache.

~ “WACMNER BIM
relioacione  Cuadro 6.3.5-2. All: Principales causas de morbilidad general (%), segun distrito

Reg. CiP N® 110093 2021
. Distrito
Principales enfermedades Llama (%) Catache (%)
Enfermedades infecciosas intestinales 5.1 3.4
Anemias Nutricionales 0.5 0.5
Obesidad y otros de Hiperalimentacion 12.0 35
Infecqlones agudas de las vias respiratorias 425 50.3
superiores
Enfermedades de la cavidad bucal, de las
. . : 14.8 175
glandulas salivales y de los maxilares
Enfermedades del esofago, del estémago y del
5.4 6.6
duodeno
Dorsopatias 8.7 5.1
Otras enfermedades del Sistema urinario 7.7 3.6
Otros trastornos maternos relacionados
. 14 1.5
principalmente con el embarazo
Sintomas y signos generales 1.9 7.9
Total 100 100

Fuente: MINSA-Oficina General de Tecnologia de la Informacién. Septiembre de 2022.
Elaboracion: Biogea, 2022.

A.2. Principales causas de mortalidad

Respecto a las principales causas de mortalidad, el siguiente cuadro muestra las
caracteristicas de la mortalidad segun grupos de categorias de enfermedades en la region
del &rea de impacto durante el afio 2018.

Se observa que los tumores malignos representan la primera causa de mortalidad junto a
la influenza y neumonia son las principales causas de muertes en la regio de Cajamarca.

El detalle de las principales causas de mortalidad en la regién donde estan ubicados los

componentes acogidos al PAD se presenta en el siguiente Cuadro 6.3.5-3. ya
/
Cuadro 6.3.5-3. All: Principales causas de mortalidad departamental segun J:’
enfermedades, 2019 aodaiit Grara O
. Regién %
Grupos de categorias de enfermedades :
Cajamarca (%)

Tumores malignos 11.3

Influenza y neumonia 11.2
Enfermedades cerebrovasculares 9.2
Enfermedades isquémicas del corazén 7.5

/ /| Otras enfermedades del corazén 4.2
Enfermedades del higado 3.3

s ~ IVExposicion accidental a otros factores 3.2
- hRiabetes mellitus 3.1
NULK“EROAMS:J;@}fermedades hipertensivas 2.7
Reg, CIP N° 123 _@tras gr_ﬁermedades respiratorias que afectan principalmente al 23

intersticio '

Enfermedades crénicas de las vias respiratorias inferiores 2.2

Trastornos respiratorios y cardiovasculares especificos del periodo 19

perinatal '

Otras enfermedades bacterianas 1.87

Otras enfermedades del sistema respiratorio 1.61

Otras enfermedades de los intestinos 1.42
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. Region
Grupos de categorias de enfermedades Calamarca (%)
Otros 44.2

Fuente: MINSA-Oficina General de Tecnologia de la Informacién. 2018
Elaboracion: Biogea, 2022.

B. Situacion de la educacién
B.1. Infraestructura educativa disponible

En los distritos del area de influencia se registra un total de 193 instituciones de educacién
bésica regular, de las cuales 102 son del nivel inicial, 73 de nivel primaria y 18 de
secundaria.

El siguiente Cuadro 6.3.5-4., presenta el detalle del nimero de instituciones educativas
para los distritos de Llama y Catache.

Cuadro 6.3.5-4. All: Instituciones educativas de Educacion Basica Regular por
distrito, 2019

Distrito — Basw_a Regular - Total
Inicial Primaria Secundaria
Llama 46 28 5 79
Catache 56 45 13 114
Total 102 73 18 193

Fuente: ESCALE - Unidad de Estadistica Educativa — Ministerio de Educacién, 2021.
Elaboracion: Biogea. 2022.

B.2. Poblaciéon estudiantil

El 2021 la poblacién escolar en los distritos ubicados en el area de influencia del proyecto
alcanzé los 2041 y 3091 alumnos matriculados en los tres niveles: inicial, primaria y
secundaria para los distritos de Llama y Catache respectivamente.

En el siguiente Cuadro 6.3.5-5 se presenta el detalle de la poblacién estudiantil para los
distritos de Llama y Catache.

Cuadro 6.3.5-5. All: Matricula en Educacion Basica Regular por distrito, 2019 ;"/,

Distrito Total -
Llama 2041 BIOL
arj,sm
Catache 3001 ¢

Fuente: ESCALE — Unidad de Estadistica Educativa — Ministerio de Educacion, 2021.
Elaboracion: Biogea, 2022.

B.3. Poblacion estudiantil por nivel educativo

* EI aflo 2021 la poblacion escolar, en los distritos del area de influencia es de 2041
L(rastudlantes para la educacion basica regular en el distrito de Llama. De acuerdo al nivel
1educativo, esta poblacion se divide en nivel inicial (598 estudiantes), primaria (841

uis m‘q@stumantes) y secundaria (602 estudiantes), mientras que, para el distrito de Catache se
N.JLMIFR(‘JAMB
Reg. CIP. N® 12

Higfe un total de 3091 estudiantes para la educacion béasica regular, para el nivel inicial hay
721 estudiantes, nivel primario 1341 y nivel secundario 1029 alumnos.

En el siguiente Cuadro 6.3.5-6 se presenta el detalle del nUmero de estudiantes por nivel
educativo, segun los distritos Llama y Catache.
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Cuadro 6.3.5-6. All: Matricula en Educacion Basica Regular por distrito, 2019

WACNER BIM
VERDE SEDOYA

Educacién Basica Regular

INGENIERQ AGRONOMC
Reg. CIP N® 110093

Distrito — : : : Total
Inicial Primaria Secundaria

Llama 598 841 602 2041

Catache 721 1341 1029 3091

Fuente: ESCALE — Unidad de Estadistica Educativa — Ministerio de Educacion, 2021.

Elaboracion: BIOGEA. 2022.

B.4.

La tasa de analfabetismo se refiere a la poblacién de quince afios a mas que no sabe leer
ni escribir. En centros poblados del area de influencia del proyecto la tasa de analfabetismo

Tasa de analfabetismo

para Llama y Catache es 7.4 y 9.1 respectivamente. Ver Cuadro 6.3.5-7.

Cuadro 6.3.5-7. All: Tasa de analfabetismo segun distrito, 2017

Distrito Tasa de analfabetismo (%)
Llama 7.4
Catache 9.1

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.

Elaboracion: Biogea, 2022.

Nivel educativo alcanzado

El nivel educativo alcanzado por la poblacién se refiere al Ultimo nivel educativo finalizado

por la poblacién mayor de 15 afios.

En el distrito de Llama la mayor parte de la poblacién ha culminado el nivel primario,
mientras que en distrito de Catache la mayor parte de la poblacién ha logrado culminar el

nivel secundario. Ver Cuadro 6.3.5-8.

Cuadro 6.3.5-8. All: Nivel educativo alcanzado por la poblacion mayor de 15 afios

segun distrito, 2017

QuisPE rPAZElaboracion: Biogea, 2022.

NGENIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

C.

En los distritos donde se encuentran ubicados los componentes acogidos al PAD
predominan las viviendas particulares, es decir aquellas destinadas a ser usada como

Situacion de la vivienda y servicios basicos

morada o domicilio por una familia.

Nivel alcanzado
SNINE
S > < —~ —
|l gl 5| S| E&|E
—~ | & 2 I {2 © °
g | £ SISl E|le|g|l=]| | &
Distrito | < © = 8| © 8 o £ g < | Total (%)
o = © o | £ o 2 © >
—_ @ ie] (7} X S c (@) o =
© = c () > = = S o zZ
= = 3 9| E 5 = =2 8 £
a ] 2 ) c 5 = n
n 3 o 3 ) g o
m| 2 ; o o &
5 o >
sla|d|®]°*
y n |
/. Llama 0,17 | 48,05 | 3504 | - [ 2391285089 (256|017 | 7,87 100,00
. _!'[-\*f » 1[)/]| Catache 0,12 | 3563 | 4159 | - 186|449 1101 3,790,557 | 10,84 100,00
\ “‘“f{“ RO0 V H'Nﬁuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
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En los distritos del &rea de influencia el total de viviendas ocupadas identificadas fue de

/o 7045 viviendas particulares para Llama y 7883 viviendas particulares para Catache.
~ “WAGNER &I
VERDE BEDQYA
INGENIERO AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093

En el siguiente Cuadro 6.3.5-9 se presenta el detalle del nimero de viviendas ocupadas
por cada distrito.

Cuadro 6.3.5-9. All: Viviendas ocupadas segun distrito, 2017

Tipo de vivienda BECS
Llama Catache
Casa independiente 7028 7 854
Vivienda en quinta - 3
Vivienda en casa de vecindad - 10
Local no dest. Para hab. humana 4 2
Choza o cabafia 13 14

Fuente: INEI, Directorio Nacional de Centros Poblados. Censos Nacionales 2017, 2018
X.
Elaboracion: Biogea. 2022.

C.1 Materiales de construccion en las paredes

En distritos del area de influencia, el adobe es el principal material de edificacién de las
viviendas, otros materiales como el ladrillo, quincha y madera también son materiales
constitutivos de las viviendas en el area de influencia del proyecto.

En el siguiente Cuadro 6.3.5-10 se presenta el detalle de los materiales predominantes en
las viviendas de los distritos Llama y Catache.

Cuadro 6.3.5-10. All: Material de las paredes de las viviendas (%) segun distrito,

2017
o9 o o S o S | & o g = ;\3 T Qo =
908 . |s8ocE | || § o | ¥ |88s| £
Distrito | £ 328 |o5sw o8l &2 | 8| €8 So 5 | 88S =
S TE~ |08 3 EZ o o| 5> S = L 5 E =
c O O o= ] o @© o O © I = E = o
-2 ° @ < | F a-e S | F 3 i
Llama 4.2 0.1 91.5|0.1 3.7 0.2 0.1 0.1 100.00 |_ /
Catache 2.4 - 90.4 |05 2.2 1.4 3.0 0.1 100.00 \A
Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017. fi e
Elaboracion: Biogea. 2022. M-. [

c.2. Materiales de construccion en los pisos

El material predominante en los distritos del area de influencia son principalmente la tierra
y en menor proporcién la loseta o similares.

_En el siguiente Cuadro 6.3.5-11 se presenta el detalle de los materiales predominantes en
/,i los pisos de las viviendas de los distritos Llama y Catache.
W

Cuadro 6.3.5-11. Material del piso de las viviendas (%) segun distrito, 2017

10| Loseta o
,\ULR}I’ER‘?E\}JEI Distrito Cer(‘;/‘j)”m Tierra (%) | similares M?%(;ra Total (%)
Reg. CIP. N 123 (%)
Llama 26.06 73.72 0.18 0.04 100.0
Catache 11.13 88.00 0.25 0.62 100.0
Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.
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C.3. Materiales de construcciéon en los techos

: vEr*’*%gNg:Ea‘g'ggp El material predominante en los techos de las viviendas de las areas cercanas al proyecto

mg‘:t;IEﬂgaC?%"é‘gf( es la plancha de calamina y tejas.

En el siguiente Cuadro 6.3.5-12 se presenta el detalle de los materiales predominantes en
los techos de las viviendas de los distritos de Llama y Catache.

Cuadro 6.3.5-12. Tipo de material predominante en los techos (%) segun distrito,

2017
Plancha de Concreto
Distritos calamina, fibra armado Madera | Tejas Otros Total
de cemento o (%) (%) (%) (%)
T (%)
similar (%)
Llama 72.84 1.55 0.13 24.91 0.57 100.0
Catache 95.72 1.00 0.29 2.33 0.66 100.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboraciéon: BIOGEA. 2022.

C.4. Abastecimiento de agua en las viviendas

En los distritos donde estan ubicados los componentes acogidos al PAD los medios de
abastecimiento de agua en las viviendas son la red publica (al interior y exterior de las
viviendas) y de fuentes naturales como rios, acequias, lago y laguna. Ver Cuadro 6.3.5-13.

Cuadro 6.3.5-13. Abastecimiento de agua en las viviendas segun distrito, 2017

Red publica ,Re_d —p .
S publica, Pilén o Rio, Otro | Total
Distrito dentro de la ; Pozo :
. fueradela | pileta acequia(%) | (%) (%)
vivienda (%) | . . .
vivienda (%)
Llama 32.7 26.1 4.4 9.1 25.5 2.2 100.0
Catache 34.8 18.3 4.1 21.9 12.6 8.3 100.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.

C.5. Servicios higiénicos en la vivienda

En los distritos donde estan ubicados los componentes acogidos al PAD los serviCios 339‘30

higiénicos de las viviendas son variados; sin embargo, destacan el pozo ciego, el campo ¢
abierto y la letrina. Cabe sefialar que en ningun distrito el porcentaje de viviendas con
servicios higiénicos conectados a red publica supera el 20%.

§

En el siguiente Cuadro 6.3.5-14 se presenta el detalle de los servicios higiénicos en las
— !,-viviendas de los distritos de Llama y Catache.

" ’/ V

QO Wil |\-'f—Fe
UISPE RPAZA
NGENIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710
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Cuadro 6.3.5-14. Servicios higiénicos en las viviendas segun distrito, 2017

o El bafio o servicio higiénico que tiene su hogar esta conectado
~ WAGNER &M a:
VERDE REDOY.;W_ -
JGENIERO AGRONOMC —
‘“2;2‘“522} 110093 s 3 © S s
- L > S = S =| <
o T n o c c 3| o .
L. =] £ o o= ~| o o Total
Distrito e o by o S S
= oo | = L8 84 (%)
08 |® 209 2 | o8| §|E8EQ 38| 8
— — <~ () ~ o
o2 T o D n |SES8Sol 8 =
°0g|TclEg 2o | © o | B38BT Q o)
5538|8898 E | Q N |[2=5¢g ¢
SS o .= 2 5 S o a Q| 9
T ® 2 > 8__0 o I a
Llama 16.87 2.03 16.78 | 45.54 |11.00| 7.42 | 0.04 | 0.31| 100.0
Catache 17.61 2.95 24.7939.04 | 1.50 | 12.71 | 0.71 | 0.71| 100.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.

C.6. Energia eléctrica en las viviendas

En los distritos del area de influencia, el servicio mas extendido es el servicio de energia
eléctrica; en Llama mas del 80% de las viviendas cuenta con el referido servicio, por el
contrario, Catache menos del 50% de las viviendas cuenta con el referido servicio.

En el siguiente Cuadro 6.3.5-15 se presenta el detalle de los distritos, y el acceso al servicio
de energia eléctrica.

Cuadro 6.3.5-15. Alumbrado eléctrico por red publica segun distrito, 2017

¢cLavivienda cuenta con alumbrado
Distrito eléctrico por red publica? Total (%)
Si (%) No (%)
Llama 80.1 19.9 100
Catache 49.4 50.6 100

Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.

D. Situacion del hogar f g
Respecto a las caracteristicas de los hogares en el distrito donde estan Ubicado Sl o Chsl
componentes acogidos al PAD destaca el uso del teléfono celular; en Llama destaca cv?sf;

ademas el uso de motocicletas y la conexion a internet.

El detalle del abastecimiento de servicios y medios de transporte de los hogares se
presenta en el siguiente Cuadro 6.3.5-16.

-7 /]Cuadro 6.3.5-16. Servicios y medios de transporte que posee el hogar (%) segun el
distrito, 2017

-
b=

s __’['\,i' DAL Servicios y medios de transporte que posee el hogar
~T e o (en porcentajes
DUISPE BRAZA —~ (] o ®5 | — o] .
r\ummamﬁéﬁé}an - Total o |2 c= o S & |3 S © < - < Ninguno
Reg. CIP. N 12371D) D|Str|t0 C ~ (= \O o O — O O [ B c > o\ 0
: hogares| 6 = |62 a0 w| 2% AR oS (%)
TS |Boa.9a= ac | 5288|350
°3 |25 5288 58|55 |8 |S98
— & | = (&) S og | <o =
Llama 2311 |76.59|0.61| 14.02 0.69 1.38 |14.37| 0.17 21.55
Catache 2495 |63.97|0.28 3.09 1.00 0.80 | 6.09 | 0.28 35.31
Fuente: INEI, Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea, 2022.
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E. Migracién

Respecto a la migracion en los centros poblados del area de influencia, recogemos la
informacién de los Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda del 2017, los cuales se
presentan a nivel departamental.

En la region Cajamarca el 94,0% de la poblacién reside en el lugar donde naci6, mientras
gue el 5,9% naci6é en un departamento diferente al de su residencia actual y el 0,1% declar6
haber nacido en otro pais. La poblacion migrante aumento en 6,5% respecto al 2007.

El departamento de Cajamarca fue receptor de inmigrantes de toda la vida, es decir,
personas que no nacieron en este departamento. EI mayor porcentaje proviene del
departamento de Piura (22,1%), le siguen La Libertad (16,9%), Lambayeque (15,5%) y
Lima (14,8%).

Respecto a la poblacion emigrante, el departamento de mayor destino para emigrar es
Lima (35,9%), seguido de La Libertad (16,9%), Lambayeque (16,7%) y San Martin
(12,8%Respecto a la poblacién emigrante, el departamento de mayor destino para emigrar
es Lima (35.9%), La Libertad (16.9%), Lambayeque (16.7%) y San Martin (12.8%).

En el siguiente Cuadro 6.3.5-17 se presenta el detalle de la migracién en la region
Cajamarca de acuerdo al lugar de procedencia y destino.

Cuadro 6.3.5-17. Region Cajamarca: Migracion segun lugar de procedencia, 2017

Departamento Inmigrantes Emigrantes
2007 (%) 2017 (%) 2007 (%) 2017 (%)
Total 75173 | 100.0 | 79176 |100.0| 594447 | 100.00 | 639926 | 100.0
Amazonas 6919 9.2 7604 9.6 | 46685 7.9 40663 6.4
Ancash 1616 21 1961 | 25 | 11643 | 2.0 | 12273 | 1.9
Apurimac 293 0.4 917 1.2 150 0.0 522 0.1
Arequipa 1452 1.9 1012 1.3 1474 0.2 2907 0.5
Ayacucho 346 0.5 572 0.7 330 0.1 828 0.1
Prov. Const. del Callao 443 0.6 988 1.2 | 16185 2.7 20774 3.2
Cusco 526 0.7 785 1.0 408 0.1 1260 0.2
Huancavelica 272 0.4 450 | 0.6 136 0.0 261 0.0 /T
Huanuco 767 1.0 789 1.0 1641 0.3 2615
Ica 842 1.1 677 0.9 1272 0.2 2513
Junin 1038 1.4 1292 1.6 2934 0.5 3099 .
La Libertad 12104 16,1 13413 | 16.9 | 102592 | 17.3 | 108282 | 16.9
Lambayeque 12025 16,0 12279 | 15.5 | 111587 | 18.8 | 106825 | 16.7
Lima 9657 12,8 11700 | 14.8 | 190901 | 32.1 | 230048 | 35.9
Loreto 829 11 1037 13 3908 0.7 4176 0.7
—~/ Madre de Dios 45 0.1 74 0.1 297 0.0 982 0.2
{_,’ / f’f'm Moquegua 258 0.3 413 0.5 318 0.1 488 0.1
_AJ 24 /[ Pasco 365 | 05 | 346 | 04 | 707 | 01 | 980 | 0.2
T RiPAR00 WILMER Piura 21004 | 27.9 17460 | 22.1 | 8188 1.4 11078 1.7
e Puno 411 0.5 460 | 06 | 246 | 00 | 487 | 041
Reg CIENTIZHTI0 San Martin 3122 4.2 4140 | 52 | 87792 | 14.8 | 82087 | 12.8
Tacna 155 0.2 167 0.2 582 0.1 899 0.1
Tumbes 363 0.5 345 0.4 2127 04 2726 0.4
Ucayali 321 0.4 295 0.4 2344 0.4 3153 0.5
Fuente: INEI. Cajamarca Resultados Definitivos. Tomo I. 2018
Elaboracion: Biogea, 2022.
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6.3.6. Aspectos Econdmicos

A. Poblacion en edad de trabajar

La poblacion en edad de trabajar (PET) es aquella mayor de 14 afos de edad, esta
poblacion se considera que cumple con las caracteristicas para formar parte de la

poblacion econdmica activa (PEA).

En los distritos cercanos al &rea de influencia estas cifras son alta, debido a que los distritos
se ubican en zonas con demanda de mano de obra para el sector servicios o el sector

agricola.

En los distritos donde se ubican los componentes acogidos al PAD estas cifras son alta,
debido a que los distritos se ubican en zonas con demanda de mano de obra para el sector

servicios o el sector agricola.

El detalle de la PET por cada uno de los distritos se presenta en el siguiente Cuadro 6.3.6-1.

Cuadro 6.3.6-1. All: Poblacién en edad de trabajar segun distritos, 2017

Distrito PET
Llama 72.8
Catache 73.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos Poblacion Econémicamente Activa 2017

Elaboracion: Biogea. 2022.

B. Poblacion econdmicamente activa ocupada

La poblacion econémicamente activa ocupada (PEA Ocupada) es aquella que declara
haber ejercido un trabajo como minimo una hora en la semana de la entrevista. En los
distritos cercanos al area de influencia el 31.9% y 50.3% de la PEA Activa declara haber

estado en tal condicion.

El detalle de la PEA Ocupada en los distritos de Llama y Catache se presenta en el
siguiente Cuadro 6.3.6-2.

Cuadro 6.3.6-2. All: poblacion econémicamente activa ocupada segun distrito, 2017 -

Distrito PEA Ocupada (%)
Llama 31.9
Catache 50.3

Fuente: INEI, Resultados Definitivos Poblacion Econémicamente Activa 2017

Elaboracion: Biogea. 2022.

Tasa de actividad econémica

La tasa de actividad activa (TAE) es un indice que permite medir el nivel actividad en el
r_empleo Se calcula como el cociente entre la PEA y la PET. En general, en los distritos
, cercanos al Area de Influencia del Proyecto, la TAE estan por debajo del 45%, siendo
: 1:fnucho mas alto el porcentaje en los hombres que en mujeres.

NuLNlFR(‘J;’\MBI
Reg. CIP. N® 123710

,el siguiente Cuadro 6.3.6-3.

Cuadro 6.3.6-3. All Tasa de actividad econGmica por seglin sexo, 2017

Sexo Tasa de actividad por Distrito
Llama (%) Catache (%)
Hombres 28.6 44.7
Mujeres 6.4 7.2
Total 35.0 51.9
Fuente: INEI, Resultados Definitivos Poblacion Econdmicamente Activa 2017
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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Elaboracién: Biogea. 2022.
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C. Participacion de la PEA segun sectores econémicos

La participacion de la PEA segun sectores econdmicos en los distritos cercanos al area de
Influencia esta compuesta principalmente por los sectores agricultura. En Llama y Catache
estas actividades comprenden a mas del 50% de la PEA ocupada.

En el siguiente Cuadro 6.3.6-4 se presenta el detalle de la participacion en los sectores

econdmicos de la PEA en los distritos de Llama y Catache.

Cuadro 6.3.6-4. All: Participacién de la PEA segun sectores econémicos

(porcentaje), 2017

Sector econémico BISHIt
Llama (%) Catache (%)
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 58.7 51.4
Explotacion de minas y canteras 0.2 19.1
Industrias manufactureras 1.6 0.9
Suministro de electricidad, gas, vapor, y aire acondicionado 0.1 --
Suministro de agua, evacua de aguas residuales, gestion de
L 0.4 0.1
desechos y descontaminacion
Construccion 5.8 3.7
Comercio, reparacion de veh. Autom. Y motoc. 3.6 4.6
Vent., mant. y reparacién de veh. autom. y motoc. 0.2 0.5
Comercio al por mayor 0.2 0.2
Comercio al por menor 3.3 3.9
Transporte y almacenamiento 3.3 1.2
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 2.0 1.5
Informacién y comunicaciones 0.1 --
Actividades financieras y de seguros 0.1 0.1
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 1.0 1.1
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 15 1.8
Adm. Publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion 14
obligatoria 1.8 '
Ensefianza 3.8 3.1
Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social 1.6 0.8
Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas 0.1 0.03
Otras actividades de servicio 1.2 04 |
Act. de los hogares como empleadores; act. no diferenciadas de
los hogares como productores de bienes y servicios para uso 0.8 1.0
propio
Desocupado 8.7 3.0
Total 100.0 100.0

Fuente: INEI, Resultados Definitivos Poblacién Econémicamente Activa 2017

Elaboracic’m: Biogea. 2022.
J

(b
AL

Ingreso familiar per capita mensual

= LH': LL‘Ltl[

UISP e‘ acuerdo al Informe de Desarrollo Humano 2019 del PUND, el ingreso per capita familiar
N (Sptomedio es de S/.608.82 en Llama y de S/. 667.72 en Catache.

El detalle de los ingresos per capita mensual en los distritos donde estan ubicados los
componentes acogidos al PAD se presenta en el siguiente Cuadro 6.3.6-5.

Enero 2023
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Cuadro 6.3.6-5. All: ingreso per cépita familiar en el distrito, 2019
i Distrito Ingreso per capita familiar (S/.)
~ SWACNER BIM
VERDE BEDOYA Llama 608.8
|NGENIERO AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093 Catache 667.7

Fuente: PNUD: Informe de IDH 2019.
Elaboracién: Biogea. 2022.

E. Pobreza no monetaria: Necesidad Basica Insatisfechas

La pobreza medida con el método de las necesidades bésicas insatisfechas (NBI) define a
la poblacion pobre, como aquella que no cumple con niveles minimos de bienestar en
alguno de los siguientes cinco indicadores:

e Hogares en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas. Este indicador alude
al material precario predominante en las paredes y pisos, asi como al tipo de
vivienda.

e Hogares en viviendas con hacinamiento. Los problemas que conlleva un alto
hacinamiento afectan la salud debido a la insalubridad.

e Hogares en viviendas sin desagie de ningun tipo. Este indicador esta relacionado
con un nivel basico de salud a los habitantes de una vivienda.

e Hogares con nifios que no asisten a la escuela. Este indicador permite identificar
situaciones de privacion y de las oportunidades futuras de integracion al mercado
laboral.

e Alta dependencia econémica.

En el siguiente Cuadro 6.3.6-6 se presenta el detalle de la poblacion con necesidades
béasicas insatisfechas segun el distrito del area de influencia.

Cuadro 6.3.6-6. All: Poblacién con Necesidad Basica Insatisfechas segun distrito,

2017
Viviendas Hogares
—~ < (@]
g S’S E\, ) o © = o ;\3
= n O o S g = 0\0 = o \(;
. 7 @© = o © ~ S c
Distrito e el &2 335 5 < 3 - ® 509
personas g oo = 5.9 25T cSE
PR 3 w S €9 3 S @O
© T O c c = S o 0 o Qc
S 2 S B2 c®O 53
O c © - (@) ()
o= I (&)
Llama 7075 10.2 19.6 65.3 7.6 12.1
e b Catache 8958 14.5 41.4 95.2 11.3 215

/ci Fuente: INEI — Sistema de Consulta de Bases de Datos: Censo Nacionales 2017; INEl — Resultados Definitivos
| de los Censos Nacionales 2017.

£ lElaboracion: BIOGEA. 2022.
R[_;EJ_L- ILMER
e Pobreza monetaria: Condicion de pobreza

Reg. CIP. N° 123710

De acuerdo al INEI, se define como pobres monetarios a aquellos individuos que residen
en hogares cuyo gasto per capita mensual esta por debajo del valor de una canasta de
productos (lineas de pobreza) que permite satisfacer las necesidades minimas. La
estimacion del gasto considera tanto los gastos monetarios, como los no monetarios
(autoconsumo, auto-suministro, donaciones y transferencias en especie y en dinero sean
de origen privado o publico).

i
R
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La pobreza total en los distritos cerca del area de influencia comprende al 46.9% y 59.4%
/e de la poblacién en Llama y Catache respectivamente.
~ “{ACNER EIM
relioaciowne  EN el siguiente Cuadro 6.3.6-7 se presenta el detalle de la pobreza monetaria en los
Reg GPNTIO9E (istritos donde se ubican los componentes acogidos al PAD.

Cuadro 6.3.6-7. All: Pobreza monetaria en el distrito, 2017

Pobreza total Pobreza extrema
- Numero de Porcentaje Numero de Porcentaie de
Distrito habitantes en de la habitantes en 1€
; . ., . o la poblacion
situacion de poblacién situacion de (%)
pobreza (%) pobreza extrema
Llama 3010 46.9 2070 32.3
Catache 5698 59.4 3027 31.6

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).
Elaboracion: Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (CEPLAN) - Direccion Nacional de Seguimiento y
Evaluacion (DNSE).

6.3.7. Aspectos Culturales
A. Idioma que aprendié al nacer
En la poblacion de los distritos donde se ubican los componentes acogidos al PAD el idioma

o lengua materna predominante es el castellano, mientras que, en un segundo lugar, y
bastante alejado, se encuentra el quechua.

En el siguiente Cuadro 6.3.7-1 se presenta el detalle del idioma materno de la poblacién
en los distritos de Llama y Catache.

Cuadro 6.3.7-1. All: Poblacién por el distrito segun idioma o lengua materna, 2017

Idioma o lengua materna con Distrito
que aprendlowa hablar en su Llama (%) Catache (%)
nifiez
Quechua 0.1 0.3
Aimara -- 0.03
Awajun / Agua- 0.1 --
runa
Castellano 99.5 99.3
Otra lengua -- --
Lengua de sefias 0.1 0.04
No escucha / Ni habla 0.2 0.2
Total 100 100

Fuente: INEI — Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboramon Biogea. 2022.

/ wB Origen de la poblacion

Abh

s

. “'"%':{"&\t JRespecto al origen de la poblacién de los distritos donde se ubican los componentes

QO V

= mtl‘;R"fiﬁj‘;?aﬁqgldos al PAD, de acuerdo a la autodefinicion étnica, el mayor porcentaje de la poblacion

reg. CIP. N 1278@ Identifica como mestiza o afroperuano o afrodescendiente.

En el siguiente Cuadro 6.3.7-2 se presenta el detalle del origen de la poblacion de acuerdo
a su propio auto identificacion.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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Cuadro 6.3.7-2. All: Autodefinicion étnica de la poblacion (%) segun distrito, 2017

iﬁadtilvgnc; Afroperuano No sabe/
Distrito Quechua | Mestizo degla Aimara o afro Blanco | Otro No
(%) (%) A a (%) |descendiente| (%) (%) |responde
mazonia (%) (%)
(%)
Llama 1.0 80.5 0.02 - 7.3 6.5 0.7 4.06
Catache 1.5 88.2 - 0.1 3.8 3.6 0.7 2.12

Fuente: INEI — Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.

C. Religion que profesa por distrito y centros poblados

En el siguiente Cuadro 6.3.7-3 se aprecia la poblacion de los distritos donde estan ubicados
los componentes acogidos al PAD segun la religion que profesan la religién catélica o
evangeélica.

El detalle de la religion que profesa la poblacién mayor de 12 afios en los distritos de Llama
y Catache.

Cuadro 6.3.7-3. All: Religion que profesa la poblacién, segln distrito, 2017

Distrito Catolica (%) Evangélica (%) Otra (%) Ninguna (%)
Llama 78.9 12.3 4.1 4.7
Catache 64.2 13.7 11.0 11.1

Fuente: INEI. Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2017.
Elaboracion: Biogea. 2022.

D. Acceso a programas sociales

En el siguiente Cuadro 6.3.7-4 se presenta el detalle del acceso a los programas sociales
por parte de la poblacion de los distritos donde se ubican los componentes acogidos al
PAD.

Fuente: MIDIS — Red, 2022.
(-) No hay informacion.
Elaboracion: Biogea. 2022.

AE. Lugares de interés turistico

—{En el siguiente Cuadro 6.3.7-5 se muestra los atractivos turisticos presentes en los distritos

e Llama y Catache.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710
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Cuadro 6.3.7-4. All: Poblacidn con acceso a los programas sociales segun distrito, \

2022 . I\

Programas sociales W |

Distrito Contigo | Cuna Mas | FONCODES Juntos Pensién 65 | Qali Warma LAY

N° de Cuidado Hogares Hogares N° de N° de nifios jara Chgi

usuarios diurno | beneficiarios | abonados | beneficiarios | atendidos %

Llama 43 - - 989 596 1405 |

Catache 134 - - 976 400 2351
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Cuadro 6.3.7-5. All: Directorio de atractivos turisticos por el distrito del area de

4l influencia
N SOV Distrito Nombre Categoria Tipo Sub Tipo
-NGENIEROM_;ROMgr?F' ] . L. Mirador
Reg. CIP N° 1100 Llama Cerro Llipta Sitios naturales Zona Paisajistica Natural
Zona Arqueoldgica de Manifestaciones Sitios Arqueolégicos Templos
Poro Poro Culturales
Zona Arqugologlca Manifestaciones Sitios Arqueologicos Templos
Luquish culturales
Refugio de Vida
Catache Silvestre Bosques Sitios Naturales Areas Protegidas B?i?:cisiéie
Nublados de Udima P
Arte Rupestre Farallon Manifestaciones . - Pintura
. Sitios Arqueoldgicos
el Calvario culturales Rupestre
Laguna de Udima Sitios Naturales Cuerpo de Agua Lagunas

Fuente: MINCETUR: Sistema de Informacion Georeferencial de MINCETUR, 2019
Elaboracion: Biogea. 2022.

>

Ssoa

R O WILMER
UISPE ARAZA
NGENIERO AMBIENTAL
Reg, CIP. N° 123710
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Wz e .“;"“__—w 7. CARACTERIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL EXISTENTE
WACNMER &l
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMC

Rag. CIP N* 110003 7.1 GENERALIDADES

El impacto de un proyecto sobre el ambiente es la diferencia entre la situacion del ambiente
futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la implementacion del
proyecto, y la situacién del ambiente futuro, tal como habria evolucionado normalmente sin
tal actividad; es decir, la alteracién neta (que puede ser positiva 0 negativa) en la calidad
de vida del ser humano o la calidad ambiental del receptor resultante de una actividad.
(Conesa, 2010).

La identificacién de los impactos ambientales requiere analizar la interaccidén entre lo que
se denomina los aspectos ambientales de un proyecto y los factores que conforman el
ambiente. La secuencia para la identificacion de los impactos ambientales se presenta en
el Gréfico 7.1-1.

Gréfico 7.1-1. Esquema General para la ldentificacién de Impactos Ambientales

Identificacion de aspectos

: Interaccion
ambientales del proyecto Factores del ambiente que
susceptibles de causar < > pueden ser impactos
impactos

Identificacién de riesgos
ambientales

Fuente: Guia para la identificacion y caracterizacién de impactos ambientales. (SEIA, 2018).

Identificacion de impactos
- ambientales M

S .’,‘”‘7.2. IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES IMPACTANTES

UISPI 2 id 1
NGLMIERff;f;’;;ggmstruc,c|(')n, operativos y de cese de los componentes del proyecto, sumados las
Reg. CIP N 123¢8racteristicas particulares del ambiente, generando interacciones entre éste y los

componentes ambientales identificados.

Asimismo, de la determinacion de los aspectos ambientales se desprende de la
identificacion de las actividades del proyecto susceptibles de producir impactos. Los
aspectos ambientales, permiten visualizar de manera clara la relacién entre proyecto y
ambiente.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la Enero 2023
Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 4
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Etapa de Operacion/Mantenimiento y Abandono.

En el siguiente Cuadro 7.2-1 se presentan los aspectos ambientales identificados para el
presente proyecto.

Cuadro 7.2-1. Principales actividades del proyecto con sus aspectos ambientales

Etapa del . L oo .
P Componente Actividades Actividades especificas Aspectos Ambientales
Proyecto
Operacion Movilizacion del personal Generacion de ruido
3 © P Operacion de la planta de agua potable Generacion de ruido
g S Lubricacion de cojinetes, limpieza externa
2 % o de las bombas y cambio de Generacion de residuos
£ % g = Mantenimient empaguetadura.
Sa %3 antenimiento Inspecciones de bombas sumergibles Generacion de ruido
FosEm Preventivo Limpieza e inspeccion del dosificador de
L3S o Generacion de residuos
o< % sulfato de aluminio y de cloro
% 8) Limpieza de pozas Generacion de residuos
o Mantenimiento Reparacion de estructuras Generacion de residuos
Correctivo Reemplazo de equipos y componentes Generacion de residuos
L Movilizacion del personal Generacion de ruido
Ty o~ Operacion — — -
29 4, % Operacion de planta de agua Generacion de ruido
< (S} o0 M .. - - n
S 2= antenimiento | Limpieza general y retiro de maleza de los . .
o < . Generacion de residuos
= e % Preventivo y alrededores de la planta
c - . " " s "
g s 8 a Vigilancia Limpieza de los tangques, bombas y pozas | Generacion de residuos
Sn g — — -
g S o Mantenimiento Reparacion de estructuras Generacion de residuos
Correctivo Reemplazo de equipos y componentes Generacion de residuos
fe) Movilizacion del personal Generacion de ruido
c o — -
3] = Recepcion y almacenamiento temporal en L .
= 2 o P y P Generacion de residuos
=z S Operacion tachos
Q E Produccién de compost y cosecha de Emision de gases
S IS humus Generacion de lixiviados
o Y v "
E 4 Mantenimiento Generacion de ruido
g Preventivo Limpieza e inspecciones visuales L .
& 'g Vigilanci y P P Generacion de residuos
S s igilancia
@ Puet . .
. Mantenimiento L L .
o} < ) Reparacion de estructuras Generacion de residuos
8 Correctivo
Operacion de pozos sépticos Generacion de ruido
? Inspecciones visuales a los pozos sépticos
8s3 Mantenimiento | Para verificar el estado_ _de conservacion o Generacion de ruido
SR ) vulnerabilidad.
[SAR- I Preventivo y — - - S
S O - . Limpieza externa, retiro de piedras, mala L :
n=5 Vigilancia hierb d ial = Generacion de residuos
0w 3 ierba y todo material extrafio.
g p g Retiro de lodos mediante una EO-RS Generacion de ruido
(9] vy "
o 8 Mantenimiento Generacion de residuos
= ) Resanar estructuras
Correctivo
. Generacion de ruido
Recarga de combustible por parte de Manioulacion de
3 Operacion contratista P i
o N sustancias peligrosas
E % 3 Despacho de combustible Generacion de ruido
= C P vy N
259 Mantenimiento Generacion de ruido
c > © . .. . .
So > Preventivo y Inspeccién y limpieza de componentes L .
ke g Vigilancia Generacion de residuos
© Mantenimiento Reparacion de estructuras y cambio de Generacion de ruido
Correctivo componentes Generacion de residuo
ENTAL S o Contratacion de mano de obra no calificada. Generacion de empleo
1N ' .
? > = s L . . Generacion de ruido
< 8 Demolicién de cimientos y desarme de la instalacion y pozas — -
O : : Emisién de material
e DD, o sedimentarias :
5 'g o % 23 particulado
2 28 €23 Generacion de ruido
o ZBoF gm - . _— N Emision de gases de
< ae— o Remocion de materiales y limpieza con maquinaria o
8 % combustién
g o Generacion de residuos
Restauracion de las areas intervenidas Rehabilitacion del area
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Etapa del
Proyecto

Componente

Actividades Actividades especificas

Aspectos Ambientales

Planta de Agua para
Servicios Higiénicos
(Presa Cirato)

Contratacion de mano de obra no calificada.

Generacion de empleo

Demolicién de cimientos y desarme de la instalacion y pozas
sedimentarias

Generacion de ruido

Emisién de material
particulado

Remaocion de materiales y limpieza con maquinaria

Generacion de ruido

Emisién de gases de
combustion

Generacion de residuos

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacion del area

Area de
Lombricultura

Contrataciéon de mano de obra no calificada.

Generacion de empleo

Desmontaje de estructuras

Generacion de ruido

Remocion de materiales y limpieza con maquinaria

Generacion de ruido

Emisién de gases de
combustion

Generacion de residuos

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacion del area

Pozos Seépticos
(Casa de Maquina 'y
Presa Cirato)

Contratacion de mano de obra no calificada.

Generacion de empleo

Demolicién y desarme de la instalacion y zona de infiltracion

Generacion de ruido

Emision de material
particulado

Remocion de materiales y limpieza con maquinaria

Generacion de ruido

Emision de gases de
combustién

Generacion de residuos
soélidos

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacion del area

Tanque de
combustibl
e 250
galones

Contratacion de mano de obra no calificada.

Generacion de empleo

Retiro de tanque

Generacion de ruido

Desmontaje de estructuras

Generacion de ruido

Generacion de residuos

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacion del area

Fuente: Biogea, 2022.

En la seleccion de las actividades se opt6 por aquellas que tienen mayor preponderancia

0 potencial de impacto sobre los diversos componentes ambientales.

7.3.

Los componentes ambientales, son el conjunto de elementos del medio fisico, biologico
del medio socioeconémico-cultural susceptibles de ser alterados, como consecuenci

COMPONENTES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTABLES /

ﬁ“ﬁ‘"ﬁ

la construccién, operacién, mantenimiento y abandono del presente proyecto. La ©
determinacion de los componentes ambientales potenciales a ser afectados se realizd a
partir de la caracterizacion de la linea base ambiental. Para un componente ambiental
pueden existir uno o mas factores ambientales o elementos. Ver Cuadro 7.3-1.

| Cuadro 7.3-1. Medios, componentes y factores ambientales

- __ ;

u_n
LFI'%"E
NGENIERO AMB
Reg. CIP. N° 12

Medio Componente Ambiental Factores ambientales
Aire Calidad del aire
'ER Fisico Ruido
j:ll;’-l Suelos Calidad de suelo
Integrado Paisaje local
Biologico Fauna Diversidad
Social Economia

Elaborado por: Biogea, 2022.
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7.4. MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificado las actividades y cada una de los aspectos ambientales del proyecto
(Cuadro 7.2-1Cuadro 7.3-1) y, los componentes ambientales que pueden experimentar
alguna alteracion (Cuadro 7.3-1); en una matriz de doble entrada, identificamos las
interacciones posibles que resultaran del accionar de dichas actividades para con los
componentes ambientales. Luego se procede a definir estas interacciones, es asi como se

determina las alteraciones ambientales. Ver Cuadro 7.4-1.

Cuadro 7.4-1. Matriz de impactos y riesgos ambientales identificados

Medio Comp_onente Fa_ctores Impactos_ ambientales y Cédigo
Ambiental ambientales riesgos
Calidad del aire Alteracion de la calidad de CA-01
. aire
Alre Incremento de los niveles
Fisico Ruido . RU-01
de Ruido
Suelos Calidad de Riesgo _de alteracion de la SU-01
suelo calidad del suelo
Integrado Paisaje local Recuperaclg)cnaldel paisaje PA-01
Biol6gico Fauna Diversidad Ahuyentam_|ento de la fauna FA-01
silvestre
Social Economia Oportunidad de generacion EC-01
de empleo local

Elaborado por: Biogea, 2022.

En el Cuadro 7.4-2 se presenta la matriz de interacciones entre los aspectos ambientales
del proyecto y los componentes ambientales.

T

S .
- *l'\-..:-: AATNLA
R 20 WILMER
UISPE BPAZA

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

—T /
N/
/ "
t
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Cuadro 7.4-2. Resumen de la Matriz de identificacién de impactos

WACNER BIM
VERDE SEDOYA

INGENIERQ AGRONOW
Reg. CIP N° 110093

NGENIERC /
Reg. CIP. N

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero

- Componentes Socioambientales
ETAPA Componentes Actividades Actividades especificas AAspectos - A Suelo Integrgdo R Subld
mbientales  [Calidad de Ruido | Calidad de | Paisaje . .o I o
aire suelo local
Movilizacion del personal Geniﬁggn de RU-01
O i6 — —
peracion Operacion de la planta de agua Generacion de
h RU-01
potable ruido
Lubricacién de cojinetes, limpieza Generacién de
externa de las bombas y cambio de . Su-01
residuos
Planta de empaguetadura.
Tratamiento de Mantenimiento Inspecciones de bombas sumergibles Generacion de RU-01
Agua Potable preventivo ruido
(Campamento Limpieza e inspeccion del dosificador| Generacion de SU-01
Cafia Brava) de sulfato de aluminio y de cloro residuos
Limpieza de pozas Generacion de Su-01
residuos
o —
2 i Generacion de
E Mantenimiento Reparaci6n de estructuras residuos Su-01
E Correctivo Reemplazo de equipos y Generacion de
= . SU-01
g componentes residuos
= —
g Movilizacion del personal Geneﬁgsn de RU-01
£ Operacion Generacion de
:g Operacion de planta de agua ruido RU-01
IS — - —
© Planta de Agua Limpieza general y retiro de maleza | Generacion de SU-01
8— para Servicios Mantenimiento de los alrededores de la planta residuos
Higiénicos (Presa preventivo Limpieza de los tanques, bombasy | Generacion de
h : SU-01
Cirato) pozas residuos
L Generacion de
Mantenimiento Reparacion de estructuras residuos SuU-01
Correctivo Reemplazo de equipos y Generacion de SU-01
componentes residuos
Movilizacién del personal Generacion de RU-01
ruido
< Recepcion y almacenamiento Generacion de ]
Area de Operacion temporal en tachos residuos su-01
Lombricultura —
L Emision de gases | CA-01
Produccion de compost y cosecha de —
humus Generacion de SU-01
lixiviados
Enero 2023

Pag. 8



8BID GEA

kallp

00240
©

a

79> Componentes Socioambientales
WACNER BiM o o > f ;
VERDE SEDOYA ETAPA Componentes Actividades Actividades especificas Aspectos - Aire Suelo Integrgdo Fauna Social
INGENIERQ AGRONOM Ambientales |Calidad de| .. |Calidad de | Paisaje | oo ofe
Reg. CIP N° 11 aire suelo local
Mantenimiento . . . . Generacion de
: Limpieza e inspecciones visuales ) RU-01
preventivo ruido
Mantenimiento i6
. Cambio de herramientas manuales Gener_amon de SU-01
Correctivo residuos
Operacion de tanques sépticos Geniﬁ’i‘gfn de RU-01
Inspecciones visuales a los pozos Generacién de
sépticos para verificar el estado de ruido RU-01
Pozos Sépticos Mantenimiento conservacion o vulnerabilidad.
(Casa de Maquina . L ) Limpieza externa, retiro de piedras, | Generacion de ]
y Presa Cirato) preventivo y vigilancia. | maja hierba y todo material extrafio. residuos su-o1
Retiro de lodos mediante una EO-RS GenerLailglc())n de RU-01
Mantenimiento i0
. Resanar estructuras Generacmn de SuU-01
Correctivo residuos
Generacion de RU-01
. ruido
Recarga de combustible por parte de - —
contratista Manipulacion de
Operacién sustancias Su-01
peligrosas
Despacho de combustible Genera}cmn de RU-01
Tanque de ruido
—F /1 almacenamiento Generacion de
/ L . N . RU-01
/ 4 250 galones Mantenimiento Inspeccion y limpieza de ruido
{ ( /f"r preventivo y vigilancia componentes Generacion de SU-01
Y 1{% v £ residuos
WHIE%:MU NILMER Generacion de RU-01
UISPE BPRZ Mantenimiento Reparacion de estructuras y cambio ruido
NGENIERO AMBIENTAL Correctivo de componentes i6
Reg, CIF. N° 123710 p Gener_acmn de SU-01
¢ residuos
Contratacion de mano de obra no calificada. Generacion de EC-01
o Planta de empleo
S Tratamiento de Generacion de RU-01 FAOL
E Agua Potable Demolicién de cimientos y desarme de la instalacion y pozas ruido
3 (Carppam ento seydimentarias yP Emision de
< Cafia Brava) material CA-01
particulado
Enero 2023
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VERDE SEDOYA

ETAPA
INGENIERQ AGRONOM!

Componentes

Actividades

Reg. CIP N° 110093

V]
/

L
‘1“___:_ - 5 "
R 0 WILMER
UISPE RPAZA

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

Actividades especificas

Aspectos
Ambientales

Generacion de

Componentes Socioambientales

Aire
Calidad de

Suelo

Integrado

Fauna

Social

aire

Ruido

Calidad de
suelo

Paisaje
local

Diversidad

Economia

Remocion de materiales y limpieza con maquinaria

Restauracion de las areas intervenidas

ruido
Emisién de gases

RU-01

de combustiéon
Generacion de

CA-01

residuos
Rehabilitacion del

SuU-01

Contratacion de mano de obra no calificada.

area
Generacion de

PA-01

Planta de Agua
para Servicios
Higiénicos (Presa
Cirato)

empleo
Generacion de

EC-01

Demolicién de cimientos y desarme de la instalacién y pozas
sedimentarias

ruido
Emisién de

RU-01

FA-01

material
particulado
Generacion de

CA-01

Remaocion de materiales y limpieza con maquinaria

Restauracion de las areas intervenidas

ruido
Emisién de gases

RU-01

de combustion
Generacion de

CA-01

residuos

Su-01

Contratacion de mano de obra no calificada.

Rehabilitacién del
area
Generacion de

PA-01

Desmontaje de estructuras

empleo
Generacion de

EC-01

Area de

ruido
Generacion de

RU-01

FA-01

Lombricultura

Pozo Sépticos

Remocion de materiales y limpieza con maquinaria

Restauracion de las areas intervenidas

ruido
Emisién de gases

RU-01

de combustion
Generacion de

CA-01

Rehabilitacién del

residuos

Su-01

(Casa de

area

PA-01

Contratacién de mano de obra no calificada.

Generacion de

empleo

EC-01
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Componentes

Méaquina y Presa
Cirato)

Actividades

Actividades especificas

Aspectos
Ambientales

Componentes Socioambientales

Aire

Suelo

Integrado

Fauna

Social

Calidad de

aire

Ruido

Calidad de
suelo

Paisaje
local

Diversidad

Economia

Demoliciéon y desarme de la instalacion y zona de infiltracion

Generacion de
ruido

RU-01

FA-01

Emision de
material
particulado

CA-01

Remocién de materiales y limpieza con maquinaria

Generacion de
ruido

RU-01

Emisién de gases
de combustion

CA-01

Generacion de
residuos sélidos

SuU-01

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacion del
area

PA-01

Tanque de
almacenamiento
250 galones

Contrataciéon de mano de obra no calificada.

Generacion de
empleo

EC-01

Retiro de tanque

Generacion de
ruido

RU-01

FA-01

Desmontaje de estructuras

Generacion de
ruido

RU-01

Generacion de
residuos solidos

Su-01

Restauracion de las areas intervenidas

Rehabilitacién del
area

PA-01

4

v

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

/ I%éborado por:
1 AN
yaN [}f

L
- __lh-_‘_: . Z |
R O WILMER
UISPE BPAZA

Biogea, 2022.
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7.5.  EVALUACION DE LOS POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES

El presente item evaluard los posibles impactos ambientales en la etapa de
operacion/mantenimiento y abandono, cabe indicar que para la etapa constructiva solo se
identificaron los impactos ambientales previstos los cuales no se valoraran, sin embargo,
en el item 7.6.1 se realizara un analisis para identificar los impactos existentes
(materializados) producto de las actividades constructivas ejecutadas.

7.5.1. Metodologia de evaluacién de impactos potenciales socio ambientales

La ejecucién de cualquier actividad humana puede generar impactos o cambios (positivos
0 negativos, directos o indirectos, locales o regionales) en los componentes fisicos,
bioldgicos o sociales del ambito donde se desarrollara. En ese sentido, es de suma
importancia identificar y evaluar dichos impactos, a fin de prevenirlos, mitigarlos y/o
compensarlos adecuadamente.

La identificacién y evaluacién de los impactos ambientales, que podria generar la ejecucién
del Proyecto, ha sido realizada con base a la metodologia propuesta por Vicente Conesa
Fernandez (2010), siendo una de las metodologias mas completas disponibles actualmente
y ampliamente utilizadas en estudios ambientales en el pais, la misma que cumple con los
lineamientos establecidos en la guia para la identificacion de caracterizaciéon de impactos
ambientales del SEIA. El desarrollo secuencial de la metodologia contempla las siguientes
etapas:

= |dentificacién de las actividades del Proyecto.

= |dentificacion de componentes ambientales potencialmente afectables
= |dentificacion de impactos ambientales.

= Evaluacion de los potenciales impactos identificados.

Una vez identificados los posibles impactos en el medio fisico, biético, socioeconémico y
cultural producto del desarrollo del Proyecto (etapas de operacién, mantenimiento y
abandono), se procede a valorarlos cualitativamente, con el fin de poder identificar los
impactos mas significativos y definir las medidas de prevencion y mitigacion. Pl

A. Atributos de los Impactos Ambientales ) —
mallﬂg';f

El indice del impacto se define mediante once (11) atributos de tipo cualitativo, los cuales © e

son: Naturaleza, Intensidad, Extensién, Momento, Persistencia, Reversibilidad, Sinergia,
Acumulacion, Efecto, Periodicidad y Recuperabilidad, los valores de los atributos han sido
designados luego de una reunién de juicio de expertos considerando los posibles impactos
que se generarian. A continuacién, se describen los atributos:

/ /qLos atributos a ser considerados para la evaluacion se detallan a continuacion:
‘ \ #i f.’

UISPE RPAZA

B w\t' M;l:)e Naturaleza

MLMIFRO»\rﬂB@@reflere a la incidencia que puede tener el impacto sobre un factor ambiental, este puede

Reg. CIP. N® 12

‘Ser perjudicial o benéfico; es decir, negativo o positivo respectivamente. Ver Cuadro 7.5-1

Cuadro 7.5-1. Naturaleza del impacto

Impacto Simbolo
Impacto beneficioso +
Impacto perjudicial -

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 12
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Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

El signo del Impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que vas a actuar sobre los distintos factores considerados.

El Impacto se considera positivo cuando el resultado de la accion sobre el factor ambiental
considerado produce una mejora de la calidad ambiental.

El impacto se considera negativo cuando el resultado de la accion produce una disminucién
de la calidad ambiental del factor ambiental considerado.

2) Intensidad del Impacto (IN)

La intensidad del impacto es el grado de incidencia de la actividad sobre el factor ambiental,
en el ambito especifico en el que actta. Es la dimensién del impacto; es decir, la medida
del cambio cuantitativo o cualitativo de un parametro ambiental, provocada por una accion.
Ver Cuadro 7.5-2.

Cuadro 7.5-2. Intensidad del impacto

Valor Numérico Denominacion
1 Baja o minima
2 Media
4 Alta
8 Notable o Muy alta
12 Grado Total

Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

3) Extension (EX)

Es el porcentaje del area de estudio que sera potencialmente afectada por el impacto. Para
esto se considera el area del impacto a evaluar sobre al area total del proyecto. Ver Cuadro

7.5-3.

Cuadro 7.5-3. Extension

Valor Numérico Denominacion
1 Puntual: Efecto muy localizado
2 Parcial
4 Extenso
8 Total: efecto de influencia generalizada en todo el entorno del proyecto
+4 Critico

‘
R

NGENIERC AMBIEN

rea. cIP ¢ 12¢0NSIderando las situaciones intermedias, segun su gradacién, como impacto Local (2) y

Regional (4).

/ /Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

/SI la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el impacto tiene un
Lm . I\,(;:F:;racter Puntual (1), si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro
UI?"EMqL entorno del Proyecto, teniendo una influencia generalizada, el impacto seréa Global (8),

En el caso de que el efecto, sea puntual o no, se produzca en un lugar crucial o critico
(vertido proximo y aguas arriba de una toma de agua de consumo humano, degradacion
paisajistica en una zona muy visitada o cerca de un centro urbano, etc.), estaremos ante
un impacto de Ubicacion critica y se le atribuird un valor de cuatro unidades (+4) por encima

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 13
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del que le corresponderia en funcion al porcentaje de extension en que se manifieste.

4) Momento (MO)

El momento es el tiempo transcurrido entre la aparicion de la accién y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental. Ver Cuadro 7.5-4.

Cuadro 7.5-4. Momento

Valor Numérico Denominacién
1 Largo Plazo: El efecto se manifiesta luego de 10 o mas afios
2 Mediano Plazo: el efecto se manifiesta en un periodo entre 1 y 10 afios
3 Corto Plazo: El efecto se manifiesta dentro del primer afio
4 Inmediato: El efecto se manifiesta de inmediato
+4 Critico

Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

Si concurriese alguna circunstancia que hiciese critico el plazo de manifestacién del
impacto, cabria atribuirle un valor de una o cuatro unidades (+4) por encima de las
especificadas.

5) Persistencia o duracion (PE)

Es el tiempo de permanencia del efecto sobre un factor ambiental desde el momento de su
aparicion hasta su desaparicion o recuperacion, ya sea por la accion de medios naturales
o mediante la aplicacion de medidas correctivas. Ver Cuadro 7.5-5.

Cuadro 7.5-5. Persistencia y duracion

Valor Numérico Denominacion
1 Momentaneo: Duracién menor a 1 afio
2 Temporal: Duracion entre 1 y 10 afios
3 Persistente: Duracién entre 11 y 15 afios _
4 Permanente o Estable' Duracion de mas de 15 afios ;",

6) Reversibilidad (RV)

Posibilidad que el factor ambiental afectado, regrese a su estado natural inicial, por medios
naturales, una vez que la accién del efecto deja de actuar sobre él. Ver Cuadro 7.5-6.

Cuadro 7.5-6. Reversibilidad

/ ,f Valor Numérico Denominacion
Al fus ."-fj"ff' 1 Corto plazo: Reversible en menos de 1 afio
— ~‘~._-}: '&%‘Ltlf . 2 Mediano plazo: Reversible de entre 1 y 10 afios
Mmﬁ?n?,\rasr?‘\ N 4 Irreversible: Reversible en mas de 10 afios o imposible de revertir

Rreg. CIP N7 122FUeNte: Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

7) Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon total o parcial del factor afectado como
consecuencia del proyecto, sea por accion natural o humana. Ver Cuadro 7.5-7.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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' 79 Cuadro 7.5-7. Recuperabilidad
WACMER &iM . . . Rz
VERDE SEDOYA Valor Numérico Denominacion
INGENIERO A(.: RONOMC
Reg. CIP N° 110093 1 Recuperable de inmediato
2 Recuperable a corto plazo
3 Recuperable a medio plazo
4 Mitigable
8 Irrecuperable

Fuente: Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

Cuando el efecto es Irrecuperable (alteracion imposible de reparar en su totalidad, por la
accion humana) se le asigna un valor de (8). En el caso que la alteracion se recupere
parcialmente al cesar o no la presién provocada por la accién y previa incorporacion de
medidas correctoras al impacto sera Mitigable, atribuyéndole un valor (4).

Si el efecto es totalmente Recuperable, se le asigna un valor (1), (2) o (3) segun lo sea de
manera inmediata corto o medio plazo.

8) Sinergia (SI)
La sinergia se refiere a la accion de dos o0 mas causas cuyo efecto es superior a la suma

de los efectos individuales.

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que acttan
simultdneamente, es superior a la que si actuar independientemente y no simultanea. Ver

Cuadro 7.5-8
Cuadro 7.5-8. Sinergia
Valor Numérico Denominacion
1 No sinérgico
2 Sinérgico moderado /
4 Muy sinérgico VARRY.
Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 201@. e
BIOL

9) Acumulacién (AC)

Es el incremento progresivo de la manifestaciéon del efecto cuando persiste de forma
continuada o reiterada de la accion que lo genera. Ver Cuadro 7.5-9.

Cuadro 7.5-9. Acumulacion

i Valor Numérico Denominaciéon
/ ) 1 Simpl
( :-ﬂ 4 imple
R u\fh NER 4 Acumulativo

N\_,LMLIFFQR‘?‘FAMBI‘-\"Hthe Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.
Reg. CIP. N® 123710
Cuando una accién se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo modo de
accion es individualizado, sin consecuencias en la inducciéon nuevos efectos, ni en la
acumulacién ni en la de su sinergia (no hay efecto acumulativo), se trata de una

acumulacién simple por lo que su valor sera uno (1).

Cuando una accion al prolongarse en el tiempo, incrementa progresivamente la magnitud
del efecto, al carecer el medio de mecanismos de eliminacion del impacto, estamos ante

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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una ocurrencia acumulativa, dandole un valor de cuatro (4).

‘“5;'2';‘5533??%71‘33"( 10)  Efecto (EF)
Se refiere a la relacion causa — efecto, la forma de manifestacion del efecto sobre un factor
ambiental, como consecuencia de la ejecucién de una actividad del proyecto. Ver Cuadro
7.5-10
Cuadro 7.5-10. Efecto

Valor Numeérico Denominacion
Indirecto o secundario (cuando la repercusién de la accién no es
consecuencia directa de la actividad)
Directo o primario (cuando la repercusion de la accién es
consecuencia directa de la actividad)
Fuente: Guia Metodolégica para la Evaluacién del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

1

4

El efecto toma el valor (1) en el caso de que sea indirecto o secundario ya que su
manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando este como una accién de segundo orden, y el valor (4) cuando
sea directo o primario.

11) Periodicidad (PR)

Es la regularidad de la manifestacién del efecto, bien sea de manera regular (efecto
periddico) o de forma impredecible (efecto irregular). Ver Cuadro 7.5-11

Cuadro 7.5-11. Periodicidad

Valor Numérico Denominacién
1 Irregular
2 Periddico
4 Continuo, ciclica o intermitente

Fuente: Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, Conesa Fdez. — Vitora 4a. Ed., 2010.

Se considera que la periodicidad es continua cuando los plazos de manifestacién presentari
una regularidad y una cadencia establecida, cuyo valor que se le asigna es cuatro (4)
Se califica la periodicidad como periddico propiamente dicha, cuando la manifest vpcc
discontinua del efecto se repite en el tiempo de una manera irregular e imprevisible sin ©
cadencia alguna, cuyo valor que se le asigna es dos (2).

Se supone Irregular cuando la accién que produce el efecto y por tanto su manifestacion,
son infrecuentes, presentandose con caracter excepcional, cuyo valor que se le asigna es

runo (2).
/ 1Los valores de los atributos se presentan en el Cuadro 7.5-12.
gl f.’ V

—

(
N\

e g
R Uqfagm'ffﬁ Cuadro 7.5-12. Valores de los atributos
NGENIERO AMBI Atributo Valoracion
Reg. CIP. N 123
Impacto beneficioso +1
Naturaleza (N) —
Impacto perjudicial -1
Baja 0 minima 1
Intensidad (In) Media 2
Grado de destruccion Alta 4
Muy alta 8
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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Atributo Valoracion
Total 12
Puntual 1
Extension (Ex) Parcial 2
X i X -
; . : Amplio/Extenso 4
Area de influencia
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo 1
Medio plazo 2
Momento (Mo)
. L Corto plazo 3
Plazo de manifestacion -
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz o efimero/ 1
. , Momentaneo
Persistencia (PE) —
. Temporal o transitorio 2
Permanencia del efecto - -
Pertinaz o persistente 3
Permanente y constante 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (Rv) Medio plazo 2
Reconstruccién por medios naturales Largo plazo 3
Irreversible 4
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperable a corto plazo 2
Recuperabilidad (MC) Recuperable a medio plazo 3
Reconstruccién por medios humanos Recuperable a largo plazo/ 4
mitigable, sustituible y compensable
Irrecuperable 8
) , , Sin sinergismo o simple 1
Sinergia (Si) - -
L . L, Sinergismo moderado 2
Potenciacion de la manifestacion ——
Muy sinérgico 4
Acumulacién (AC) Simple 1.
Incremento progresivo Acumulativo 4
Efecto (EF) Indirecto o secundario 1
Relacién causa-efecto Directo o primario 4
Irregular 1
Periodicidad (PR) g -
. . L, Periédico 2
Regularidad de la manifestacion .
Continuo 4

§ / /}Euente: Biogea, 2022.
[\ ( s W1V /4

R Importancia del Impacto

NGENIERC AMBIENTAL
Reg. CIP N*123Y'g se ha apuntado que la Importancia del Impacto, o sea, la importancia del efecto de una

accion sobre un factor ambiental, es la estimacion del impacto en base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto.

La Matriz de Evaluacion dara como resultado los valores de importancia de los potenciales

impactos sobre el ambiente mediante el empleo de las siguientes féormulas:

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares
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----vkggggﬁg%m IMPORTANCIA = +/- (3 x Intensidad + 2 x Extensién + Momento + Persistencia +

NG 0003 Reversibilidad + Efecto + Periodicidad + Acumulacion + Sinergia + Recuperabilidad)

Fuente: Guia metodolégica para la evaluacién del impacto ambiental — Vicente Conesa Fernandez. 2010. Pag.
254,

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes, o sea de acuerdo
con el Reglamento, compatible es (ligero, si presenta el caracter de positivo). Los impactos
moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia
se encuentre entre 50 y 75, compatible es (bueno, si presenta el caracter de positivo) y
criticos cuando el valor sea superior a 75, compatible es (muy bueno, si se presenta
caracter de positivo). Ver Cuadro 7.5-13.

Cuadro 7.5-13. Niveles de importancia de los impactos
IMPACTO POSITIVO

Tipo de Impacto Cédigo de Colores Rango
Ligero Importancia < 25
Moderado 25 < Importancia < 50

Bueno 50 < Importancia < 75
Muy Bueno = 75 Importancia

IMPACTO NEGATIVO

Tipo de Impacto Cédigo de Colores Rango
Irrelevante y/o leve Importancia < -25
Moderado -25 < Importancia < -50
Severo - 50 < Importancia < -75
Critico 2 -75 Importancia

Fuente: Adaptado de la Guia metodolégica para la evaluacién del impacto ambiental — Vicente Conesa
Fernandez. 2010.

7.5.2. Matriz de Identificacién y Evaluacién de Impactos Ambientales /

realizada para el presente proyecto.

Cuadro 7.5-14. Matriz de evaluacién de impactos y riesgos en la etapa de
Operaciéon/ mantenimiento y abandono.

Etapa Impacto Ambiental
Prodilcto Componente Actividades Actividades especificas Medio Fisico y Medio
y Biologico Social

S, Incremen |
Movilizacion del personal crementos de los

L niveles de ruido
Operacion —
Operacion de la planta de Incrementos de los
agua potable niveles de ruido

NGENIERO AMBI
Reg. CIP. N° 123

Lubricacion de cojinetes, .
limpieza externa de las R'es.go de
alteracion de la

bombas y cambio de calidad de suelo )

Operacién y mantenimiento
Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafia
Brava)

Mantenimient empaguetadura.
;ajn enimiento Inspecciones de bombas Incrementos de los
reventivo : : :
sumergibles niveles de ruido
Limpieza e inspeccion del Riesgo de
dosificador de sulfato de alteracion de la
aluminio y de cloro calidad de suelo
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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Limpieza de pozas

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Mantenimiento

Reparacion de estructuras

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Operacion de planta de agua

Correctivo . Riesgo de
Reemplazo de equipos y S
componentes alteracion de la
P calidad de suelo
I Incrementos de los
Movilizacién del personal . :
i niveles de ruido
Operacion

Incrementos de los
niveles de ruido

Mantenimiento
Preventivo y
Vigilancia

Limpieza general y retiro de
maleza de los alrededores de
la planta

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Limpieza de los tanques,
bombas y pozas

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Mantenimiento

Planta de Agua para Servicios
Higiénicos (Presa Cirato)

Reparacion de estructuras

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Produccién de compost y
cosecha de humus

Correctivo . Riesgo de
Reemplazo de equipos y A
componentes alteracion de la
P calidad de suelo
S Incrementos de los
Movilizacion del personal ; -
niveles de ruido
L . Riesgo de
Recepcion y almacenamiento A
alteracion de la
temporal en tachos .
L calidad de suelo
Operacion

Alteracion de la
calidad de aire

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Mantenimiento
Preventivo y
Vigilancia

Area de Lombricultura

Limpieza e inspecciones
visuales

Incrementos de los
niveles de ruido

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Mantenimiento
Correctivo

Reparacion de estructuras

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Operacion de pozos sépticos

Incrementos de los
niveles de ruido

Mantenimiento
Preventivo y
Vigilancia

Pozo Sépticos

Inspecciones visuales a los
pozos sépticos para verificar
el estado de conservacion o

vulnerabilidad.

Incrementos de los
niveles de ruido

Limpieza externa, retiro de
piedras, mala hierba y todo
material extrafio.

Riesgo de
alteracion de la
calidad de suelo

Retiro de lodos mediante una
EO-RS

Incrementos de los
niveles de ruido

Mantenimiento

(Casa de Maquina y Presa Cirato)

Resanar estructuras

Riesgo de
alteracion de la

Correctivo calidad de suelo
Incrementos de los
. niveles de ruido
Recarga de combustible por Riesao de
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Elaborado por: Biogea, 2022.

En los siguientes cuadros (Cuadro 7.5-15, Cuadro 7.5-16, Cuadro 7.5-17, Cuadro 7.5-18,
Cuadro 7.5-19, Cuadro 7.5-20, Cuadro 7.5-21, Cuadro 7.5-22, Cuadro 7.5-23, Cuadro
7.5-24, Cuadro 7.5-25, Cuadro 7.5-26, Cuadro 7.5-27 y Cuadro 7.5-28) se presenta/l =~
evaluacion de los impactos ambientales identificados para el presente proyecto. e

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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Cuadro 7.5-15. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento - Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cirato) (1-2)

Reg. CIP N° 110093

Actividades del proyecto

Etapa de Operacion/mantenimiento Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cirato)

Operacion de la PTAP

Mantenimiento preventivo

Movilizacion del personal

Operacioén de la planta de agua potable

Lubricacién de cojinetes, limpieza externa de las bombas y cambio de

empaquetadura
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Elaborado por: Biogea, 2022.
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T T Cuadro 7.5-16. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacién/ mantenimiento - Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cafia Brava) (2-2)
vyERDE BEDOYA
lNﬁEN‘E‘Eg QC?%%?:“ Etapa de Operacion/mantenimiento Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cirato)
Reg. CIP N° g
e s de ‘ Mantenimiento preventivo Mantenimiento Correctivo
ctividades del proyecto
. . Limpieza e inspeccion del dosificador de sulfato de aluminio - .
Inspecciones de bombas sumergibles y de cloro / Limpieza de pozos Reparacion de estructuras Reemplazo de equipos y componentes
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Cuadro 7.5-17. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento - Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa Cirato (1-2)

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero
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Reg. CIP N Cuadro 7.5-18. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento - Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa Cirato (2-2)
Etapa de Operacién/mantenimiento Planta de Agua para Servicios Higiénicos Presa Cirato
Mantenimiento Correctivo
Actividades del proyecto
Reparacion de estructuras Reemplazo de equipos y componentes
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Cuadro 7.5-19. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento — Area de Lombricultura (1-2)

00257

Reg. GIP N® 110093
Etapa de Operacién/mantenimiento Area de Lombricultura
Actividades del proyecto Operacién
Movilizacion del personal Recepcibén y almacenamiento temporal en tachos Produccién de compost y cosecha de humus
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T T Cuadro 7.5-20. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento — Area de Lombricultura (2-2)
vyERDE BEDOYA
‘”'{E';‘_Eg‘lg oty Etapa de Operacién/mantenimiento Area de Lombricultura
Actividades del proyecto Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo
Limpieza e inspecciones visuales Reparacion de estructuras
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Cuadro 7.5-21.

Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacién/ mantenimiento — Pozos Sépticos (Casa de Maquinay Presa Cirato) (1-2)

Etapa de Operacion/mantenimiento Pozos Sépticos
(Casa de Maquina y Presa Cirato)
Actividades del proyecto Mantenimiento preventivo y vigilancia
Operacién de pozos sépticos
Inspecciones visuales a los pozos sépticos para verificar el estado de conservacion o vulnerabilidad. Limpieza externa, retiro de piedras, mala hierba y todo material extrafio.
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Rag. CIR NPT Cuadro 7.5-22. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacion/ mantenimiento — Pozos Sépticos (Casa de Maquina y Presa Cirato) (2-2)

Etapa de Operacién/mantenimiento Pozos Sépticos
(Casa de Maquina y Presa Cirato)
Actividades del proyecto Mantenimiento preventivo y vigilancia Mantenimiento Correctivo
Retiro de lodos mediante una EO-RS Resanar estructuras
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Cuadro 7.5-23. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Operacién/ mantenimiento — Tanque de almacenamiento 250 galones

Etapa de Operacién/mantenimiento Tanque de Almacenamiento 250 galones

Actividades del proyecto Operacién Mantenimiento preventivo y vigilancia Mantenimiento Correctivo
Recarga de combustible por parte del contratista Despacho de combustible Inspeccion y limpieza de componentes Reparacion de estructuras y cambio de componentes
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Cuadro 7.5-24.

Evaluacién de Impactos Ambientales en la Etapa de Abandono - Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cafia Brava)

Reg. CIP N° 110093
Etapa de Abandono Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cafia Brava)
Actividades del proyecto
A2 e Demolicién imient rm lainstalacion I ) A . . . . .
Contratacion de mano de obra no calificada SmElIEE el Clenes _desa gde ainstalaciony Remocién de materiales y limpieza con maquinaria Restauracion de las areas intervenidas
pozas sedimentarias
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Cuadro 7.5-25. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Abandono - Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa Cirato

Reg. CIP N° 110093
Etapa de Abandono Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato)
Actividades del proyecto
A2 e Demolicién imient rm lainstalacion . . — . . . . .
Contratacion de mano de obra no calificada smElIEie ol el osy_desa gde ainstalaciony Remocién de materiales y limpieza con maquinaria Restauracion de las areas intervenidas
pozas sedimentarias
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O CRONOMC Cuadro 7.5-26. Evaluacién de Impactos Ambientales en la Etapa de Abandono — Area de Lombricultura

Reg. CIP N° 110093
Etapa de Abandono Area de Lombricultura
Actividades del proyecto
Contratacion de mano de obra no calificada Desmontaje de estructuras Remocion de materiales y limpieza con maquinaria Restauracién de las areas intervenidas
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O ACAONOMO Cuadro 7.5-27. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Abandono — Pozos Sépticos (Casa de Maquinay Presa Cirato)

Reg. CIP N° 110093
Etapa de Abandono Pozos Sépticos
Actividades del proyecto
Contratacion de mano de obra no calificada Demolicién y desarme de la instalacién y zona de infiltracion Remocion de materiales y limpieza con maquinaria Restauracién de las areas intervenidas
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O CRONOMC Cuadro 7.5-28. Evaluacion de Impactos Ambientales en la Etapa de Abandono — Tanque de almacenamiento 250 galones

Reg. CIP N° 110093 ]
Etapa de Abandono Tanque de almacenamiento 250 galones
Actividades del proyecto
Contratacion de mano de obra no calificada Retiro de tanque Desmontaje de estructuras Restauracién de las areas intervenidas
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/o 7.6. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
T SHAGNER BiM
VERDE BEDOYA Tu) ., . . g .« p . . .
‘“ii';‘EESGC?%%‘ST Esta seccidn describe la identificacion los impactos ambientales existentes producto de la
ejecucion de las actividades en la etapa de construccion y los posibles impactos
ambientales, que se ocasionarian en la ejecucion de las actividades del proyecto para las

etapas de Operacién/ mantenimiento y Abandono.

7.6.1. Etapa de Construccién

Considerando que la construccion de los componentes PAD de la CH Carhuaquero,
cumplid con todas las medidas correspondientes para prevencion y minimizacion de
impactos, se destaca que los impactos negativos que existieron durante la etapa
constructiva han sido minimos dado que los componentes se construyeron dentro de la
huella original del proyecto.

7.6.2. Etapa de Operacion/ mantenimiento

En el presente item describiremos los potenciales impactos producto de la Operacion/
mantenimiento de los componentes contemplados en el PAD CH Carhuaquero:

A. Medio Fisico
Al Componente Aire

1. Alteracion de la calidad de Aire

La actividad que alterara la calidad de aire sera la produccién de compost y cosecha de
humus.

- Enla actividad de la produccion de compost y cosecha de humus podria alterar la
calidad de aire momentaneamente por la emisién de gases.

A continuacion, se realiza la valoracion y el andlisis cualitativo de las variables de |mpa¢to
El resultado se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-1. Seaif Cvar

Cuadro 7.6-1. Evaluacién de impactos al aire

Actividad Impacto ambiental Ca“;;'ﬁg;gg iz Nivel de importancia
Produccion de Alteracion de la
compost y cosecha de calidad de aire -17 Irrelevante

T~ humus

(’ (/ /f"‘flaborado por: Biogea, 2022.

= o [\ | I f.' L »
—\ A ‘-‘3 e Produccion de compost y cosecha de humus

i U|S°EW "
G RO AMBIENTAL

Nat:_'iﬁm”giﬁ alteracion de la calidad del aire por emisién de gases de la actividad de produccion de

compost y cosecha de humus fue calificada como Irrelevante (-17); debido a que es de
naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extensién puntual (1), en el area de
trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2)
momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de
recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto
indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).
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BBl . 2. Incremento de niveles de ruido
oA ERoove
\Nﬁ\;_%?E%EOIF\GF\OMDm(‘-

reg. PN 110093 | @ actividad que incrementara los niveles de ruido base sera la de operacion de los
componentes y los mantenimientos preventivos y correctivos.

- En las actividades de operacidn, mantenimiento preventivo y correctivo, podria
incrementar los niveles de ruido ambiental momentdneamente por el empleo de la
movilidad de transporte de personal a hacia la ubicacién de los componentes y por
el uso de equipos y por la misma intervencion humana, lo cual generarian fuentes
sonoras y habria la posibilidad de generar alguna perturbacion a componentes
naturales del entorno de forma puntual.

A continuacion, se realiza la valoracion y el andlisis cualitativo de las variables de impacto.
El resultado se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-2.

Cuadro 7.6-2. Evaluacion de impactos al ruido

Calificacion Nivel de
del impacto importancia

Actividad Impacto ambiental

Operacién de componentes
e Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cirato)
e Planta de agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato Incremento de los
e Area de lombricultura niveles de ruido
e Pozo séptico (casa de maquinas y
presa cirato)
e Tanque de almacenamiento 250
galones
Mantenimiento Preventivo de
componentes
¢ Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cirato)
< . Incremento de los
o Area de Lombricultura ; . -17 Irrelevante
e - niveles de ruido
e Pozos sépticos (casa de maquinas
y presa cirato)

e Tanque de Almacenamiento 250 R

galones BIOL
Elaborado por: Biogea, 2022. cv?:g

-17 Irrelevante

° Operacion de componentes

_El incremento de los niveles de ruido durante la actividad de operacién de las plantas de
"/ agua, operacion del area de lombricultura, operacién de los pozos sépticos y la operaciéon
| Adel tanque de almacenamiento 250 galones el cual incluye el desplazamiento del personal
—fy+a misma operacién de los componentes fueron calificados como Irrelevante (-17); debido
'gﬂghue es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extension puntual (1), en

UISPE" " . . . . .
“GL”'F\ﬁ?ilr“‘.‘?,‘g‘?!.lnarea de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de
rea 5T Poersistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales;
de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto

indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Mantenimiento Preventivo de componentes

El incremento de los niveles de ruido durante los mantenimientos preventivos mediante las
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actividades de inspecciones de bomba sumergibles de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafia Brava), limpieza e inspecciones visuales del Area de
Lombricultura, inspecciones visuales a los pozos sépticos para verificar el estado de
conservacion o vulnerabilidad y retiro de lodos mediante una EO-RS de los Pozos Sépticos
(Casa de Maquinas y Presa Cirato) y la inspeccion y limpieza de componentes del Tanque
de almacenamiento 250 galones fueron calificados como Irrelevante (-17); debido a que
es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extensién puntual (1), en el area
de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2)
momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de
recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto
indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

A.2. Componente Suelo

1. Riesgo de alteracion de la calidad del suelo

Especificamente durante la actividad de mantenimiento preventivo y correctivo de los
componentes acogidos al PAD se podria alterar la calidad del suelo con la ejecucion de la
limpieza y disposicion de los residuos mal almacenados.

A continuacion, se realiza la valoracion y el andlisis cualitativo de las variables de impacto.
El resultado se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-3.

Cuadro 7.6-3. Evaluacion de impactos a la calidad del suelo

Calificacion Nivel de
del impacto importancia

Actividad Impacto ambiental

Produccién de compost y

cosecha de humus Riesgo de alteracion de

¢ Produccion de compost y la calidad del suelo
cosecha de humus

Mantenimiento Preventivo

¢ Planta de Tratamiento de
Agua Potable
(Campamento Cafa Brava)

e Planta de Agua para
Servicios Higiénicos (Presa | Riesgo de alteracion de
Cirato) la calidad del suelo

e Area de Lombricultura

e Pozos Sépticos (Casa de
Méaquinas y Presa Cirato)

-17 Irrelevante

-17 Irrelevante

250 galones

’\iGafa Brava)

‘d’Planta de Agua para
Servicios Higiénicos Presa Riesgo de alteracion de
Cirato la calidad del suelo

e Area de Lombricultura

e Pozos sépticos (Casa de
Maquinas y Presa Cirato)

e Tanque de almacenamiento
250 galones

-17 Irrelevante
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7 Elaborado por: Biogea, 2022.
~ AGNER B
VERDE SEDOYA » 3 ]
INGENIERO AGRONOWIC o Operacion del area de lombricultura.

Reg. CIP N° 110093

La misma operacion del area de lombricultura generard lixiviados el cual podria ocasionar
el riesgo de contaminacion a la calidad del suelo, sin embargo, se tiene instalado una poza
de contencion para lixiviados, por lo que, este riesgo fue calificado como Irrelevante (-17);
debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extensién puntual
(1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacién inmediato (2); de
persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales;
de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto
indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Mantenimiento Preventivo

El riesgo de alteracion de la calidad de suelo por las actividades de lubricacion de cojinetes,
limpieza externas de las bombas y cambio de empaquetaduras, limpieza e inspeccion del
dosificador de sulfato de aluminio y de cloro y limpieza de pozas de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (Campamento Cafia Brava), limpieza general y retiro de
maleza de los alrededores de la planta y limpieza de los tanques, bombas y pozas de la
Planta de Agua para Servicios Higiénicos (Presa Cirato), Limpieza e inspecciones visuales
del Area de Lombricultura, limpieza externa, retiro de piedras, mala hierba y todo material
extrafio de los Pozos Sépticos (Casa de Maquinas y Presa Cirato) e inspeccion y limpieza
de componentes del Tanque de Almacenamiento 250 galones fueron calificados como
Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de
extension puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion
inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a
condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion
simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Mantenimiento Correctivo

El riesgo de alteracién de la calidad de suelo por las actividades de reparacion I.fd ]
estructuras y reemplazo de equipos y componentes de la Planta de Tratamiento de A%ua--;--ﬁ- <)
Potable (Campamento Cafia Brava) y la Planta de Agua para Servicios Higiénicos (PTesa st
Cirato), reparacion de estructuras del Area de Lombricultura, resanacion de estructuras de ¢
los Pozos Sépticos (Casa de Maquinas y Presa Cirato) y reparacion de estructuras y
cambio de componentes del Tanque de almacenamiento 250 galones fueron calificados
como Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja
(1); de extension puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de
_/Manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio
lazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinéergico (1); de
~/ Jacumulacién simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular

[ =)

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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7.6.3. Etapade Abandono

VERDE SEDOYA

NGENIERO AGRONOMC
: Req. CIP N® 110093 A.

Medio Fisico
A.l. Componente Aire

1. Alteracion de la calidad de aire

Las actividades de demolicion de cimientos, desarme de la instalacion y pozas
sedimentarias y remocién de materiales y limpieza con maquinaria de los componentes
contemplados en el presente PAD, podrian generar la alteracion de la calidad de aire por
el empleo de vehiculos, maquinarias y/o equipos por lo que se podria generar impacto por
los gases de combustién y levantamiento de particulas (polvo).

Utilizando la metodologia descrita en el presente informe, determinamos el impacto para la
calidad del aire. El resultado se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-4.

Cuadro 7.6-4. Evaluacion de impactos a la calidad del aire

Calificacion Nivel de
del impacto importancia

Actividad Impacto ambiental

Demolicién de cimientos y desarme de

la instalacién y pozas sedimentarias

/zonas de infiltracion

¢ Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafia Brava)

¢ Planta de Agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato

e Pozos sépticos (Casa de Maquinas y
Presa Cirato)

Remocion de materiales y limpieza con

maquinaria

e Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafa Brava)

e Planta de Agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato e

e Area de Lombricultura |Grara 8

® Pozos sépticos (Casa de Maquinas y %

Presa Cirato)

Elaborado por: Biogea, 2022.

Alteraciéon de la

calidad del aire -17 lrelzvarte

Alteracion de la
calidad del aire

-17 Irrelevante

° Demoliciéon de cimientos y desarme de la instalacién y pozas de sedimentacién /
zonas de infiltracion

[ \ha afectacion de la calidad de aire durante las actividades de Demolicion de cimientos y
—tdesarme de la instalacion y pozas de sedimentacién / zonas de infiltracion de los

0 Weemponentes  Planta de tratamiento de agua potable (campamento Cafa Brava), Planta

UISPE .. . - - A
NGENIERO AMEIEI@AAQUA para servicios sanitarios Presa Cirato y los pozos sépticos (Casa de maquinas y

Reg. CIP. N° I?_’\T’DI“

resa Cirato) fueron calificados de Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza
perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extension puntual (1), en el &rea de trabajo que lo
amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de
reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo
(2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y
de periodicidad irregular (1).
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) Remocién de materiales y limpieza con maquinaria

La afectacion de la calidad de aire durante la actividad de remocion de materiales y limpieza
con maquinaria para los componentes Planta de tratamiento de agua potable (campamento
Cafa Brava), Planta de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato, Pozos sépticos (Casa
de maquinas y Presa Cirato) y Area de Lombricultura, fueron calificados de Irrelevante (-
17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extensién
puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato
(2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones
iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1);
de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

2. Incremento de niveles de ruido

Respecto al proyecto, las actividades que incrementaran los niveles de ruido base seran
las actividades de demolicion de cimientos y desarme de la instalacion y pozas
sedimentarias / zona de infiltracion, retiro de tanque, remocién de materiales y limpieza con
magquinaria y desmontaje de estructuras de los componentes PAD contemplados en el
presente PAD, incrementara los niveles de ruido como consecuencia del empleo de
vehiculos, maquinaria y/o equipos para dichas actividades. El resultado de la calificacion
de impacto al ruido se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-5

Cuadro 7.6-5. Evaluacion de impactos al ruido

NGENIERC AMBI

Reg. CIP. N° 123

— A
R 0O WILN
U

ISPE BPAZ

00272

Actividad Impacto ambiental Call_flcacwn : Nivel de_
del impacto importancia
Demolicién de cimientos y desarme de
la instalacién y pozas sedimentarias
/zonas de infiltracion
¢ Planta de Tratamiento de Agua | o de
Potable (Campamento Cafia Brava) r:]?\r/z?;gr:jg I’L?i dgs -17 Irrelevante
¢ Planta de Agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato
® Pozos sépticos (Casa de Maquinas y
Presa Cirato)
Remocion de materiales y limpieza con
maquinaria
e Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafa Brava)
e Incremento de los
e Planta de Agua para Servicios ; : -17 Irrelevante
N . niveles de ruido
Higiénicos Presa Cirato
e Area de Lombricultura
| @ Pozos sépticos (Casa de Maquinas y
! Presa Cirato)
-Desmontaje de estructuras
e Area de lombricultura Incremento de los
. X : -17 Irrelevante
-2 Tanque de almacenamiento 250 niveles de ruido
A galones
“Retiro de tanque
. Incremento de los
e Tanque de almacenamiento 250 ; : -17 Irrelevante
niveles de ruido
galones

Elaborado por: Biogea, 2022.

o
zonas de infiltracion
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A X% El incremento de los niveles de ruido durante las actividades de Demolicion de cimientos y
oS, desarme de la instalacion y pozas de sedimentacion / zonas de infiltracion de los
WeENERO A componentes  Planta de tratamiento de agua potable (campamento Cafa Brava), Planta

de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato y los pozos sépticos (Casa de maquinas y
Presa Cirato) fueron calificados de Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza
perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extensién puntual (1), en el &rea de trabajo que lo
amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de
reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo
(2); no sinérgico (1); de acumulacién simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y
de periodicidad irregular (1).

° Remocién de materiales y limpieza con maquinaria

El incremento de los niveles de ruido durante las actividades de remocion de materiales y
limpieza con maquinaria de los componentes Planta de tratamiento de agua potable
(campamento Cafia Brava), Planta de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato, Pozos
sépticos (Casa de maquinas y Presa Cirato) y Area de Lombricultura, fueron calificados de
Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de
extension puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion
inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a
condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion
simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Desmontaje de estructuras

El incremento de los niveles de ruido durante la actividad de desmontaje de estructuras
para los componentes area de lombricultura y el tanque de almacenamiento 250 galones,
fueron calificados de Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de
intensidad baja (1); de extensién puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de
momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de
reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo
(2); no sinérgico (1); de acumulacién simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y
de periodicidad irregular (1). z

° Retiro de Tanque i o— 2

El incremento de los niveles de ruido durante la actividad de retiro de tanques para el ¢

componente tanque de almacenamiento 250 galones, fue calificada de Irrelevante (-17);

debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extension puntual

(1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de

persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales;
Y /de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacién simple (1); de efecto
({ / /}mdlrecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

f.':

—

IL I\-'"—'Fi
LFI'%"E
NGENIERO AMEBIE 421
Reg. CIP. N® 123710

Componente Suelo

1. Riesgo de alteraciéon en la calidad de suelo

El riesgo de la alteraciéon de la calidad del suelo se podria dar para las actividades de
remocion de materiales y limpieza con maquinaria para los componentes acogidos al PAD
para la etapa de abandono, ademas el desmontaje de estructura para el componente
tanque de almacenamiento 250 galones. El resultado de la calificacion de impacto positivo
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se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-6.

WACNER BIM
VERDE SEDOYA

NGO A 000 Cuadro 7.6-6. Evaluacion de impactos a la calidad del suelo
Actividad Impacto ambiental Call_flcacmn del . Nivel de_
impacto importancia

Remocién de materiales y limpieza

con maguinaria

e Planta de Tratamiento de Agua
Potable (Campamento Cafia Brava)

e Planta de Agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato

e Area de Lombricultura

e Pozos sépticos (Casa de Maquinas
y Presa Cirato)

Desmontaje de estructuras Alteracion de la

e Tanque de almacenamiento 250 calidad del suelo -17 Irrelevante
galones

Elaborado por: Biogea, 2022.

Alteracién de la

calidad del suelo 17 Irelevante

° Remocién de materiales y limpieza con maquinaria

La alteracion de la calidad del suelo durante las actividades de remocién de materiales y
limpieza con maquinaria de los componentes Planta de tratamiento de agua potable
(campamento Cafia Brava), Planta de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato, Pozos
sépticos (Casa de maquinas y Presa Cirato) y Area de Lombricultura, fueron calificados de
Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de
extension puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion
inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a
condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion
simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Desmontaje de estructura

El incremento de los niveles de ruido durante la actividad de desmontaje de estructuyfés
para el componente tanque de almacenamiento 250 galones, fue calificada de Irrelevante "%
(-17); debido a que es de naturaleza perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extewc
puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite; de momento de manifestacion inmediato cvyw
(2); de persistencia (2) momentaneo; de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones
iniciales; de recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1);

de efecto indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

Componente Paisaje

J

A ( » % ﬁ. Recuperaciéon del paisaje local
— "n-..,._,‘ % l’
R U\. ILMER ] o i o ]
o Lm”;n"fmsww La calidad del paisaje se ver4 afectada positivamente debido que en la
reg. CIP Vv 12371REStaUracion de las areas intervenidas se restituiran los componentes naturales,

por lo cual la calidad visual sobre el paisaje retomara sus condiciones iniciales. El
resultado de la calificacion de impacto positivo se presenta en el siguiente

Cuadro 7.6-7.
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Cuadro 7.6-7. Evaluacion de impactos al Paisaje local
Calificacion del

Actividad Impacto ambiental . Nivel de importancia
impacto

Restauracioén de las areas
intervenidas
e Planta de Tratamiento de

Agua Potable (Campamento

Cafia Brava)
* Planta  de Agua para Recuperacién del

Servicios Higiénicos Presa b 34 Moderado

Cirato paisaje local

e Area de Lombricultura

e Pozos sépticos (Casa de
Maquinas y Presa Cirato)

e Tanque de almacenamiento
250 galones

Elaborado por: Biogea, 2022.

° Restauracion de las areas intervenidas

La recuperacion del paisaje local durante la actividad de restauracion de las areas
intervenidas de los componentes del PAD, fue calificada como Moderado (34), debido a
que es de naturaleza beneficioso (+1); de intensidad alta (4); de extension puntual (2); de
momento de manifestacién a medio plazo (2); de persistencia pertinaz (3); de reversibilidad
a medio plazo (1); de recuperabilidad a medio plazo (3); de sinergismo (2) muy sinergismo;
de acumulacion (1) acumulativa; de efecto directo sobre el impacto (4) y de periodicidad
(2) continuo dado que se repite en el tiempo de una manera regular.

B. Medio Bioldgico

B.1. Componente Fauna

1. Ahuyentamiento de la fauna silvestre

Durante la demolicion de cimientos y desarme de la instalacién y pozas sedimentarias, asi
como el desmontaje de estructuras y retiro de tanque de los componentes contemplados
en el presente PAD generaran fuentes sonoras debido al uso de equipos y los trabajos in
———_ /8itu del personal, por lo que, impactardan sobre las especies de fauna causando el

f

P Lghuyentamiento de la fauna silvestre.

= et H'MEI resultado de la calificacion de impacto de la diversidad de fauna se presenta en el
e sasiguiente Cuadro 7.6-8.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

e,

Cuadro 7.6-8. Evaluacion de impactos de la diversidad de fauna

Calificacion Nivel de
del impacto importancia

Actividad Impacto ambiental

Demolicién de cimientos y desarme de la
instalacion y pozas sedimentarias /zonas | Ahuyentamiento de

g 2 . -17 Irrelevante
de infiltracion la fauna silvestre
e Planta de Tratamiento de Agua
BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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A R Do Actividad LfEEO EnlICIE] | impacto | importancia
INGENIERQ AGRONOMC ~
Reg. GIP N° 110093 Potable (Campamento Cafia Brava)

e Planta de Agua para Servicios
Higiénicos Presa Cirato

® Pozos sépticos (Casa de Maquinas y
Presa Cirato

Retiro de tanque

Ahuyentamiento de

e Tanque de almacenamiento 250 | . -17 Irrelevante
a fauna silvestre
galones
Desmontaje de estructuras
e Area de lombricultura Ahuyentamiento de
. . -17 Irrelevante
e Tanque de almacenamiento 250 la fauna silvestre
galones

Elaborado por: Biogea, 2022.

° Demolicion de cimientos y desarme de la instalacion y pozas de sedimentacion /
zonas de infiltracion

El ahuyentamiento de la fauna silvestre debido a las actividades de Demolicién de
cimientos y desarme de la instalacién y pozas de sedimentacion / zonas de infiltracion de
los componentes Planta de tratamiento de agua potable (campamento Cafia Brava), Planta
de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato y los pozos sépticos (Casa de maquinas y
Presa Cirato) fueron calificados de Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza
perjudicial (-); de intensidad baja (1); de extension puntual (1), en el area de trabajo que lo
amerite; de momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de
reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo
(2); no sinérgico (1); de acumulacién simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y
de periodicidad irregular (1)

° Retiro de tanque

El ahuyentamiento de la fauna silvestre debido a la actividad de retiro de tanque del tanque—
de combustible 250 galones fue calificada de Irrelevante (-17); debido a que es de !
naturaleza perjud|C|aI () de intensidad baja (1) de extenS|on puntual (D), en el area, de

momentaneo; de reverS|b|I|dad a medio plazo (2), a cond|C|ones iniciales; de .;EvjwJ
recuperabilidad a corto plazo (2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto
indirecto sobre el impacto (1) y de periodicidad irregular (1).

° Desmontaje de estructura

/. El ahuyentamiento de la fauna silvestre debido a las actividades de desmontaje de

f | /festructuras para los componentes area de lombricultura y tanque de almacenamiento 250

=SS —{galones, fueron calificados de Irrelevante (-17); debido a que es de naturaleza perjudicial

; L,lquﬁ;;fgﬁ de intensidad baja (1); de extension puntual (1), en el area de trabajo que lo amerite;

“;t:"fﬁ“i““.?‘q g*momento de manifestacion inmediato (2); de persistencia (2) momentaneo; de
reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; de recuperabilidad a corto plazo
(2); no sinérgico (1); de acumulacion simple (1); de efecto indirecto sobre el impacto (1) y
de periodicidad irregular (1)
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C. Medio socio econémico y cultural
C.1. Economia

Para la etapa de abandono del proyecto se requerirA de mano de obra no calificada de
acuerdo a las instalaciones donde se laboraran. El resultado de la calificacién de impacto
a la economia se presenta en el siguiente Cuadro 7.6-9.

Cuadro 7.6-9. Evaluacion de impactos a la economia
Calificacion del

Actividad Impacto ambiental . Nivel de importancia
impacto
Contratacién de mano de obra
no calificada
¢ Planta de Tratamiento de
Agua Potable (Campamento
Cafia Brava)
e Planta de Agua para Oportunidad de
Servicios Higiénicos Presa generacion de 24 Ligero
Cirato empleo local

e Area de Lombricultura

e Pozos sépticos (Casa de
Méaquinas y Presa Cirato)

e Tanque de almacenamiento
250 galones

Elaborado por: Biogea, 2022.

De acuerdo a lo indicado, a continuacion, se realiza la valoracién y el andlisis cualitativo de
las variables de impacto segun las actividades.

e Contratacion de mano de obra no calificada

-

La oportunidad de generacion de empleo local durante la actividad de Contratacion de
mano de obra no calificada para todos los componentes acogidos al PAD, fue calificado—
como Ligero (24), debldo aque es de naturaleza beneficioso (+); de intensidad baja (1) /ya
area de influencia; de extension puntual (1); de momento de manifestacion a mediano [iiia T
(3); de persistencia temporal (2); de reversibilidad a medio plazo (2), a condiciones iniciales; cyj’w
de recuperabilidad de manera inmediata (2); de sinergismo no sinérgico (1) debido a que
no hay interaccion con otros factores e impacto ambientales; de acumulacion (1) simple;
de efecto directo sobre el impacto (4) y de periodicidad (4) periddico dado que el impacto
se repetira en el tiempo de una manera imprevisible.

I.2. CONCLUSIONES

APAZA
NuLNIFR(‘Jf\MBl@GﬂSIderandO la evaluacion de los aspectos e impactos presentada, se llega a importantes

Reg. CIP. N® 12

“conclusiones para cada etapa del proyecto, las cuales se detallan a la continuacion.

Etapa de construccién

Considerando que la construccion de los componentes PAD de la CH Carhuaquero,
cumplié con todas las medidas correspondientes para prevencion y minimizacion de
impactos, se destaca que los impactos negativos que existieron durante la etapa
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constructiva han sido minimos dado que los componentes se construyeron dentro de la
huella original del proyecto.

Etapa de Operacién/Mantenimiento y abandono

Las matrices de “Causa — efecto”, permitieron identificar los impactos ambientales de la
etapa de Operacién/Mantenimiento, y de abandono.

Identificados los impactos se procedid a evaluarlos en la matriz de Conesa, siendo una de
las metodologias mas completas disponibles actualmente y ampliamente utilizadas en
estudios ambientales en el pais, la misma que cumple con los lineamientos establecidos
en la guia para la identificacion de caracterizacion de impactos ambientales del SEIA.

Los impactos negativos durante la etapa de Operacion, mantenimiento y abandono son del
tipo “lrrelevante” (Bajo o leve) en su mayoria, por lo que la significancia o nivel de
importancia de los impactos ambientales, no sobrepasan a los impactos ambientales que
se gener6 en la etapa de construccion.

Cabe indicar que la etapa de abandono se iniciara al término de la vigencia del contrato de
concesion, por lo que los impactos identificados en el presente PAD para la etapa de
abandono son referenciales, ya que se abordara con mayor detalle al presentar el
instrumento de gestion ambiental complementario.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710
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8. ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL

Vm@«;— La Estrategia,de Manejo_AmbientaI ,(_EMA) esta compuesta por un conjunto de meqlidas
mgit;IEEgaC?%’g‘gj" genera_les, asi como me_dlt_jas especn‘_lc_:as plasmadas en planes y programas con el fin de
prevenir, controlar, minimizar, rehabilitar y/o compensar (de ser el caso) los impactos
ambientales derivados de la ejecucion y desarrollo del proyecto (identificados y evaluados
en el capitulo 7.0 (Caracterizacién del Impacto Ambiental Existente), en las etapas de
operaciéon/mantenimiento y abandono (toda vez que la etapa constructiva ya se ha

culminado).

En el presente capitulo contempla los programas de gestion ambiental de forma a reducir
los riesgos (Plan de contingencia) y minimizar los impactos (Plan de manejo ambiental).

Las medidas a aplicar en la EMA estaran en concordancia con lo establecido en el articulo
N° 6 del Decreto Supremo N° 014-2019-EM, Reglamento para la proteccion ambiental en
las actividades eléctricas, el cual indica que:

El Titular debe establecer en su Estudio Ambiental e Instrumento de Gestion Ambiental
complementario las medidas aplicables bajo el siguiente orden de prelacion:

a) Medidas de prevencion: Dirigidas a evitar o prevenir los impactos ambientales
negativos de un proyecto.

b) Medidas de minimizacion: Dirigidas a reducir, mitigar o corregir la duracion,
intensidad y/o grado de los impactos ambientales negativos que no pueden ser
prevenidos o evitados.

c) Medidas de rehabilitacién: Dirigidas a recuperar uno o varios elementos o funciones
del ecosistema que fueron alterados por las actividades del proyecto y que no pueden
ser prevenidos ni minimizados.

d) Medidas de compensacién ambiental: Dirigidas a mantener la biodiversidad y la
funcionalidad de los ecosistemas perdidos o afectados por los impactos ambientales
negativos residuales en un area ecolégicamente equivalente a la impactada.

Asimismo, se incluye medidas de control, correspondiente a los monitoreos ambientales
que forman parte del Plan de Vigilancia Ambiental. Vi
l.f -—
La EMA ha sido elaborada tomando en consideracién el marco normativo legal, comg,.es..
la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611), Reglamento para la Proteccion Amblentmwlycc
las Actividades Eléctricas (D.S. N° 014-2019-EM) y el Anexo N° 2 del D.S. N° 014-2019- ©

EM (Propuesta de Estructura y Contenido para los Planes Ambientales Detallados (PAD).

La responsabilidad de la aplicacion del EMA en sus diferentes etapas, corresponden al
Titular; el cual hara extensiva el contenido del EMA a las empresas contratistas que
- /participen en la ejecucion del proyecto.
J
ar;
i f.' :

rl Objetivos

i
‘_l
o

fC

R w—'re
s|R°EmeZ®bJetIVO general
NGENIERC AMBIENTA
Reg. CIP. N® 123710
e Establecer medidas de prevencion, minimizacion, rehabilitacion, emergencia y/o
compensacioén para los impactos evaluados, producto de la operacion / mantenimiento

y abandono del proyecto, sobre los componentes fisico, biolégico y socioeconémico.
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Objetivos especificos

-Ggavemem e Establecer el Plan de Manejo Ambiental (PMA) con las medidas, programas y
INGLSIERD AGRONOMC actividades necesarias para la gestion ambiental a ser aplicada en el desarrollo del
Reg. CiP N® 110093
proyecto

e Elaborar un Plan de Vigilancia Ambiental que permita asegurar el cumplimiento de las
medidas de manejo ambiental propuestas, considerando la evaluacion de su eficacia
mediante indicadores de desempefio ambiental.

e Elaborar un Plan de Relaciones Comunitarias que permita establecer los lineamientos
a fin de mantener una relacién de respeto y confianza entre las poblaciones del area
de influencia del proyecto, contratistas y representantes de Orazul durante la ejecucién
del proyecto.

e Elaborar un Plan de Contingencias que permita establecer las principales acciones
para la prevencion y enfrentamiento adecuados ante situaciones de emergencias en
las instalaciones o alrededores del proyecto, a fin de preservar la salud y la seguridad
de los trabajadores, poblacién local y al medio ambiente.

e Elaborar un Plan de Abandono, que permita establecer los lineamientos para realizar
el abandono de las areas utilizadas u ocupadas durante la ejecucion del proyecto, asi
como la restauracion de las mismas.

2. Responsable de laimplementacion

El responsable de laimplementacién y ejecucion de la EMA es Orazul, el mismo que exigira
a sus contratistas el cumplimiento estricto de las medidas adoptadas en el presente
documento.

3. Estructura de la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA)
La EMA contiene seis planes, de acuerdo al siguiente detalle:

Plan de Manejo Ambiental.
Plan de Vigilancia Ambiental.
Plan de Compensacion.
Plan de Relaciones Comunitarias. /
Plan de Contingencia. :
Plan de Abandono. Seiais Grara
Cronograma y Presupuesto de la EMA
Resumen de Compromisos Ambientales

Los planes y programas que conforman la EMA abarcan los siguientes puntos: Objetivos,

metas, etapas, impactos a controlar, tipo de medida, acciones a desarrollar, lugar de
. aplicacion, mecanismos y estrategias participativas, personal requerido, profesional
] ‘L responsable de la ejecucion, indicadores de desempefio y monitoreo, cronograma y
( A /ﬂﬁresupuesto estimado.

C

LH: SANA
'%:l““ \‘t' 9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) esta constituido por un conjunto de programas, los
cuales contienen las medidas de manejo ambiental (prevencién, minimizacion,
rehabilitacion y/o compensacion), en respuesta a los impactos ambientales identificados y
evaluados, durante las etapas de Operacion/Mantenimiento y abandono del proyecto.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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BI0

GEA

000284

kallpa

WACMER &iM
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

| Aoarantizar
~_[f'estado y la reduccion
‘|| de las emisiones.

Objetivo General

Prevenir, minimizar, rehabilitar y/o compensar los efectos adversos causados sobre los
elementos del medio fisico, biolégico y socioeconémico por el desarrollo del proyecto CH
Carhuaquero, a través de la aplicacion de medidas ambientales y del cumplimiento de las
normas ambientales vigentes en el pais.

Objetivo Especifico

¢ Implementar medidas de seguimiento y control de los impactos negativos a generarse

en el &rea de influencia del proyecto.

e Determinar las relaciones entre los potenciales impactos ambientales negativos, las
medidas y acciones a implementar, asi como los indicadores que permitan verificar su
cumplimiento, eficacia y eficiencia.

Metas

e EI100% de las medidas a implementar del plan de manejo ambiental seran ejecutadas
en las etapas de operacion, mantenimiento y abandono.

8.1.1.

A.

1).

Medio Fisico

Componente Ambiental- Aire

Impacto: Alteraciéon de la calidad de aire

Medidas Preventivas, correctivas y/o de mitigacion.

De acuerdo con la evaluaciéon de impactos ambientales realizada para el proyecto, se
presentan impactos que alteran la calidad del aire para la etapa de abandono, debido a la

emision de gases de combustion y emision de material particulado que se presentan por la
actividad de demolicion de cimientos y desarme de la instalacion y pozas sedimentarias /

zonas de infiltraciébn - Remocion de materiales y limpieza con maquinaria.

Cuadro 8.1-1. Medidas de manejo — Impacto: alteracién de la calidad del aire .-’f =

Medidas

Etapa

Tipo de
medida

Frecuencia

Lugar de
aplicacion

Medios de verificacion

y/o indicador de seguimiento

Demolicién de cimien
materiales y limpieza

con maquinaria

tos y desarme de la instalacié

3&960
n y pozas sedimentarias / zonas de infiltracién - Remocion de | CBP- 3478

Se realizara
mantenimiento

preventivo y periédico
de las maquinarias y
equipos a ser
lutilizados durante
esta etapa, a fin de
su buen

Abandono

Prevencion y
minimizacioén

Permanente

Frentes de
trabajo

Registros de mantenimiento

0o WiL

NGENIERO AMB
Reg. CIP. N° 12

uispEAPaZNota: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la
‘implementacion de la Estrategia de Manejo Ambiental”
Elaborado por: Biogea, 2022

Para la etapa de operacion, el area de lombricultura altera la calidad de aire por la emisién
de gases para la actividad de produccion de compost y cosecha de humus para el area de
lombricultura, sin embargo, no se considerard medidas para esta actividad, ya que es una
actividad puntual sin impactos relevantes, ademas de que el area de lombricultura se ubica

en un sector alejado de otras instalaciones de la CH Carhuaquero.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares

de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero
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Impacto: Incremento de los niveles de ruido

TAGNEREWM
.m‘é%'i[n‘oi?gﬁéw De acuerdo con la evaluacion de impactos ambientales realizada para el proyecto, el
Reg CPRTUincremento del nivel de presién sonora o ruido se presenta en las etapas de
operacién/mantenimiento y abandono por lo que a continuacién se detallan las medidas de
prevencién, minimizacion y control a ejecutar, haciendo énfasis en los receptores sensibles

identificados.

Cuadro 8.1-2. Medidas de manejo — Impacto: alteracién de los niveles de ruido
Medios de verificacién

. Tipo de ; Lugar de g
Medidas Etapa medida Frecuencia aplicacion ylo |nd!ca}dor de
seguimiento

Operacion de componentes

Se realizar4 mantenimiento

preventivo y periodico de

las maquinarias y equipos a Prevencion Todo el

ser utilizados durante esta Operacion EVENCION Y | permanente frente de | Registro de mantenimiento
. ) minimizacién A

etapa, a fin de garantizar su trabajo

buen estado y minimizar el

ruido

Demolicién de cimientos y desarme de la instalacion y pozas sedimentarias / zonas de infiltracion — Remocién de
materiales y limpieza con maquinaria — Desmontaje de estructuras — Retiro de tanque
Se realizara mantenimiento
preventivo y periddico de

las maquinarias y equipos a Prevencion Todo el

ser utilizados durante esta Abandono evencion y Semestral frente de | Registro de mantenimiento
; ; minimizacién .

etapa, a fin de garantizar su trabajo

buen estado y minimizar el

ruido

Nota: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la
implementacion de la Estrategia de Manejo Ambiental”
Elaborado por: Biogea, 2022

2). Componente Ambiental- Suelo

Impacto: Riesgo de alteracion de la calidad de Suelo

-

De acuerdo con la evaluacion de impactos ambientales realizada para el proyecto, Ja
alteracion de la calidad de suelo se presenta en las etapas de operacmn/mantenlmlenté y-
abandono por lo que a continuacién se detallan las medidas de prevencién, minimizagion... c'
y control a ejecutar, haciendo énfasis en los receptores sensibles identificados. "‘“‘c'i

2er

Cuadro 8.1-3. Medida de manejo — Impacto: alteracion de la calidad de suelo

Medidas Etapa Tipo_de Frecuencia Lu_gar q,e Med_ios de verificapi()_n ylo
medida aplicacion indicador de seguimiento
Mantenimiento Preventivo y Correctivo de componentes
Concientizacion al
!"'personal en mantener el
.| orden y limpieza en las -
| Nareas ge tra%ajo durante Operaplqn M Prevencion Anual Todo el frgnte Registro de charlas
/ Mantenimiento de trabajo

I las actividades de

= = | mantenimiento preventivo
: L”S[;E-gmdfcorrectlvo
woENMIERC AMBH Remocion de materiales y limpieza con magquinaria - Desmontaje de estructuras
Reg. CIP. N? 123748 realizara
mantenimiento preventivo
y periédico de las
maquinarias y equipos a
ser utilizados durante esta Abandono Prevencion Semestral
etapa, a fin de garantizar
su buen estado estado y
evitar derrames de
combustible

Nota: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la

Todo el frente

de trabajo Registro de mantenimiento

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 8-7
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Medidas Etapa Tlpo_de Frecuencia Lu_gar _d’e Med_los ol verlflcaglo_n ylo
medida aplicacion | indicador de seguimiento
Ahuyentamiento de la fauna silvestre
Se realizar4 mantenimiento
preventivo y periodico de
las maquinarias y equipos a
ser utilizados durante esta
: ) Todo el . -
etapa, a fin de garantizar su ” Registro de mantenimiento
3 . Abandono Prevencion Semestral frente de
buen estado a fin de evitar trabaio
las emisiones de gases y I
Iminimizar los niveles de
ruido para no ahuyentar la
| Nfauna silvestre.

implementacion de la Estrategia de Manejo Ambiental”
Elaborado por: Biogea, 2022

3). Componente Ambiental — Paisaje Local

Impacto: Recuperacion del paisaje Local

De acuerdo con la evaluacion de impactos ambientales realizada para el proyecto, la
recuperacion del paisaje local se presenta en las etapa de abandono por lo que a
continuacién se detallan las medidas de prevencion, minimizacion y control a ejecutar,
haciendo énfasis en los receptores sensibles identificados.

Cuadro 8.1-4. Medida de manejo — Impacto: recuperacion del paisaje local

. Tipo de . Lugar de Medios de verificacién y/o

HiEEkE 2EE mgdida AELEIEE apligcacic’)n indicador de seguimier?/to
Restauracién de las areas intervenidas
Posterior a las actividades
de abandono se realizara
la Iimpiezz_al final 'y L Durante las Todo el frente Informes a la entidad /
reconformacién del | Abandono | Minimizacién | actividades de de trabajo Registro fotografico
terreno ocupado por los abandono
componentes del
proyecto

Nota: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la
implementacion de la Estrategia de Manejo Ambiental”
Elaborado por: Biogea, 2022

B. Medio Bioldgico

Impacto: Ahuyentamiento de la fauna silvestre

De acuerdo con la evaluacién de impactos ambientales realizada para el proyecto, el
ahuyentamiento de la fauna silvestre se presenta en las etapas de abandono por lo que a
continuacién se detallan las medidas de prevencion, minimizacion y control a ejecutar,
haciendo énfasis en los receptores sensibles identificados.

Cuadro 8.1-5. Medida de manejo — Impacto: ahuyentamiento de la fauna silvestre‘/

ta: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la

L
UISPERRAZElaborado por: Biogea, 2022

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

C. Medio Socioeconémico

Impacto: Oportunidad de generacién de empleo local

De acuerdo con la evaluacién de impactos ambientales realizada para el proyecto, la
oportunidad de generacion de empleo local se presenta en la etapa de abandono por lo
gue a continuacién se detallan las medidas de prevencion, minimizacion y control a

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 8-8
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ejecutar, haciendo énfasis en los receptores sensibles identificados

amew—  Cuadro 8.1-6. Medida de manejo — Impacto: oportunidad de generacion de empleo

VERDE BEDOYA
\NGENIERO AGRONOMO local

Reg. CIP N° 110093 i " — —=
- ipo de . Lugar de Medios de verificacion y/o

izl ACHLS medida FEEEIE aplicacion | indicador de seguimiento
Oportunidad de generacion de empleo local
Sera priorizada la .

L Previo a la
contratacion de mano de obra ! -
o ’ ejecucion de Todo el .
local no calificada, siempre y ” Documentos que acrediten
B Abandono Prevencion las frente de i
cuando atienda a las - . contratacion del personal.
: . = actividades trabajo

exigencias de las actividades
) hep de abandono.
inherentes a la actividad.

Nota: El cronograma de las medidas se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la
implementacion de la Estrategia de Manejo Ambiental”
Elaborado por: Biogea, 2022

8.1.2. Programas Ambientales

A. Medio Fisico
Al Programa de manejo de residuos

Este programa describe los procedimientos para minimizar, segregar, almacenar,
transportar y disponer los residuos generados durante las actividades del Proyecto. Para
ello, se toma en cuenta el tipo de residuo generado, las caracteristicas del area y el
potencial de reciclaje, tratamiento y disposicién en las instalaciones.

El manejo de los residuos se realizard considerando el marco legal ambiental, y
procedimientos de la CH Carhuaquero respecto a practicas de manejo adecuadas y los
métodos de disposicion final para cada tipo de desecho generado. En este sentido, se
considera el cumplimiento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, D.L. N°1278
y su modificatoria de Reglamento, DS N° 001-2022-MINAM

1). Objetivos y metas

Cuadro 8.1-7. Objetivos y metas del Plan de manejos de residuos sélidos y J.-"f =

efluentes A

Objetivos Metas g‘?"’?,fﬁ
Minimizar cualquier impacto adverso sobre la salud humana

y el ambiente, que pueda ser originado por la generacién,
manipulacién y disposicién final de los generados por las
actividades del proyecto (operacion, mantenimiento y
abandono), evitando o disminuyendo al minimo los
—7—._ /| impactos generados por dichas actividades.

'vElaborado por Biogea, 2022

Dar la debida gestién al 100% de los
residuos generados en las etapas
del proyecto segun corresponda.

12). Impacto o riesgo a controlar
0O WILMER
UISPE BPAZA :
/ ENTA . .z . . . .
N?é:'ii?.\}”‘l?:el.'w_” Riesgo a la afectacion de la calidad de suelo por el inadecuado manejo de residuos

sélidos.

3). Etapa del proyecto

e Operacion/Mantenimiento
e Abandono.

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 8-9
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4). Medidas y acciones a implementar

I Lo

~ WAGNER BIM T|p0 de medida
VERDE BEDOYA

INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

e Preventiva.
e  Minimizacion.

Medidas a implementar

Este programa permite a Orazul y a sus contratistas establecer un manejo y gestion
adecuado de sus residuos solidos.

La Gestion de Residuos Solidos de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, se realizara de
acuerdo a la siguiente estrategia:

¢ Minimizacién en la generacion de residuos

La minimizacion, tiene por objetivo reducir la generacion de residuos y atenuar o
eliminar su peligrosidad.

¢ Reutilizacion y valorizacién de residuos

La reutilizacion se realizara cuando sea necesario y si el residuo cumple con las
caracteristicas necesarias para su posterior uso, estas acciones se realizaran
cumpliendo las normas de seguridad y medio ambiente establecidas.

Los residuos organicos provenientes de los restos de la preparacién de alimentos, de
comida, de jardineria o similares de las centrales son tratados por el proceso de
lombricultura, centrada en la crianza de lombrices para la produccién de Humus que es
utilizado como abono en las areas verdes de las Centrales.

e Acopio y segregacion

Personal propio y/o contratista que genere residuos debe clasificar, separar y colectar
los residuos considerando su peligrosidad y de acuerdo al codigo de colores segun la
norma NTP 900.0580:2019 INACAL.

P ame N
/ \

Los contenedores pueden ser de material metalico, plastico u otro material con tapa.-
con capacidades segun la cantidad de residuos producida, los cuales ofre_(':er_l....'/a
resistencia fisica, durabilidad y compatibilidad con el residuo a transportar, los mi BIOL
gue estaran sefializados de acuerdo al cédigo de colores segun lo indicado en el ©&*
Cuadro 8.1-8

Los residuos peligrosos generados son colectados en contenedores y/o bolsas en las
areas de trabajo y llevados al almacén central.

J

/{‘}; colores ubicados en punto estratégicos de facil acceso, donde existia mayor actividad
.

/ /] Los residuos no peligrosos, serdn segregados en los respectivos contenedores de
2 y generacion de residuos.

—_— L:. K-L
{ WYILM
umbﬁw Durante las actividades de mantenimiento, en caso de requerirse, en las areas se

N (55710 ‘colocaran los contenedores de residuos sélidos priorizando el tipo de residuo de mayor

generacion de acuerdo a la norma NTP 900.058:2019 INACAL.

Por otra parte, los residuos liquidos peligrosos que se puedan generar en los trabajos
de mantenimiento seran trasladados hacia el almacén central de residuos peligrosos
debidamente rotulados.

A continuacion, se describen el codigo de colores que se utilizaran en adelante para la
segregacion de residuos, el mismo que esta basado en la norma peruana NTP

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 8-10
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900.058:2019 de INACAL.

29/ Cuadro 8.1-8. Cédigo de colores para almacenamiento de residuos sélidos segln la

~ G EER B
yeRoeazooMA Norma Técnica Peruana 900.058:2019
TR o Tipo Tipo de Color del Descripcion
b residuos recipiente P
No Residu_os comunes que no se vaya a reciclar.
peligroso Generales Negro Residuos de la limpieza, de actividades

administrativas, aseo personal, etc.

pelig?oso Metales Piezasl/virutas metalicas, chatarra limpia, etc.
No Papel Papel blanco o de color, cartones (sin aceite
eliaroso Caetér)( 0 grasa), periddicos, revista, folletos,
Pelg catélogos, etc.

Botellas de gaseosa PETS, empaques
No Lo L ;
eligroso Plastico Blanco plasticos (sin gra_sa), bolsa y envases
P plasticos, etc.

NoO Restos de la preparacion de alimentos, de
: comidas, de jardineria, virutas de madera,
peligroso ; V!
aserrin o similares.

Trapos impregnados con
hidrocarburos/quimicos, toners, envases de
aerosoles, recipientes de pinturas/solventes,

cartuchos de tintas de impresoras filtros
usados de equipos, residuos semisdlidos,
etc.
Residuos biomédicos (residuos médicos de
tépico, otros)
Bateria y pilas

Organicos

Peligroso | Peligroso

Peligroso | Peligroso

Peligroso | Peligroso
Fuente: NTP 900.058:2019

e Almacenamiento central de residuos

Los residuos son trasladados hacia el almacén central haciendo uso de los vehiculos—
en caso de requerirse. 4

Los residuos solidos peligrosos seran almacenados en el almacén Central
maximo 12 meses (1 afio).

Se cuenta con Almacén Central de residuos:
v Para residuos no peligrosos;
v Para residuos peligrosos.

e Transporte y disposicion final de residuos

Para el transporte y disposicion final se realizaran las coordinaciones con una Empresa
Operadora de Residuos Sodlidos (EO-RS) debidamente autorizada.

INGENIERC AMBIENTAL . L . . . . .
Reg, CIPN°123710 | a disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos se sujeta a lo previsto en el

reglamento y en las normas técnicas que dé él se deriven. Los residuos peligrosos
seran dispuestos en un relleno de seguridad u otro sistema debidamente aprobados
por la autoridad competente; y los residuos no peligrosos seran dispuestos en un
relleno sanitario u otro sistema debidamente aprobados por la autoridad competente.

e Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero Pag. 8-11
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Los residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), son otro tipo de residuo
L4 factible de ser tratados para su reaprovechamiento a través de una EO-RS o fabricante
- (UAGNER &M del producto, pero ello dependeré del tipo de residuo RAEE y la cantidad a disponer.
VERDE SEDOYA
\NGENIERO AGRONOMC . , . . .
N Geg. CIP N° 110093 Para los residuos RAEE como baterias, focos, luminarias, u otros de no ser posibles su
reaprovechamiento seréan dispuestos en un relleno de seguridad a través de una EO-

RS debidamente autorizada.
e Manejo de manifiestos y declaraciones anual de residuos

v' Cualquier operacion de retiro y transporte de residuos peligrosos fuera de la
planta, debe generar un Manifiesto de Residuos Sdélidos Peligrosos, conforme
con lo establecido en el Reglamento del DS N°014-2017 MINAM, el cual debe
estar firmado por el responsable del &rea técnica de la EO.RS que intervenga
hasta su tratamiento o disposicion final.

v La EO-RS de transporte devolvera el original del manifiesto al generador,
firmado y sellado por todas las EO-RS que han intervenido hasta el tratamiento
o disposicién final del residuo.

v El generador registrara los manifiestos a través de la Plataforma SIGERSOL,
en cumplimiento del Art 48° inciso h) y el Art 56° inciso a) del Reglamento del
DL N°1278 que aprueban la Ley de Gestidn Integral de Residuos, que establece
que el generador registra en el SIGERSOL los manifiestos durante los 15
primeros dias habiles de cada trimestre.

v' Reportar a través de la Plataforma SIGERSOL la Declaracion Anual de Manejo
de Residuos Soélidos conforme a lo establecido en las normas reglamentarias y
complementarias del DL N°1278.

v" Presentar el Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos Sélidos a la autoridad
competente cuando corresponde la modificacion o actualizacion del instrumento
de gestién ambiental de la planta.

e Gestion de residuos en situaciones de emergencia

En el caso de residuos provenientes de un derrame o emergencia, se definira un lugar—
de acopio, para luego ser trasladados al almacén de residuos o retirados por una EO
RS autorizada para su tratamiento y/o disposicion final segun aplique. (

e Capacitacién y entrenamiento

La capacitacion y entrenamiento en temas de manejo de residuos peligrosos y no
peligrosos esta contemplada en el plan anual de capacitacion de cada planta.

/ / /B). Lugar de aplicacion y Mecanismos y Estrategias participativas
S— i._‘_ 7 f’ Cuadro 8.1-9. Lugar de aplicacién y mecanismos del Plan de manejo de residuos
;\%Ef;%% LMER solidos

NGENIERO AMEI Lugar de aplicacion Mecanismos y estrategias participativas
B Este programa establece los lineamientos que deben

El presente Programa se implementarda | cumplir todos los trabajadores que participen en las

en toda el area en el que se desarrolle las | actividades de acopio, segregacion, almacenamiento y

actividades del proyecto (todos los |disposicion final.

componentes acogidos al PAD). Se reforzard el cumplimiento de este programa

mediante capacitacion anual

Elaborado por Biogea, 2022
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6). Indicador de seguimiento y desempefio

Cuadro 8.1-10. Indicadores de seguimiento del Plan de minimizacion y manejo de
residuos solidos para las etapas de operacién, mantenimiento y abandono

Profesional
responsable

Medios de verificacion

¢ Registro de declaracién Anual,

¢ Manifiestos de residuos sélidos.

o Certificado de autorizacion de la EO-RS emitida por la autoridad
competente (MINAM); tanto para el transporte como para la
disposicion final.

e Constancia de disposicion final en un relleno sanitario autorizado.

EHS Orazul

Elaborado por Biogea, 2022.

. Cronogramay Presupuesto

El cronograma y presupuesto de ejecucion del programa de manejo de residuos sélidos se
presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la implementacion de la Estrategia
de Manejo Ambiental”.

B. Medio Bioldgico
B.1. Programa de salvamiento y proteccion de fauna silvestre

El presente programa indica los lineamientos generales para aplicar en la etapa de
abandono con respecto a salvar y proteger la fauna silvestre aledafia al area de influencia
de los componentes acogidos al PAD.

1). Objetivos

e Minimizar los impactos ambientales y/o afectaciones a la fauna silvestre como

consecuencia de la ejecucion de las actividades del Proyecto Va
,-"/
2). Impacto o riesgo a controlar J.-“' S
e Alteracion y/o pérdida de la fauna silvestre %
3). Etapa del proyecto

e Etapa de Abandono

—T~P). Medidas y acciones a implementar
A

UISPE

20 WILMER

iy

wmmm,ﬁﬁ;@m Asistir en la reubicacion a las especies de desplazamiento lento, en caso se requiera,
Reg. CIP N 123710 dad la lentitud en su movimiento. Durante todas las actividades se contara con un

especialista en fauna que dirigira las acciones a ejecutar.

e El programa cubrira el &rea que sera intervenida por los componentes del Proyecto.
Los animales y nidos seran trasladados a otras zonas dependiendo de la especie y a
los requerimientos de ellas, es decir, hacia ecosistemas semejantes y en sitios donde
no se generen disturbios y/o dafios a las poblaciones nativas.
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Acciones preventivas

Gavemem e Se definiran los accesos restringidos a todas las areas donde la intervencion no sea

EE YA . . , . .
NS ACRONOMO estrictamente necesaria. Todo el personal del proyecto debera tener instrucciones

Reg. CIP N° 110093

explicitas para evitar ingresar a aquellas areas donde la intervencion y/o el acceso no
sea estrictamente necesario. El incumplimiento de esta medida podra llevar el infractor
a someterse a medidas disciplinarias.

e Minimizar la intervencién del terreno requerido para la construccion y uso de las
instalaciones. Todas las obras de construccion en las instalaciones deberan ser
efectuadas usando Unicamente en area de terreno necesario e indicado en la
descripcion del Proyecto.

Rescate vy traslado

e Previo y durante la limpieza y acondicionamiento de las areas a intervenir la fauna
huira de la zona de trabajo debido al aumento de ruido por la presencia de las
cuadrillas. Los animales de movimiento lento podrian ser demasiado lentos o no
moverse por lo que, en dicho caso, se procedera a cercarlos dandole una linea de
escape hacia areas que no seran afectadas por el Proyecto.

e Ladeterminacion de las areas de reubicacion o destino de animales priorizara, siempre
gue sea posible, sitios proximos a los lugares de origen de los animales.

5). Lugar de aplicaciéon y mecanismos estrategias participativas

Cuadro 8.1-11. Lugar de aplicacién y mecanismos
Lugar de aplicacion Mecanismos y estrategias participativas
El presente Programa se implementard en
toda el area en el que se desarrolle las
actividades del proyecto (PTAP, Planta de

La participacion se hara a través de los
mecanismos establecidos en el programa de \

agua para SSHH Presa Cirato, Area de o o .
. - educacién y capacitacién ambiental para todos los \
Lombricultura, Pozos séptico Casa de : .
trabajadores y contratistas.

Maquina y Presa Cirato y Tanque de N
almacenamiento 250 galones). \/
Elaborado por Biogea, 2022. 1

6). Medida, indicador, medio de verificacion y profesional responsable a'e" Ia v?‘?“
ejecucion

Cuadro 8.1-12. Frecuencia de aplicacién, personal y profesional responsable
Indicador y/o medio de verificacion

Medida Profesional responsable

i Charlas/capacitaciones
| /| de buenas préacticas para
—{ minimizar el Registro de Asistencia EHS Orazul
ahuyentamiento de la
GIERE Tiad fauna silvestre

Reg. CIP N* 12 [3porado por Biogea, 2022.

7). Cronogramay presupuesto

Se presenta en el item 8.7 “Cronograma y presupuesto para la implementacion de la
Estrategia de Manejo Ambiental”.
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8.2. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

-mmEm . Segun los lineamientos del D.S. N°014-2019-EM, menciona que el Plan de Vigilancia
webiitroaciowone  Ambiental es el seguimiento a las medidas implementadas en el plan de manejo ambiental,
Reg CPRTYE - sin embargo, como se menciona en el Capitulo 7. Caracterizaciéon del impacto ambiental
existente, todos los impactos vinculados a las actividades de los componentes fueron
identificados como irrelevantes. Ademas, las actividades de operacion y mantenimiento
que se realizan a los componentes auxiliares son puntuales y no generan mayor

perturbacion.
Por lo dicho anteriormente, no se requiere establecer un plan de vigilancia ambiental para

el presente PAD.

No obstante, se indica que de ocurrir algun derrame de sustancias peligrosas se realizara
el monitoreo de suelo posterior a la restauracion, a fin de comprobar la efectividad de las
medidas implementadas, conforme a lo descrito en el Plan de Contingencias de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero.

8.3. PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL

Segun los Lineamientos para la Compensacién Ambiental en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) R. M. N° 398-2014-MINAM, la
compensacion ambiental se define como las medidas y acciones generadoras de
beneficios ambientales proporcionales a los dafios o perjuicios ambientales causados por
el desarrollo de los proyectos, siempre que no se puedan adoptar medidas de prevencion,
correccion, mitigacién, recuperacion y restauracion eficaces.

En los Lineamientos se regula que el impacto a compensar es el impacto no evitable o
residual, definido como: Impacto ambiental negativo no evitable, Es aquel impacto
ambiental residual de un proyecto o actividad que no ha podido ser prevenido, minimizado
ni rehabilitado, conforme a la debida aplicacion del principio de jerarquia de mitigacion.

De acuerdo con la evaluacién de impactos del presente estudio, se han registrado impactos
negativos irrelevantes, tal y como ha sido detallado en el Capitulo 7 del presente PAD y—
con el fin de evitar y reducir los impactos, se han planteado medidas y progranya_ \
ambientales detallados en la Estrategia de Manejo Ambiental, cabe indicar que | [los

monitoreos de los componentes ambientales nos muestran el estado actual del aremﬂ‘"
emplazamiento de los componentes auxiliares confirmando que no existe impacto residual. Cor s

Por lo dicho anteriormente, el Plan de Compensacion Ambiental no corresponde presentar
para el presente Plan Ambiental Detallado de los componentes ambientales de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero.

'd

. 8.4. PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS (PRC)

% EF[ plan de relaciones comunitarias (PRC) del PAD contiene la identificacion de los grupos
Umuﬁm;de interés, y los programas a ejecutar con sus respectivos procedimientos, presupuestos y

“';’;;’_'f‘ﬁ“;,““‘.i'““fbhogramas de ejecucion.

8.4.1. Generalidades

El plan de relaciones comunitarias es el instrumento de gestidon social que contiene los
programas de intervencién social destinados regular la intervencion del titular del proyecto,
ORAZUL ENERGY DEL PERU S. A., (en adelante Orazul) con sus grupos de interés,
maximizar los potenciales impactos positivos del proyecto y mitigar aquellos negativos para

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares Enero 2023
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o el proyecto Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la CH
Carhauquero.

I Lo

. i
WACNER BIM
VERDE SEDOYA

WeENEROAToe: 8.4.2.  Programas del Plan de Relaciones Comunitarias (PRC)

En base a la naturaleza de los componentes auxiliares acogidos al PAD de la CH
Carhuaquero, se mencionan los siguientes dos (02) programas a implementarse:

A. Cdédigo de conducta

El Codigo de conducta forma parte del correcto comportamiento del personal de la empresa
y sus contratistas dentro de las instalaciones de la CH Carhuaquero.

Este programa se basa en lograr el respeto a la organizacion y cultura local y a las normas
sociales con el fin de evitar conflictos y otros impactos sociales negativos.

B. Programa de Empleo Local

El proyecto no requerird de mano de obra a ser contratada durante la etapa de operacion/
mantenimiento de los componentes, puesto que cuentan con el personal actual de la CH
Carhuaquero. Sin embargo, en la etapa de abandono; se tendrd en consideracion los
pobladores locales de las comunidades/poblaciones cercanas al area de influencia del
proyecto.

8.4.3. Etapas de aplicacion

En el Cuadro 8.4-1 se presenta las etapas de aplicacion del Plan de relaciones
comunitarias.

Cuadro 8.4-1. Etapas de aplicacion del Plan de relaciones comunitarias, 2022

Programa Etapa de aplicacion
Cddigo de conducta Operacién, mantenimiento y abandono
Programa de contratacién de mano de obra local Abandono £

Elaboracién propia. Biogea, 2022. |

8.4.4. Lugar de aplicacion

El lugar de aplicacion del presente Plan de relaciones comunitarias seran las instalaciones
de la Central Hidroeléctrica.

8 45. Arearesponsable

’ | &rea responsable de la aplicacién del presente Plan de Relaciones Comunitarias es el
,{\ ( 2 ﬂ /|area de EHS de Orazul.

uutr )
0 WL
§ML 9 4.6. Cronogramay presupuesto estimado

ISP
NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

El cronograma para la aphcamon del presente Plan de relaciones comunitarias corresponde
al cronograma de ejecucion del Proyecto. Ver Cuadro 8.4-2.

——

i
i
e

o]l

Cuadro 8.4-2. Cronograma del Plan de Relaciones comunitarias, 2022
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Operacidn del proyecto Presupuesto
/oy Programa del PRC Afio 1 — | estimado
yERoE BEvove 2[3[4[5[6 7809 [10][11][12 2l (=6)
NN fio0ss | Codigo de conducta | X[ X [ X | X | X [ X [ X | X [ X | X | X | X X 1000
Programa de o ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
empleo local*

(*) Programa a ejecutarse para el plan de abandono
(-) presupuesto de la etapa de abandono sera definido dentro de su respectivo plan de abandono.
Elaboracién propia. Biogea, 2022

8.5. PLAN DE CONTINGENCIA
8.5.1. Generalidades

El Plan de Contingencia describe los principales procedimientos y medidas a ejecutar frente
a eventualidades que pudieran acontecer durante las etapas de operacion de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero. Es decir, se esquematizan las acciones que seran
implementadas si ocurrieran contingencias que no puedan ser controladas por las medidas
de mitigacion planteada y que pueden interferir con el normal desarrollo del proyecto y
constituir riesgos a los trabajadores y/o poblacion.

8.5.2. Estudio de Riesgos

Para evaluar los riesgos de los componentes dentro de las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero se utilizaron las metodologias del Manual bésico para la
estimacion del riesgo (INDECI-2006), la Guia de evaluacién de riesgos ambientales
(Ministerio del Ambiente 2010) y el Manual para la Evaluacién de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales 2da versién (CENEPRED, 2014), acondicionado para el Proyecto
PAD.

A. Estimacion del Riesgo

La Estimacién del Riesgo en Defensa Civil, es el conjunto de acciones y procedimientos
que se realizan en un determinado centro poblado o area geografica, a fin de levantar—
informacion sobre la identificacién de los peligros naturales ylo tecnolégicos y el anéli,s“is y

(probabilidades de dafios: pérdidas de V|da e infraestructura). Meais Grara C*
e

Posteriormente, se indica las medidas de prevencién (de caracter estructural y no
estructural) adecuadas, con la finalidad de mitigar o reducir los efectos de los desastres,

ante la ocurrencia de un peligro o peligros previamente identificados. Se estima el riesgo

antes de que ocurra el desastre. En este caso se plantea un peligro hipotético basado

- /principalmente, en su periodo de recurrencia. En tal sentido, sélo se puede hablar de riesgo

/ J(R) cuando el correspondiente escenario se ha evaluado en funcién del peligro (P) y la
A ( [} Zﬁulnerabllldad (V), que puede expresarse en forma probabilistica, a través de la formula

\ {/

——t xtfs@wente
LMER
LFI'%"E ]
Niﬁ:’_'fzﬁf’ifr“‘.iffk&?mula del célculo de riesgo
Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad
B. Peligro

El peligro, segun su origen, puede ser de dos clases: los generados por fendmenos de
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origen natural y los inducidos por la accion humana.

e Los peligros generados por fenbmenos de origen natural son:
- Peligros generados por procesos en el interior de la tierra: sismo, terremoto.
- Peligros generados por procesos en la superficie de la tierra: deslizamiento de
tierra, aluvion, derrumbe, alud y erosién aluvial de laderas.
- Peligros generados por fendmenos hidrometeorologicos y oceanografico:
inundacion, viento, lluvia, helada, sequia, granizada, nevada, frigje.

e Los peligros inducidos por accion humana:
- Incendio
- Explosion
- Derrame de sustancias quimicas peligrosas
- Contaminacién ambiental
- Fuga de gases
- Entre otros

Para el proyecto de la CH de los componentes auxiliares Carhuaquero se identificaron los
peligros que aparecen en la Figura 8.5-2

Para fines de Estimacion del Riesgo, las zonas de peligro pueden estratificarse en cuatro
niveles: bajo, medio, alto y muy alto, cuyas caracteristicas y su valor correspondiente se
detallan en el cuadro de la pagina siguiente.

Cuadro 8.5.2-1. Nivel, descripcién y valor de las zonas de peligro
Estrato/Nivel Descripcién o caracteristicas Valor
Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto
y seco, con alta capacidad portante. Terrenos altos no
PB inundables, alejados de barrancos o cerros deleznables. No 1
(Peligro Bajo) | amenazados por peligros, como actividad volcanica, < de 25%
maremotos, etc. Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del
peligro tecnolégico
Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas
PM . o~ >0 _
(Peligro moderadas. Inundaciones muy esporadicas, con bajo tirante 2 P
Medio) y velocm_iad. De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro | De 26% a 50% \
tecnologico f S
Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por L Crdra OO
PA sus caracteristicas geotécnicas. Sectores que son inundados 3

(Peligro Alto)

a baja velocidad y permanecen bajo agua por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos. De 150
a 300 m. desde el lugar del peligro tecnolégico

De 51% a 75%°

PMA

NGENIERO AMBI
Reg. CIP. N° 123

O WILMER
UISPE BPAZA

[ (Peligro Muy

Alto)

ENTAL
710

Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos
repentinos de piedra y lodo (“lloclla”). Areas amenazadas por
flujos piroclasticos o lava. Fondos de quebrada que nacen de
la cumbre de volcanes activos y sus zonas de deposicidn
afectables por flujos de lodo. Sectores amenazados por
deslizamientos o inundaciones a gran velocidad, con gran
fuerza hidrodinamica y poder erosivo. Sectores amenazados
por otros peligros: maremoto, heladas, etc. Suelos con alta
probabilidad de ocurrencia de licuacién generalizada o suelos
colapsables en grandes proporciones. Menor de 150 m.
desde el lugar del peligro tecnologico

4
De 76% a 100%

Fuente: Manual de estimacion de riesgos (INDECI, 2006)

C. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad, es el grado de debilidad o exposicion de un elemento o conjunto de
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elementos frente a la ocurrencia de un peligro natural o antrépico de una magnitud dada.
Es la facilidad como un elemento (infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado
de organizacion, sistemas de alerta y desarrollo politico institucional, entre otros), pueda
sufrir dafios humanos y materiales. Se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje

de 0 a 100.

Cuadro 8.5.2-2. Nivel, descripcién y valor de vulnerabilidad

Estrato/Nivel

Descripcién o caracteristicas

Valor

VB
(vulnerabilidad

Proyecto asentado en terreno seguro, con material noble o
sismo resistente, en buen estado de conservacion,
trabajadores con un nivel de ingreso medio y alto, con
estudios y cultura de prevencién, con cobertura de tos

1

baja) < de 25%

servicios basicos, con buen nivel de organizacion,
participacion total y articulacion entre las instituciones y
organizaciones existentes.

Proyecto asentado en suelo de calidad intermedia, con
aceleraciones sismicas moderadas. Inundaciones muy
esporéadicas, con bajo tirante y velocidad. Con material noble,
en regular y buen estado de conservacion, trabajadores con
un nivel de ingreso econémico medio, cultura de prevencion 2

en desarrollo, con cobertura parcial de servicios basicos, con | De 26% a 50%
facilidades de acceso para atencion de emergencia.
Poblacion organizada, con participacion de la mayoria,
medianamente relacionados e integracion parcial entre las
instituciones y organizaciones existentes

Proyecto asentado en zona donde se esperan altas
aceleraciones sismicas por sus caracteristicas geotécnicas.
con material precario, en mal y regular estado de
construccion, con procesos de hacinamiento y tugurizacion
en marcha. Poblacion con escasos recursos econémicos, sin 3
conocimientos y cultura de prevencion, cobertura parcial de | De 51% a 75%°
servicios basicos, accesibilidad limitada para atenciéon de
emergencias; asi como una escasa organizacién, minima
participacion, débil relaciéon y una baja integracion entre las
instituciones y organizaciones existentes.

Proyecto asentado en zonas de suelos con alta probabilidad
de ocurrencia de licuacién generalizada o suelos colapsables
en grandes proporciones, de materiales precarios en mal
estado de construcciéon, con procesos acelerados de
hacinamiento y tugurizacion. Trabajadores de escasos
recursos econdmicos, sin cultura de prevencién, inexistencia
de servidos bésicos y accesibilidad limitada para atencion de
emergencias; asi como una nula organizacion, participacion
y relacion entre las instituciones y organizaciones
inexistentes

Aruente: Manual de estimacion de riesgos (INDECI, 2006)

VM
(vulnerabilidad
media)

VA
(vulnerabilidad
alta)

VMA
(vulnerabilidad
muy alta)

L sl
De76%a | B
100%

J
P
i f.' V
A
{
Uma{l‘.’ﬂg@o}na vez identificado los peligros (P) a la que esta expuesta el centro poblado y realizado
“;t:’_'iﬁf’;}f“fi‘;e‘l ‘andlisis de vulnerabilidad (V), se procede a una evaluacion conjunta, para calcular el
riesgo (R), es decir estimar la probabilidad de pérdidas y dafios esperados (personas,
bienes materiales, recursos econémicos) ante la ocurrencia de un fendbmeno de origen

natural o tecnoldgico.

Célculo del Riesgo

((

%

—
""-..

\
R

El célculo del riesgo corresponde a un andlisis y una combinacion de datos tedricos y
empiricos con respecto a la probabilidad del peligro identificado, es decir la fuerza e
intensidad de ocurrencia; asi como el andlisis de vulnerabilidad o la capacidad de

Enero 2023
Pag. 8-19

BG-21165 C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero



/ol

~ ACHNER &I

VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMC
Reg. CIP N° 110093

000298

#¥BI0 GEA kallpa™

resistencia de los elementos expuestos al peligro (poblacion, viviendas, infraestructura,
etc.), dentro de una determinada area geograéfica.

R=PxV

Figura 8.5.2-1. Matriz de Vulnerabilidad y Probabilidad.

En la interseccion de ambos valores se podra estimar el nivel de riesgo esperado

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alio
Alto
Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alio
Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto
Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Ao
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy
Baja Media Alta Alta
LEYENDA: D RiEEgD BE_ICI (< de Eﬁu.l'lu:l
[0 Riesgo Medio (26% al 50%)
O  Riesgo Alto (51% al 75%)
| Riesgo Muy Alto (T6% al 100%)

Fuente: Manual de estimacion de riesgos (INDECI, 2006)

A continuacion, se presenta el analisis de los principales riesgos de las emergencias
identificados en el area de influencia del PAD de los componentes auxiliares de la CH
Carhuaquero.

Cuadro 8.5.2-3. Nivel de riesgo para el PAD CH Carhuaquero

e . Vulnerabilidad | Peligro Nivel de
Identificacion del peligro .
(valor) (valor) riesgo
. . Sismo, terremoto Medio (2) Bajo (1) Bajo
Peligro de origen Derrumbes, huaycos e
natural . Y ycos Medio (2) Bajo (1) Bajo
inundaciones por lluvias
Peligro inducido Derrarr:::Cg(;1 Cs“L(J)sStancias vede 2 vede 2 vedo /
por accion humana ) Bajo (1) Bajo (1) Bajo f'd
peligrosas [ T™
Elaborado por: Biogea, 2022 1';; i
c

8.5.3. Disefio del Plan de Contingencia
En base a la informacién obtenida del analisis de riesgos, se estructura el presente plan de
contingencias, el cual contempla el plan estratégico, operativo e informativo

= a1
“J

18.5.4.

Objetivos

UISPERPAZ i
B N[Eng‘rﬁgfggmtrolar de manera oportuna y eficaz eventos que puedan presentarse durante la etapa

reg. CIP N 12708 operacion de los componentes.
8.5.5. Base Legal

El presente Plan de Contingencia tendrd en cuenta las siguientes normas relacionadas a
la seguridad y proteccién ambiental en las diversas actividades eléctricas:

e Reglamento de Protecciébn Ambiental en las Actividades Eléctricas, D.S. N°014-

Enero 2023
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/ox e Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en las Actividades Eléctricas R.M.
- YACNEREM N°111-2013-MEM/DM.

VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO

Reg. CRPNMOTE 8 5.6.  Ambito de Aplicacion
Sera aplicable a todo el &mbito del proyecto Plan Ambiental Detallado de la Central
Hidroeléctrica Carhuaquero, considerando que los eventos de origen natural o humano que
podrian ocurrir en estas zonas, deberan tener una oportuna respuesta en la etapa de
operacion y mantenimiento.
8.5.7. Unidad de Contingencias

Brigada de Emergencia

La Brigada de emergencia tiene las siguientes responsabilidades:

SUPERINTENDENTE:

» Proporciona los recursos y medios necesarios para preparar las instalaciones de la
Unidad de Produccién Hidroeléctrica Carhuaquero ante una emergencia,
considerando condiciones 6ptimas de seguridad y medios preventivos (Equipos de
emergencia y equipos de proteccién personal); asi como la capacitacion y
entrenamiento del personal miembro de ERT vy la difusién del presente plan.

* Asegura que se desarrolle y se implemente el Plan de Contingencias y Respuestas
ante Emergencias.

» Autoriza la intervencion de las instituciones de apoyo externo y de gobierno.

* Coordina con el Lider de ERT, Coordinador de Seguridad y Medio Ambiente,
Gerente de EHS de Sede de Lima, para las acciones de emergencia en tiempo real.

» Autoriza al area Administrativa para que realice las acciones correspondientes de
tramite a las Aseguradoras de siniestros.

» Participa en la elaboracion y visto bueno del Informe del siniestro.

+ Permite el ingreso de Organismos del Estado debidamente autorizados por la
Gerencia General.

+ Coordina con la Oficina de Asuntos Publicos para que en caso necesario se emi/ta""\
las notas de prensa o aclaraciones emitidas por dicha oficina. f =

+ Coordina con Seguridad Privada el acceso de funcionarios externos, al lugar de... =
ocurrencia del evento.

2‘?‘.%‘2%

COORDINADOR DE SALUD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE:

» Verifica dafios, pérdidas, consecuencias del siniestro y elabora el informe final con
el apoyo del Lider de ERT y el Superintendente. Sustenta la accion de emergencia,
incluyendo la toma de fotografias, de ser posible.

» Actualiza el Plan de Contingencias y Respuesta ante Emergencias.

/ A * Esresponsable de la capacitacion de todo el personal en lo referente a las acciones
o f a tomar en caso de emergencia y de la correcta aplicacion del presente

|’

1 [

”“:

. ‘-}: 7 e procedimiento.
s|f;° RPRZA  ® Coordina la realizaciébn de actividades de limpieza y eliminacion de residuos,
G RO AMEBIENTAL . .z
“Rt;’_'f,,po.\,. rﬂw..{ incluyendo la recuperacion de productos que puedan volver a usarse.

» Antes de volver a poner en funcionamiento los equipos de emergencia empleados
durante el incidente, garantiza que estén limpios y listos para ser usados
nuevamente. Reemplazar los equipos gastados, de ser necesario.

» Lleva a cabo acciones de seguimiento del plan.

LIDER DEL ERT
El Lider del ERT, ya sea titular o suplente lidera todas las acciones de respuesta de
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emergencias tanto en los entrenamientos como en casos reales de emergencias. Debe
cumplir las siguientes funciones generales:

- GEoeR e * Determinar la fuente, naturaleza, cantidad y alcance de la emergencia o del
VERDE SEDOYA s
INGENIERQ AGRONOMC incidente.
oy CRRIET » Evaluar los riesgos para la instalacion, el medio ambiente y las comunidades
vecinas.
» Activar o disponer la activacion del sistema de alarma ante situaciones de
emergencia.

» Orientar las acciones de emergencia hacia la contencién y control de la situacion.
Coordina la realizacién de actividades de sofocacion, mitigacion, primeros auxilios,
evacuacion, en las emergencias ocurridas tales como huaycos, inundaciones,
derrumbes, incendios, terremotos, derrames etc.

EQUIPO DE RESPUESTA DE EMERGENCIAS (ERT)- BRIGADISTAS
Las Acciones realizadas por el ERT variaran de acuerdo a la magnitud y naturaleza de la
emergencia
* Los miembros del ERT encargados de las coordinaciones administrativas y
logisticas y los miembros de la brigada de emergencia de respuesta inmediata, son
responsables de mitigar las emergencias presentadas y de mitigar sus
consecuencias.
* Obedecen las ordenes directas del Lider de ERT, colaboran con las instituciones
de apoyo externo cuando estos se hagan presentes

ADMINISTRADOR DE UPH CARHUAQUERO
+ Ponerse en contacto con las Instituciones de apoyo externo con autorizacion del
Superintendente, para solicitarles ayuda o en caso hayan heridos demasiado
graves que no puedan ser atendidos por el personal de la planta.
* Autoriza la accion de los grupos de apoyo externo en coordinacion con el
Superintendente de Operaciones.

PERSONAL DE KALLPA - UPH CARHUAQUERO:

* Ejecutan acciones preventivas especificadas en el presente Plan.

» Conocen la aplicacibn de los procedimientos establecidos en el Plan de
Contingencia y Respuesta a Emergencia. =

* En el caso de Operadores, éstos efectian las maniobras necesarias para el conrr |
y mitigacion de emergencias conforme a lo descrito en el Plan de Contlngenc_lg_s__y____‘,a
Respuesta a Emergencia. vj,m

» Estan disponibles para actuar cuando se le requiera. CBP 4TS

* Los Operadores de Presa Cirato asumen las funciones del Lider de ERT cuando la
emergencia ocurra en su area de trabajo.

EQUIPO DE MANEJO DE CRISIS:
_——_ /El Equipo de Manejo de Crisis, conformado por personal de la Sede Lima, se reunira una
/ /’.vez ocurrida la emergencia, y tendra las siguientes funciones:
g N

A

=z ‘-*:“ ”'TWR * Recibe informacion de la emergencia, tan pronto sea posible o hacia el final de la
R b NILME - .z
UISPERPAZA etapa de estabilizacion.
G . ENTA . . .. . ;g P .
N e 550 = Sirve de orientador a la central siniestrada y brinda apoyo logistico y técnico a la

central, en caso de ocurrir una emergencia.

« El lider de crisis una vez coordinado, autoriza la emisién de comunicados o Notas
de Prensa que se divulgaran de acuerdo a los lineamientos corporativos, asimismo
autoriza la comunicacion a planta por el Superintendente.

GERENTE DE RECURSOS HUMANOS:
* Centraliza la informacion de la situacion del personal durante y después de la
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e emergencia proporcionada por el Superintendente.
K,],.T + Contacta a los miembros de la(s) familia(s) de la(s) persona(s) herida(s) o

W fallecida(s) en coordinacion con el Superintendente.
O AGRONOMC + Reporta decesos y otros accidentes que deban reportarse al Departamento de

. 3 ., . . . .,
mag. Can 3P A1 Policia Local y a otras entidades pertinentes en coordinacién con el

Superintendente.

GERENCIA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL:
Responsable de la comunicacion con los medios y otras entidades relacionadas con
el incidente o aprobar los comunicados con los medios, en coordinaciéon con el
Superintendente.

PERSONAL DE SEGURIDAD FiSICA

+ Encargados de velar por la seguridad del personal, bienes materiales y por las
instalaciones.

» Notificar al Lider del ERT la ocurrencia de una emergencia y participar activamente
en las tareas de mitigacion a través del grupo de reaccién inmediata.

* Una vez que los Miembros del ERT- Brigadas asumen la responsabilidad de la
emergencia, el Grupo de Reaccion Inmediata procederd a brindar la seguridad
perimétrica (control de las instalaciones fisicas y control del personal).

8.5.8. Contingencias
Se ha identificado que durante la etapa de operacion de la Central Hidroeléctrica
Carhuaquero, podrian generarse eventos imprevistos asociados al origen natural,

accidental y/o antropicos, los que se muestran en la Figura 8.5-2.

Figura 8.5-2. Posibles Situaciones de Contingencias identificadas

COMNTIMGEMC! &

Elaborado por: Biogea, 2022

jA. Contingencia de Incendios

i ,

A 4 f
m-"!
“Ha‘ \>ffata de apagar inicamente incendios incipientes utilizando extintores de incendio que han

INGENIERO AMEIR i i i
NoENE L (Ssido convenientemente ubicados de acuerdo al tipo de fuego que presenta la zona.

Instrucciones de uso del extintor

1. Retirar el seguro rompiendo el precinto de seguridad y comprobar la operatividad del
extintor previo a la aproximacion para combatir el fuego. Si el extintor fuera de cartucho
externo, activar el cartucho presionando firmemente el botén de activacion para poder
presurizar su contenido.
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7 2. Coger el extintor correctamente por la agarradera o empufiadura de soporte y disparo.
3. Ubicarse frente al amago a un metro de distancia aproximadamente.

I Lo

-raverem 4. Liberar la manguera y apuntar hacia la base del fuego.

R e senowe 5. Apretar la manija y descargar el extintor de lado a lado

Reg. CIP N* 110093

Si se logra controlar el fuego

Comunicar por teléfono o radio VHF (en caso de interrupcion de la linea telefonica) a Sala
de Control de Carhuaquero (Operador en Carhuaquero), indicando que se ha controlado el
incendio, la zona que fue afectada y si hubo heridos. Vigilar el area afectada hasta que se
hagan presentes los miembros de las Brigadas de Emergencia o Lider de ERT.

Si no se logra extinguir el incendio

Si no actuan las alarmas automaticas del sistema contra incendio, activa la alarma de fuego
(FIRE ALARM) ubicada en el area para dar aviso al Operador en Carhuaquero. Siguiendo
la secuencia de llamadas ante Emergencia establecido en el item V.8 Canales de
Comunicacion.

Operador en Carhuaquero

Si fuera necesario, corta la energia en coordinacién con el Superintendente Adjunto,
procediendo de la siguiente manera:

v Blogueo de emergencia de las Unidades.
v Desconecta grupo Diésel de emergencia.
v/ Abre interruptor de la Linea de Transmision LLTT 2240.

Cuando se trata de incendio de Transformadores de Potencia, antes de que actle el Lider
de ERT y las Brigadas, el Operador en Carhuaquero verifica y confirma que el
transformador se encuentra desenergizado.

Apaga todos los equipos que se requieran para impedir que el amago se extienda a
almacenes inflamables, motores, ventiladores, pasos de combustible, separadores de
aceite, etc.

Miembros del ERT- Brigada contra incendio [ =

* Sigue las instrucciones impartidas por el Lider del ERT.
» Traslada todos los equipos contra incendios que se requieran a un lugar seguro,
pero bastante préximo al lugar del incendio, para tener facil acceso a los mismos.
» Actla usando los equipos necesarios para combatir el amago.
+ Activa los extintores de incendio, las mangueras de agua, cuando asi se le solicite
para apagar el amago.
i + SilaBrigada Contra incendios de la planta no puede detener el amago, comunicara
, }/‘ al lider de ERT para que llame a la estacion de bomberos local con la autorizacion
‘;‘_{ 4 del Superintendente.
U II\-"ER
MLmtliquR‘?‘J,\rds: ider de ERT
Reg. CIF V" 12RBaliza todas las coordinaciones necesarias para combatir el amago.

i (

%
= i

Supervisor de Seguridad
Garantiza que una vez terminado el incendio, todos los equipos contra incendio sean
puestos en su lugar y sean recargados para un posible uso en el futuro
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B. Contingencia de derrame por sustancias peligrosas

e

: ,Err\gwgg“‘g& El derrame de sustancias peligrosas esta referido a la ocurrencia de vertimientos de
.ng‘émegé'agmgyr combustibles, lubricantes u otros peligrosos que podrian utilizarse en la etapa de operacion
¢ y mantenimiento de los componentes PAD de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, sea

durante su transporte, asi como en su manejo dentro de los componentes.
Operador en Carhuaquero

¢ Localizar el origen del derrame o fuga. Se evitara el contacto directo con la sustancia
derramada. Luego de determinada la extension de la zona afectada por el derrame,
sefalizar y acordonar la zona contaminada con barreras o cintas.

¢ Comunicar a la brigada de respuesta acerca del derrame, sefialando su localizacion
y tipo de sustancia vertida. Todos los trabajadores tendran conocimiento de cémo
comunicarse con la Unidad de Contingencia, la comunicaciéon sera a través de
teléfono, radio o de manera personal. La Brigada de Respuesta se trasladara al
lugar de accidente, con los implementos y/o equipos que permitan limpiar el
derrame en forma rapida y segura.

Miembros del ERT- Brigada contra derrame por sustancias peligrosas

e Proceder a utilizar los elementos de contencién para los derrames como tapones
y/o tarugos.

¢ Recolectar la sustancia derramada, una vez que se ha contenido el derrame. Todo
el material contaminado se debera recoger y disponer en contenedores habilitados
para residuos peligrosos.

Lider de ERT

e Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos
establecidos.

o Registrar el accidente en formularios previamente establecidos, que tendran como
minimo la siguiente informacion: las caracteristicas del incidente, fecha, hora, lugar,
tipo de derrame, sustancia derramada, volumen derramado aproximado, recursgs
afectados (fuentes de agua, suelos, vegetacion), nimero de personas afectada§
(en caso existiesen), dafios a la propiedad. -

¢ Informar a la autoridad, en caso que el supervisor lo determine necesario, sobre el v?,f‘,}
derrame, incluyendo tipo de sustancia vertida, cantidad aproximada, localizacién y
las medidas de control efectuadas.

¢ Realizar monitoreo de calidad de suelo sobre el area afectada posteriormente a las
actividades de remediacion

Y C. Contingencia de derrumbes, huaycos e inundaciones por lluvia

rsonal en General

Féata las indicaciones de los miembros del ERT y apoya en estos casos.

NGENIERO ;’\I'u"IBI‘-NI.ﬁl
Reg. CIP. N® 123710

Operador en Carhuaquero
En caso de una crecida del rio Chancay por encima de los 500 m3/s., procede a parar la
Central (Ver item VII.2. Procedimientos para cierres de emergencia

Operador de Presa de Turno
En coordinaciéon con el Operador en Carhuaquero procede a dar mando de cierre a la
compuerta de toma (Ver item VII.2. Procedimientos para cierres de emergencia)
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[l En caso de caida de las lineas de transmisién de Carhuaquero IV y V de 10 KV, por
- xwerem  diversas circunstancias de lluvia, derrumbe o huayco:
£ BEDOYA
In ﬁ\;%?EEﬁO AGRONOMO

Reg CRRTOE - Operador en Carhuaquero

* Al producirse una pérdida de energia de Carhuaquero IV y V, el cual se verifica en
la sala de operaciones mediante el disparo del conmutador, este emite el llamado
a personal de mantenimiento de las instalaciones para realizar un recorrido de
reconocimiento de las lineas de transmision y asi localizar las fallas, como también
determinar la magnitud de la falla y de las torres afectadas, comunicando por radio
al operador a fin de emitir un llamado al Superintendente, Jefe de Operaciones, y
Jefe de Mantenimiento para realizar una inspeccién al sitio.

Jefe de Mantenimiento

* Evalla el Informe de Fallas y efectla la inspeccién o envia a un responsable que
se haga cargo de la misma.

* En caso de que la falla sea de caida de un tramo menor a 100 metros se ordena la
salida de la cuadrilla de Mantenimiento, y en caso de ser mayor la falla se hace el
comunicado a una empresa externa para realizar el nuevo tendido del cableado en
la parte afectada.

Cuadrilla de Mantenimiento
» Se dirige al lugar de los dafios provista de los equipos, herramientas y materiales
para reparar el tramo afectado

D. Contingencias de Sismos

Operador en Carhuaquero / Operador de Presa
» Activara la alarma de emergencia a fin de que el personal en general se ubique en
las zonas de seguridad internas (marcos de puertas, columnas, vigas y lugares
sefalizados) por el periodo de un minuto.

Nota:

Dependiendo de la intensidad del movimiento teldrico, el equipo de operaciones seguifd
los procedimientos para la parada de la central. (Ver item G de Procedimientos para C|e¢fr
de emergencia) [E—

* Transcurrido el minuto, el personal en general evacuara las areas de trabajo,
viviendas o alojamientos, segun el Plan de Evacuacion, ubicAndose en las zonas
de reunién indicadas en los planos de evacuacion.

Superintendente

J

Dispone que se evalle la seguridad de todas las instalaciones y componentes de

£\ ( a ¥ f la Central.
=ty {%::} iR Asegura que personal apropiado inspeccione la planta cuidadosamente y realice la
UISPE RPAZA evaluacion de los dafios.
NGENIERO AMBIENTAL , . o ., .
reg. cie N0 123710 ¢ Efectla cualquier notificacion necesaria a OSINERGMIN
Lider del ERT

+ Evalla la necesidad de evacuar la instalacion después de considerar la posibilidad
de que se produzcan réplicas y dafios y dependiendo de la intensidad del
movimiento teldrico.

* Realiza el seguimiento de las emergencias que se produzcan como resultado de un
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7 terremoto. Estas emergencias pueden ser las siguientes:
/H v Incendios
~ WAGNER B v Derrames

VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO

Reg. CIP N* 110093 v/ Derrumbes, huaycos e inundaciones
v/ Lesiones sufridas por los empleados
» En caso de que las estructuras sufran dafios sustanciales, notifica a los operadores
de la planta para que paralicen las operaciones a fin de que pueda llevarse a cabo
la inspeccion de las instalaciones.
* Activa el ERT — Brigada de Emergencia, segin sea conveniente y de acuerdo a la
naturaleza de la emergencia.
+ Verifican la lista de las personas presentes en el area e informa al Superintendente
Adjunto el nimero de trabajadores registrados.
» En caso de faltar algun trabajador procede a iniciar las labores de rescate

Personal de Kallpa PERU- UPH Carhuaquero

+ Se ubican inmediatamente en las zonas indicadas como ZONAS SEGURAS.

* Los supervisores y operadores de turno verifican que los componentes basicos de
la central continten operando. Este personal mantendra una doble comunicacion
con los operadores de la Sala de Control.

Miembros de ERT- Brigadistas

* Sigue las instrucciones impartidas por el Lider de ERT preparan las vias de
evacuacion y salidas de emergencia.

* Imparten indicaciones al personal de su sector para la evacuacion y el
mantenimiento del orden y la disciplina.

+ Colabora con las instituciones de apoyo externo en las actividades de rescate de
heridos vy fallecidos.

Coordinador de Salud, Seguridad y Medio Ambiente/ Representante de EHS

* Con la ayuda del personal especializado, determina el riesgo que implica el i ingreso—
del personal a instalaciones y areas dafiadas /

8.6. PLAN DE ABANDONO
8.6.1. Generalidades

De acuerdo a la definicién del Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
N4 Electrlcas el Plan de Abandono (o Plan de Cierre), es el conjunto de acciones que se llevan
\a cabo para abandonar un érea o instalacion, e incluye las medidas a adoptarse para evitar
—tefectos adversos al ambiente por un inadecuado manejo de los residuos sélidos, liquidos
g Mifgaseosos que puedan existir o aflorar en el corto, mediano o largo plazo.

NJLMIFROAI‘ABI‘-NIN

Rea. (I M 178 acuerdo a la normativa ambiental, cuando el Titular del proyecto requiera realizar el
abandono del proyecto, realizara y presentara ante la autoridad competente el respectivo
Plan de Abandono, el cual serd sometido a evaluacién y aprobacion, por lo que lo que se
presenta a continuacién son los lineamientos generales, los cuales seran actualizados al

darse el abandono efectivo de las operaciones.
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8.6.2. Objetivo

-==m  El Plan de abandono del proyecto tiene por objetivo presentar las medidas para el
.nﬁ‘;i'fatn%i%?gﬁéw abandono de las é&reas ocupadas por las estructuras ubicadas dentro de la CH
Reg CPRTOSE Ccarhuaquero, lo cual involucra el desmontaje, retiro de instalaciones de superficie,
limpieza, acondicionamiento, restauraciébn y rehabilitacion de las areas que se
abandonarén al finalizar las operaciones (al final de su vida util), con el fin de reducir los
riesgos a la salud humana, seguridad y formacion de pasivos ambientales que podrian

originar dafios ambientales.
8.6.3. Alcance

El Plan de Abandono se ejecutara al culminar el tiempo de vida atil del proyecto, o cuando
por motivos de fuerza mayor, Orazul decida abandonar la actividad, constituyendo un
instrumento de planificacion que incorpora medidas orientadas a la rehabilitacion ecologica
y morfoldgica.

8.6.4. Marco legal

Los lineamientos del Plan de Abandono estan contenidos en el D.S. N° 014-2019-EM y el
Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones eléctricas y demas normas, las cuales regulan
las actividades relacionadas con la generacion, transmisién, distribucién y comercializaciéon
de la energia eléctrica; y donde, para abandonar el area del proyecto, se estipulan los
siguientes dispositivos legales:

¢ Reglamento de Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas, establecido
por el D.S. N° 014-2019-EM

En el anexo 2, Propuesta de Propuesta de Estructura y Contenido para los Planes
Ambientales Detallados (PAD), el inciso 8.7 Plan de abandono serd incluido dentro del
Plan Ambiental Detallado y debe presentar la descripcion general de las acciones que va
a realizar el Titular para dar por concluida la actividad, a fin de corregir cualquier condicion
adversa en el ambiente e implementar las acciones que fueran necesarias para que el area
impactada por el proyecto alcance las condiciones ambientales similares al ecosistema de™
referencia circundante o a las condiciones apropiadas para su nuevo uso. £

e Ley de Concesiones Eléctricas, establecido por el D.L. N° 25844 W%ycc
70478

En su articulo 9°, la Ley sefiala que el Estado previene la conservacion del ambiente y el
patrimonio cultural de la nacién, asi como el uso racional de los recursos naturales en el
desarrollo de las actividades relacionadas con la generacion, transmision y distribucién de
energl’a eléctrica.

/ Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, aprobado por Decreto Legislativo
; \lLgpl /-r 1278 y su Modificatoria de Reglamento D.S. N° 001-2022-MINAM

—

II\-"‘—'F&
N mﬁifnurﬁmnm ey de Gestion Integral de Residuos Sdlidos en su articulo 55° establece que el
G + AM
reo. ciP v° 122g@Nerador, operador y cualquier persona que intervenga en el manejo de residuos no
comprendidos en el ambito de la gestion municipal, es responsable por su manejo seguro,

sanitario y ambientalmente adecuado.

En el Art 48° del D.S. N° 001-2022-MINAM se establece la responsabilidad de contratar a
una Empresa Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS) para el manejo de los residuos
sélidos fuera de las instalaciones industriales.
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7 La norma establece que el generador de residuos soélidos no municipales debera cumplir
con las disposiciones contenidas en la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos y su

e

-gaverem Reglamento debe presentar: La Declaracion Anual sobre Minimizacion y Gestion de

R ke Residuos Sélidos No Municipales

Reg. CIP N* 110093

8.6.5. Procedimientos generales

Estan orientados a regular las actividades que se han de realizar una vez finalizada la etapa
de operacion del proyecto. Entre los procedimientos generales que se han de seguir para
la ejecucion del Plan de abandono del proyecto, se pueden mencionar los siguientes:

o Establecer las tareas que se requieran para retirar del servicio las instalaciones,
protegiendo el ambiente, la salud y seguridad humana durante la ejecucién de dichas
tareas.

¢ Delimitacion de los frentes de trabajo.

e Las herramientas, equipos y/o maquinaria que serdn empleados en las actividades
del proceso de abandono, estaran en buen estado de operacién con el fin de prevenir
mayores niveles de ruido y posibles fugas de combustibles u otros elementos.

e Los trabajadores haran uso de sus equipos de proteccion personal (EPPs).

Realizar la limpieza y rehabilitacion de las areas intervenidas, de manera que el
entorno ambiental intervenido recupere, en la medida de lo posible, al estado en que
se encontraba sin la implementacion del proyecto.

e Unavezterminadas las actividades de abandono, se presentara el informe respectivo
a las entidades correspondientes.

¢ Realizar el seguimiento de la eficiencia y perdurabilidad de las medidas ambientales
implementadas.

A. Delimitacién del area de trabajo

Las actividades en esta etapa se realizaran progresivamente, de acuerdo al cronograma
establecido con la contratista de obra. Las areas de trabajo donde se implemente el Plan
de abandono serén sefializadas y delimitadas, prohibiéndose el paso de personal ajeno a
estas actividades, como una medida de precaucién para evitar accidentes.

B. Remocion de materiales y limpieza del sitio /
Las areas seran limpiadas y los materiales residuales peligrosos seran recogidos por una cv”w
EO-RS. Estas actividades seran de responsabilidad de un tercero.

Respecto a las estructuras, infraestructuras y obras civiles de la Central Hidroeléctrica,

luego del desmantelamiento de los equipos, se procedera con la remocién y demolicién de

_los materiales, los que seran transportados para su disposicion final, segin disponga
Y Carhuaquero previa coordinacién con la autoridad competente.

el caso de la demolicion de las obras civiles, los desmontes seran transportados a un
©O-RS, ademas los materiales peligrosos (contaminantes) también seran transportados
NGENIERO ANEIBOFLUNa EO-RS hacia un relleno de seguridad.

Reg. CIP. N° 1237

8.6.6. Procedimientos especificos

Las actividades de abandono final de las instalaciones contemplan la rehabilitacién del
terreno donde corresponda y sea posible hacerlo. Entre las actividades de abandono final
se incluyen también el desmantelamiento y/o demolicion de las instalaciones, la disposicion
de materiales de escombros y la restitucion del area.
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Yz, A. Procedimiento de abandono de los componentes auxiliares
"~ WAGNER &M
vyERDE BEDOYA

\NGENIERO AGRONOMC A 1. Contratacion de mano de obra no calificada
Reg. CIP N° 110093

Se contratard mano de obra no calificada para las actividades propias del
abandono de componente, siempre y cuando atienda a las exigencias de las
actividades inherentes a la actividad.

A.2. Demolicién de cimientos y desarme de la instalacion

e Desmantelamiento de los ambientes habilitados en dichas locaciones que, de
ser posible, podrian donarse en caso exista el pedido formal de los municipios
locales.

e Las areas utilizadas deben quedar limpias de residuos sélidos y materiales de
desecho.

e En el proceso de demolicion se deberan abarcar todos los pisos de concreto,
paredes o cualquier otra construccion.

¢ El manejo y disposicion final de los residuos sélidos generados, estaran a cargo
de una EO-RS autorizada por MINAM.

A.3. Remocién de materiales y limpieza con maqguinaria

e Los materiales producto de las demoliciones seran apilados y acondicionados
para posteriormente ser trasladados por la Empresa Prestadora de Servicios-
Residuos Solidos (EO-RS) autorizada por MINAM, para su disposicion final.

e Se evaluara si parte o la totalidad de la infraestructura pasa a poder de terceros,
a través de la venta a otras empresas, a la comunidad y/o poblacion aledafia.
Otra alternativa a considerar es la entrega en uso o en donacién a alguna
institucion publica o privada que requiera dicha infraestructura. Caso contrario,
los materiales resultantes de la demolicion seran transportados y depositados en
rellenos autorizados.

e Para apilamiento final de los materiales y el transporte de los escombros
producto de las demoliciones se considerara las medidas de mltlgac:lo- ]
establecidas para la proteccion del suelo. xﬂ c

A.4. Restauracién de las areas intervenidas

Los vacios creados por el retiro de las estructuras demolidas, deberan ser
rellenados con material de préstamo, de acuerdo a las caracteristicas iniciales
del &rea ocupada.

/ A 6 7. Monitoreo Ambiental
i ﬂ V

( (
N\
""-.-...

i
S——t

"‘:J\L'l N]Q,yrante el proceso de abandono se ejecutaran monitoreos o controles ambientales, en los

NJLMl-IFll-'qR‘?'J e se consideran las siguientes actividades:
Reg. CIP. N® 123710

e Verificar que los equipos o maquinarias empleados estén en 6ptimo estado de
funcionamiento. Esta actividad se realizard mensualmente durante el proceso del
abandono.

e Verificar el manejo y disposicién de los residuos. Esta actividad se realizara
mensualmente durante el proceso del abandono.

e Se cumplird con le ejecuciobn de las campafias de monitoreos ambientales
aprobados en el IGA- Plan de Abandono.
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8.6.8. Recursos a utilizar

- GaeveRewm
.m‘é_i'fet:i%i%?%’%;«n Para ejecutar el plan de abandono se requerira la contrataciéon de mano de obra calificada
Reg. CIP " 11

y no calificada, asi como, la utilizacion de maquinaria y equipos.
8.6.9. Duracion

El tiempo de ejecucion para la realizacién de las actividades de abandono, lo determinara
el Titular del proyecto, en la oportunidad que amerite. Su detalle sera levantado en el Plan
de Abandono a presentar a la autoridad competente al finalizar la vida util del proyecto el
mismo que sera evaluado y aprobado.

8.6.10. Costo

El costo que demande la aplicacion del plan de abandono se elaborara en la oportunidad
gue amerite. Su detalle sera levantado en el Plan de Abandono a presentar a la autoridad
competente al finalizar la vida atil del proyecto el mismo que sera a evaluacion y
aprobacion.

NGEMNIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710
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8.7.

CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO DE LA ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL (EMA)

: W@W?l Cronograma

VERDE SEDOYA

INGENIERQ AGRONOMO

En el siguiente Cuadro 8.7-1 se presentan los cronogramas respectivos para las etapas de operacion, mantenimiento y abandono.

Reg. CIP N° 110093

Cuadro 8.7-1. Cronograma de la Estrategia de Manejo Ambiental (EMA)

item

Descripcién

ETAPA DE OPERACION/MANTENIMIENTO

Afo 1

ETAPA DE

1]2]3]4]5]6]7]8]9]10]11]12

ABANDONO

8.1

Plan de manejo ambiental (PMA)

8.1.1

Medidas Preventivas, correctivas y/o de mitigacion

NGENIERD /
Reg. CIP. N

“f
A
:-'

— 4 f
‘1“___:_ 1 t
R 10
UISPE

t
WILMER
MBIENTAL
¢ 123710

00310

A |Medio Fisico
Aire
Se realizard mantenimiento preventivo y periddico de las maquinarias
y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de garantizar su
buen estado y la reduccion de las emisiones.
Monitoreo Ambiental
Ruido
Se realizard mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y
equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de garantizar su buen
estado y minimizar el ruido
Monitoreo Ambiental

/] Suelo

2/_ Concientizacion al personal en mantener el orden y limpieza en las

areas de trabajo durante las actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo

Se realizard mantenimiento preventivo y periédico de las maquinarias y
equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de garantizar su buen
estado y evitar derrames de combustible

Monitoreo Ambiental

Paisaje Local

Posterior a las actividades de abandono se realizara la limpieza final y
reconformacién del terreno ocupado por los componentes del proyecto

Medio biolégico

BG-21165-C | Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de

la Central Hidroeléctrica Carhuaquero
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Descripcién

ETAPA DE OPERACION/MANTENIMIENTO

Afo 1

ETAPA DE

3|4 |56 | 7]|8]9]10|11]12

ABANDONO

VERDE SEDOYA [
|NGENIERQ AGRONOW(
Reg. CIP N° 110093

Fauna silvestre

Se realizara mantenimiento preventivo y periddico de las maquinarias y
equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de garantizar su buen
estado a fin de evitar las emisiones de gases y minimizar los niveles de

ruido para no ahuyentar la fauna silvestre.

8.1.1

Planes y Programas

A

Medio Fisico

B.

Programa de manejo de residuos

Medio biolégico

8.2

Subprograma de salvamiento y proteccién de fauna silvestre

Plan de relaciones comunitarias

8.2.2

Cédigo de conducta de Carhuaquero

Cddigo de conducta en la CH Carhuaguero

8.2.3

Programa de contratacion temporal de mano de obra local*

00311

Contratacidn de personal no calificado

8.3

Plan de contingencias

8.3.1

Ejecucion de actividades de contingencias, en caso se requiera.

8.4

Plan de abandono

8.4.1

Plan de abandono al término de la fase de operacion

Plan de abandono de la CH Carhuaquero

" ’/ V

S
‘\%‘ARL.U WILVER
ISPE ARPAZA
NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710

Elﬁborado por Biogea, 2022.
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8.7.2. Presupuesto

i M\Gyék EIT
R e RenowA continuacion, se presentan el presupuesto anual sin IGV aproximado respectivos para la

Res CP RO otapa de operacion y mantenimiento de del proyecto. Ver Cuadro 8.7-2.

Cuadro 8.7-2. Presupuesto aproximado anual de la Estrategia de Manejo Ambiental
(EMA) para la etapa de Operacion/ mantenimiento (vida Gtil del proyecto)

Etapa del Proyecto
Item Descripcion i
;
8.1 Plan de manejo ambiental (PMA)
8.1.1 [ Medio fisico 1000
8.1.2 | Medio biolégico - ]
8.2 Plan de relaciones comunitarias
8.2.1 |Programas del PRC
a Cdbdigo de conducta de Carhuaquero 1000
b Programa de contratacion temporal de mano de i i
obra local
8.3 Plan de contingencias
8.3.1 |Plan Operativo 2000 -
Total (S/.) sin IGV 4000

- el presupuesto de la etapa de abandono sera definido dentro de su respectivo plan de abandono.
(*) Presupuesto anual (no incluye IGV)
Elaborado por: Biogea, 2022.

1
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/ A

| '
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R O WILM

UISPE BPAZA

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N° 123710

m
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8.8.

- ;E@W—BBl Plan de Manejo Ambiental

VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMO
Reg. CIP N° 110093

RESUMEN DE COMPROMISOS AMBIENTALES

Se presenta a continuacién un cuadro resumen el cual contiene los compromisos ambientales asumidos por Orazul en la Estrategia de Manejo Ambiental, donde se identifica al profesional responsable y los costos
asociados. Ver Cuadro 8.8-1.

Cuadro 8.8-1. Resumenes de compromisos ambientales

Plan/Programa |Sub programa Objetivos Impactos a controlar Actividad de Implementacién Area responsable Frecuencia Etapa
Minimizar el Incremento de los
riesgo de niveles de ruido por | Se realizard mantenimiento preventivo y periddico de las
Ruido afectacion de los fallas técnicas de maquinarias y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de Semestral
factores maquinaria, equipos o | garantizar su buen estado y minimizar el ruido Operacién/
ambientales vehiculos EHS de ORAZUL peraci
o Mantenimiento
fisicos en las Impacto en la calidad
actividades de la P Concientizacion al personal en mantener el orden y limpieza en las
Suelo de suelo por mal . . o -
etapa de maneio de RRSS areas de trabajo durante las actividades de mantenimiento Anual
Medidas operacion ) preventivo y correctivo
Preventivas, Impacto en la calidad | Se realizara mantenimiento preventivo y periodico de las
correctivas Aire de Aire por la maquinarias y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de
ylo de generacion de garantizar su buen estado y la reduccion de las emisiones.
mitigacion Minimizar el material particulado | Monitoreo Ambiental
8 al Medio riesgo de Se realizar4 mantenimiento preventivo y periédico de las
%) Fisico Ruido afectacion de los | Impacto en la calidad | maquinarias y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de
i factores de Ruido ambiental |garantizar su buen estado y minimizar el ruido se especificara en su
) ambientales Monitoreo Ambiental EHS de ORAZUL correspondiente IGA Abandono
o fisicos en las Se realizara mantenimiento preventivo y periodico de las (Plan de abandono)
= Suelo actividades de la | |mpacto de Calidad | maquinarias y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de
etapa de de Suelo garantizar su buen estado estado y evitar derrames de combustible
Abandono Monitoreo Ambiental
L Posterior a las actividades de abandono se realizard la limpieza
o Recuperacion del : >
Paisaje Local s final y reconformacién del terreno ocupado por los componentes
paisaje local
del proyecto
Definir los
procedimientos y : L
planificar las Rl?jségl(z)a i;?;:gtggon Acopio y segregacion Permanente
Programa de manejo de ac_tmdades suelo por inadecuado Almacenamiento central de residuos EHS de ORAZUL Opere_lcu_)n/
residuos soélidos relacionadas con X : Mantenimiento
. manejo de residuos
el manejo solidos Transporte y disposicion final Anual
adecuado de los ' P y disposicion fi u
residuos solidos
O | Preventivas, g
- O . afectacion de los o _ . -
o | correctivas Se realizar4 mantenimiento preventivo y periodico de las —
O ylo de Fauna fac_:tores Ahuyamiento de maquinarias y equipos a ser utilizados durante esta etapa, a fin de se especmc_ara en su
| 2 . . ambientales . . X ; - ’ EHS de ORAZUL correspondiente IGA Abandono
e O | mitigacion Silvestre C fauna silvestre garantizar su buen estado a fin de evitar las emisiones de gases y
— 1 : biolégicos en las o . . ? (Plan de abandono)
S -| m al Medio e minimizar los niveles de ruido para no ahuyentar la fauna silvestre.
0o L actividades de la
uiseE] O Bioldgico t d
NGENIEROA etapa ae
Reg. CIP. N %J Abandono
Disefiar _medldas Ahuyentar_nlento de Medldas de salva_mlento EHS de ORAZUL Abandono
necesarias para fauna silvestre Acciones preventivas

la Central Hidroeléctrica Carhuaquero
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Plan/Programa | Sub programa Objetivos Impactos a controlar Actividad de Implementacion Area responsable Frecuencia Etapa
4 prevenir, mitigar o
- EETEREM | Subprograma de corregir los se especificard en su
OO ACRONOMP salvamiento y proteccion impactos Rescate y traslado correspondiente IGA
Reg. CIP N* 110093 de fauna silvestre negativos sobre (Plan de abandono)
la fauna silvestre
S| Medidas Dar
CZ> Preventivas, oportunidades
O g correctivas laborales a Generacién de Serd priorizada la contratacién de mano de obra local no calificada se especificard en su
a 8 ylo de Economia personas de empleo siempre y cuando atienda a las exigencias de las actividades EHS de ORAZUL correspondiente IGA Abandono
= O mitigacion centros poblanos P inherentes a las actividades a realizar (Plan de abandono)
O al Medio cercanos al area
8 Social del proyecto
Nota:

Los presupuestos descritos en el cuadro, son considerados para la etapa de Operacién/ mantenimiento del proyecto. Para la etapa de abandono el presupuesto sera levantado en el Plan de Abandono a presentar a la autoridad competente
Elaborado por Biogea, 2022.

8.8.2. Plan de Relaciones Comunitarias

. Actividad d.e, Impacto a Medidas Area Responsable Frecuencia Etapa Presupuesto
implementacién controlar (anual)
Plan de Relaciones Comunitarias
Los trabajadores de Orazul, asi como sus empresas contratistas y
subcontratistas deberdn cumplir permanentemente con las normas y
L procedimientos sefialados, manteniendo estandares de conducta vy s
Cédigo de Conducta de Generacion de comportamiento que aseguren la proteccion del medio ambiente y el respeto Cada vez que haya ingreso nuevo Operqu_on Y
temores de la - ; ; EHS de ORAZUL mantenimiento y 1000
Carhuaquero - a la poblacion de las comunidades, su forma de vida, costumbres y cultura. de personal
poblacién N . : Abandono
Para esto se realizaran charlas de manera obligatoria como parte de la
induccion al personal que inicia actividades en el proyecto en sus diversas
etapas.
Programa de contratacion Generacion de Sera priorizada la contratacién de mano de obra local no calificada siempre y
temporal de mano de obra Emoleo cuando atienda a las exigencias de las actividades inherentes a las EHS de ORAZUL Abandono -
local P actividades a realizar

Elaborado por Biogea, 2022.

NGENIERO AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710
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PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) DE LOS
COMPONENTES AUXILIARES DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA CARHUAQUERO

Capitulo 9: Exposicion Técnica

TABLA DE CONTENIDO

9. EXPOSICION TECNICA PREVIA AL INGRESO DE EXPEDIENTE ..........ccccoevveee. 9-2
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9.

EXPOSICION TECNICA PREVIA AL INGRESO DE EXPEDIENTE

A fin de dar cumplimiento a lo sefialado en el articulo N° 23 del Reglamento para la
proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobada mediante Decreto Supremo
N° 014-2019-EM, se solicitd a la Direccion General de Asuntos Ambientales Eléctricos del
Ministerio de Energia y Minas, la exposicion técnica preliminar del Plan Ambiental Detallado
(PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero.

Dicha reunién se sostuvo mediante plataforma digital el dia 12 de enero del 2023, a las
09:00 horas, y la constancia de cumplimento de la exposicidn técnica se encuentra adjunta
en el Anexo 9.

A dicha exposicion asistieron los siguientes profesionales:

N° Nombre y apellido Empresa/Entidad

1 |lvan Wasiw Buendia DGAAE

2 | Frank Montenegro Juérez DGAAE

3 | Rodolfo Osorio Torres Orazul Energy Pera S.A.
4 | Gonzalo Castilla Faura Orazul Energy Peru S.A.
5 | Victor Huertas Orazul Energy Pera S.A.
6 | Eduardo Barca Orazul Energy Pera S.A.
7 | Marlene Bendezu Ore Orazul Energy Pera S.A.
8 | Medalit Chaupis Carrillo Biogea Consultores S.A.C.
9 | Boris Duran Landa Biogea Consultores S.A.C.
10 |Ricardo Quispe Apaza Biogea Consultores S.A.C.
11 | Carla Benavides Villavicencio Biogea Consultores S.A.C.

Elaborado por: Biogea, 2022
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PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) DE LOS COMPONENTES
AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
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NOIR0 ACRONOHO CARHUAQUERO

Reg. CIP N° 110093

Capitulo 10: Mecanismo de Participacion Ciudadana

TABLA DE CONTENIDO

10. MECANISMO DE PARTICIPACION CIUDADANA ... ..o 10-2

INGENIERC AMBIENTAL
Reg. CIP. N® 123710
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/ .v??;- 10. MECANISMO DE PARTICIPACION CIUDADANA

-
WACNER &I
VERDE BEDOYA
INGENIERQ AGRONOMC

=0 cp e 10093 A fin de dar cumplimento a los sefialado en el articulo N° 6 del Decreto Legislativo N° 1500
y Resolucién Ministerial N° 223-2010-MEM/DM, el presente item detalla el mecanismo de
participacién ciudadana a implementar por Orazul Energy del Pert S.A.C. con la finalidad
de que la poblacion involucrada dentro del &rea de influencia del proyecto tenga acceso al
presente Plan Ambiental Detallado (PAD) y pueda patrticipar de la evaluacion.

El mecanismo a implementar consistira en la difusion mediante cartas a las entidades
involucradas en el Area de influencia del proyecto (Ver Cuadro 10.1) la misma que incluira
el link de descarga de la version electrénica del Plan Ambiental Detallado de del Proyecto
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, asi como el link del formato de consultas del
Ministerio de Energia y Minas donde la poblacion podra participar de dicha evaluacion.
Ademas, se publicara el acogimiento al PAD mediante redes sociales como medio masivo
de difusion.

Se resalta que los links de descarga indicados estaran a disposicion de los interesados por
un lapso de 10 dias calendario.

Luego de realizar la entrega de cartas con el formato de aviso, se remitira a la Direccion
General de Asuntos ambientales Eléctricos los respectivos cargos de recepcién segln se
lista a seguir.

Cuadro 10.1 — Entidades involucradas en el mecanismo de participacion ciudadana
N° Comunidades/Entidades
Gerencia Regional de Energia y Minas del Gobierno Regional de Cajamarca
Municipalidad Provincial de Chota
Municipalidad Distrital de Llama
Municipalidad Provincial de Santa Cruz
5 Municipalidad Distrital de Catache
Elaborado por: Biogea, 2022.
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