
 

Lima, 25 de enero de 2023 

Carta N° OZL0018/23 

 

Señores: 

Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad 

Ministerio de Energía y Minas 

Av. Las Artes N°260 

San Borja. – 

 

Atención:  Ing. Juan Orlando Cossío Williams 

   Director General de Asuntos Ambientales de Electricidad 

 

Asunto: Solicitud de evaluación del Plan Ambiental Detallado de los 

componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero 

 

Referencia: Registro N° 2996478 

 

Por medio de la presente, Orazul Energy Perú S.A., identificado con Registro Único de 

Contribuyentes N° 20601605385, domiciliada en Calle Las Palmeras N°435, Interior 701, distrito 

de San Isidro, departamento y provincia de Lima, debidamente representada por el señor 

Manuel Gonzalo Aurelio De La Puente Solís, identificado con Documento de Identidad N° 

07757543, según poderes que corren inscritos en Partida N°13732236 del Registro de Personas 

Jurídicas de Lima, tiene el agrado de dirigirnos a usted y exponer: 

En cumplimiento con lo establecido en el artículo 48 del Decreto Supremo N°014-2019-EM, 

Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas, hacemos entrega del 

Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica 

Carhuaquero para su evaluación. 

Sin otro particular, nos despedimos agradeciendo la atención prestada. 

Atentamente, 

  

 

 
Manuel De La Puente Solís 

Representante 
Orazul Energy Perú S.A. 
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ANEXO II: FORMULARIOS Y ANEXOS - MODALIDAD PRESENCIAL

Aprobado por R.M. N° 178-2020-MINEM-DM

Formulario 001 FORMATO DE SOLICITUD

DEPENDENCIA A LA CUAL SE DIRIGE LA SOLICITUD                                                                                N° Comprobante   Fecha de Pago
DIRECCIÓN GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES DE ELECTRICIDAD                                                        NO APLICA

ASUNTO SOLICITADO / NOMBRE DELPROCEDIMIENTO: CÓDIGO: NO APLICA

PLAN AMBIENTAL DETALLADO (PAD) DE LOS COMPONENTES AUXILIARES DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA CARHUAQUERO

I. DATOS DEL SOLICITANTE

PERSONA NATURAL PERSONA JURÍDICA

DOMICILIO LEGAL (AV / CALLE / JIRÓN / PSJE / N° / DPTO / MZ / LOTE / URB )

Cal. Las Palmeras 435 Int. 701 Urb. El Rosario.

TELÉFONO / FAX CELULAR CORREO ELECTRÓNICO

7067878 997599405 Manuel.Delapuente@kg.com.pe

N° de DNI / CE / PASAPORTE N° de RUC Inscripción en SUNARP: Asiento y Partida Registral en donde consta inscrito dicho poder

07757543                     20601605385                                           13732236

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO

SAN ISIDRO LIMA LIMA

REPRESENTANTE LEGAL (APELLIDOS Y NOMBRE)

Manuel Gonzalo Aurelio De La Puente Solís

APELLIDOS Y NOMBRES O RAZÓN SOCIAL

Orazul Energy Perú S.A. 

DOMICILIO REPRESENTANTE LEGAL (AV / CALLE / JIRÓN / PSJE / N° / DPTO / MZ / LOTE / URB ) N° de RUC

Cal. Las Palmeras 435 Int. 701 Urb. El Rosario.

Solicito de evaluación del Plan Ambiental Detallado de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

1. Expediente digital del Plan Ambiental Detallado de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero

DECLARO BAJO JURAMENTO QUE LOS DATOS SEÑALADOS EXPRESAN LA VERDAD

De La Puente Solís Manuel Gonzalo Aurelio 

APELLIDOS Y NOMBRES                                   FIRMA DEL SOLICITANTE / REPRESENTANTE LEGAL

ACLARACIÓN SOBRE FALSEDAD DE LA INFORMACIÓN DECLARADA

TUO de la Ley N° 27444 (numeral 33.3 del artículo 33°)
“En caso de comprobar fraude o falsedad en la declaración, información o en la documentación presentada por el administrado, la entidad considerará no satisfecha la exigencia
respectiva para todos sus efectos, procediendo a declarar la nulidad del acto administrativo sustentado en dicha declaración, información o documento; e imponer a quien haya
empleado esa declaración, información o documento una multa en favor de la entidad entre cinco y diez Unidades Impositivas Tributarias vigentes a la fecha de pago; y además, si la
conducta se adecúa a los supuestos previstos en el Título XIX Delitos Contra la Fe Pública del Código Penal, ésta deberá ser comunicada al Ministerio Público para que interponga la
acción penal correspondiente.”

SÍRVASE COMPLETAR CON LETRA LEGIBLE

Asimismo, autorizo que todo acto administrativo derivado del presente procedimiento, se 

me notifique  en el correo  electrónico (E-mail) consignado en el presente formulario.                                     SI  X        NO
(TUO de la Ley N° 27444, numeral 20.4 del artículo 20°)

II.     DESCRIPCIÓN DE LO SOLICITADO

III.     DOCUMENTOS QUE SE ADJUNTAN

IV.     DECLARACIÓN JURADA
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1. GENERALIDADES 

1.1. TÍTULO DEL PROYECTO 

Plan Ambiental Detallado (PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero (en adelante, la “CH Carhuaquero”). 

1.2. NOMBRE COMPLETO DEL TITULAR Y REPRESENTANTE LEGAL DEL 
TITULAR 

1.2.1. Nombre Completo del Titular 

Cuadro 1.2.1-1. Datos del Titular 

Nombre ORAZUL ENERGY DEL PERU S. A. 

Número de Registro Único de 
Contribuyentes (RUC): 

20601605385 

Domicilio legal: Calle Las Palmeras N° 435, Interior 701 

Calle y Número: Calle Las Palmeras N° 435, Interior 701 

Distrito: San Isidro 

Provincia: Lima  

Departamento: Lima 

Teléfono: 01-7067878 

Correo electrónico: rodolfo.osorio@kg.com.pe  

 
1.2.2. Representante Legal del Titular 

Cuadro 1.2.2-1. Datos del Representante legal del titular 

Nombres completos: Manuel Gonzalo Aurelio De La Puente Solis 

Documento de identidad Nº: 07757543 

Domicilio: Calle Las Palmeras No 435, Interior 701 

Teléfono: 01-706-7878 

Correo electrónico: Manuel.Delapuente@kg.com.pe 

Partida Registros Públicos: 
Partida Electrónica N°13732236 del Registro de Personas 
Jurídicas de Lima 

En el Anexo 1.1 se adjunta la vigencia de poder del Representante Legal de ORAZUL 
ENERGY DEL PERU S. A. 

1.3. REPRESENTANTES DEL TITULAR, CONSULTORA Y/O PROFESIONALES 
PARTICIPANTES 

1.3.1. Profesional del Titular encargado de la revisión del PAD 

Cuadro 1.3.1-1. Profesional del Titular encargado de la revisión del PAD 

Nombres completos: Rodolfo Osorio Torres Gonzalo Iván Castillo Faura 

Documento de Identidad Nº: 43247917 44355077 

Domicilio: 
Calle Las Palmeras No 435, 
Interior 701 

Calle Las Palmeras No 435, Interior 
701 

Teléfono: 993520981 993979871 

Correo electrónico: rodolfo.osorio@kg.com.pe gonzalo.castillo@kg.com.pe 
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1.3.2. Nombre de la Consultora Ambiental 

Cuadro 1.3.2-1. Datos de la Consultora ambiental 

Razón social: BIOGEA CONSULTORES S.A.C. 

Número de Registro Único de 
Contribuyentes (RUC): 

20600055284 

Número de Registro en SENACE: 190-2018-ENE 

Profesionales: Equipo Profesional Multidisciplinario  

Domicilio legal: Jr. Saenz Peña 397 - Urb.  Jose Gálvez - V.M.T.-Lima 

Teléfono: 01-554-8876 

Correo electrónico: biogea@biogea.com.pe  

En el Anexo 1.2 se adjunta RD de habilitación de Biogea para estudios ambientales. 

 
1.3.3. Equipo Profesional Multidisciplinario 

Cuadro 1.3.3-1. Profesionales a cargo del PAD 

NOMBRES Y 

APELLIDOS 
ESPECIALIDAD 

NRO. 

REGISTRO 
FIRMA 

Ricardo Wilmer 
Quispe Apaza 

Ing. Ambiental CIP 123710 
 
 

Wagner Gim 
Verde Bedoya 

Ing. Agrónomo CIP 110093  

Medalit Clara 
Chaupis Carrillo 

Bióloga CBP: 09478  

 
 
1.4. COMUNICACIÓN DE ACOGIMIENTO AL PAD 

Mediante carta N° OZL0237/19 con registro N°2996478, ingresado el día 19 de noviembre 
del 2019 al Ministerio de Energía y Minas (MINEM); ORAZUL solicita el Acogimiento al Plan 
Ambiental Detallado – PAD. Se adjunta por medio de Anexo, dicho documento. Ver Anexo 
1.3. Acogimiento al PAD. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 

ORAZUL ENERGY DEL PERU S.A. (en adelante ORAZUL), es una compañía peruana 
dedicada a la generación y comercialización de energía eléctrica, que opera las 
hidroeléctricas Cañón del Pato, Carhuaquero, Carhuaquero IV y Caña Brava 

La Central Hidroeléctrica Carhuaquero, ubicado en el distrito de Llama y Catache, provincia 
de Chota y Santa Cruz y departamento de Cajamarca. 

Como parte de la historia del titular en febrero de 2016, Duke Energy International anunció 
el proceso de venta de sus activos en Argentina, Chile, Perú, Ecuador, Guatemala y El 
Salvador, culminando dicho proceso en diciembre del mismo año. Posteriormente, se 
acordó la modificación de la denominación social de Duke Energy Egenor S.en C. por A. a 
Orazul Energy Egenor S. en C. por A 

En agosto de 2017, dentro del marco del proceso de reorganización que inició en 2016, 
Orazul Energy Egenor S. en C. por A. fue absorbida por Orazul Energy Perú S.A., 
asumiendo así esta última todos los activos y pasivos de la primera. 

ORAZUL es subsidiaria de Inkia Energy, la cual es propiedad de diversos fondos 
administrados por I Squared Capital Advisors (US) LLC. La empresa comparte su 
administración con Kallpa Generación, otra subsidiaria de Inkia, sin existir absorción legal. 
(Ver Anexo 2.1 Fusión ORAZUL).  

Concesión definitiva a favor de Electroperú S.A. para desarrollar la actividad de 
generación de energía eléctrica en la Central Hidroeléctrica Carhuaquero:  

El 12 de mayo de 1995, se otorgó a favor de Electroperú S.A. la concesión definitiva para 
desarrollar la actividad de generación de energía eléctrica en la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero, mediante la Resolución Suprema N° 034-95-EM, aprobándose el Contrato 
de Concesión N° 054-95. 

Transferencia de concesión definitiva para desarrollar actividades de generación de 
energía eléctrica a favor de Empresa de Generación Electrica Nor Perú S.A. - 
EGENOR: El 09 de mayo de 1996 mediante la Resolución Suprema N° 028-96-EM se 
aprobó la transferencia de concesión definitiva para desarrollar actividades de generación 
de energía eléctrica a favor de Empresa de Generación Eléctrica Nor Perú S.A. – EGENOR. 

Transferencia de concesión definitiva para desarrollar actividades de generación de 
energía eléctrica a favor de EGENOR S.A. 

El 15 de mayo de 1997 mediante la Resolución Suprema N° 045-97-EM se aprobó la 
transferencia de concesión definitiva para desarrollar actividades de generación de energía 
eléctrica a favor de EGENOR S.A. 

Addéndum que modifica Anexo del Contrato de Concesión para desarrollar actividad 
de generación de energía eléctrica en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero.   

El 30 de agosto de 2001 mediante Resolución Suprema N°150-2001-EM se aprobó el 
Addendum que modifica los Anexos N°2 y N°4 del Contrato de Concesión N°054-95. (Ver 
Anexo 2.2. Addendum que modifica Anexos del Contrato de Concesión N°054-95) 
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Certificado de Inexistencia de Restos Arqueológicos (CIRA):  
 
La Central Hidroeléctrica Carhuaquero no cuenta con un Certificado de Inexistencia de 
Restos Arqueológicos (CIRA), esto se debe a que la CH inicio operaciones en el año 1991, 
que, a la fecha, aún no era una documentación exigible. 
 

2.2. ANTECEDENTES DE GESTIÓN AMBIENTAL 

Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) de la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero: Orazul Energy Perú S.A., cuenta con un Programa de Adecuación y Manejo 
Ambiental-PAMA correspondiente a las Centrales Hidroeléctricas Cañón del Pato y 
Carhuaquero, aprobado con Resolución Directoral Nº 015-98-EM/DGE. El cumplimiento de 
las obligaciones del PAMA ha sido verificado en los procesos de fiscalización de 
OSINERGMIN, quien mediante oficio 3042-2005-OSINERGMIN-GFE señala que la 
empresa no cuenta con compromisos del PAMA pendientes de ejecución. (Ver Anexo 2.3 
Aprobación del PAMA) 

Plan de Manejo Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
Domesticas de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero 

Plan de Manejo Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticas 
de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, aprobado mediante oficio N°2321-2013-
MEM/AAE el 20 de agosto del 2013. (Ver Anexo 2.4 Aprobación PMA) 

Informe Técnico Sustentatorio 

Informe Técnico Sustentatorio (ITS) para el Proyecto “Acondicionamiento de una 
Instalación Existente para Almacén de Aceites y Lubricantes en la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero”, aprobado mediante Resolución Directoral N° 0014-2020-MEM/DGAAE el 
03 de febrero del 2020. A la fecha no se han iniciado las actividades para la ejecución del 
Proyecto. (Ver Anexo 2.5 Aprobación ITS) 

Supervisiones OEFA  

Para el presente Plan Ambiental Detallado de los componentes auxiliares de la CH 
Carhuaquero, no se tienen hallazgos relacionados a los componentes acogidos al PAD; sin 
embargo, a continuación, se muestran las supervisiones realizadas a las instalaciones de 
la Central durante los últimos cinco años. 

Cuadro 2.2-1. Supervisiones OEFA 

Fecha de 

Supervisión 
Expediente Informe Estado Expediente PAS 

21 al 24 de 
setiembre de 

2022 

0205-2022-DSEM-

CELE  
Informe N° 244-2022-
OEFA/DSEM-CELE  

Concluido No aplica 

12 al 15 de 
julio de 2021  

0105-2021-DSEM-

CELE  

Informe N° 00148-
2021-OEFA/DSEM-

CELE  

Concluido

  
No aplica  

19 de agosto 
de 2020  

0172-2020-DSEM-

CELE  

Informe N° 00400-
2020-OEFA/DSEM-

CELE  

Concluido

  

Expediente N° 
1104-2020-

OEFA/DFAI/PAS*
  

18 y 19 de 
junio de 2019  

0183-2019-DSEM-

CELE  

Informe N° 00314-
2019-OEFA/DSEM-

CELE  

Concluido

  

  
No aplica  
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Fecha de 

Supervisión 
Expediente Informe Estado Expediente PAS 

17 al 19 de 
abril de 2019  

0044-2017-DS-

ELE  
Informe Nº 00358-

2017/OEFA-DS-CEL  

Concluido

  

  
No aplica  

  

15 y 17 de 
mayo de 2018  

0120-2018-DSEM-

CELE  

Informe Nº 00155-

2018/OEFA-DSEM-

CELE  

Concluido

  

  
No aplica  

  

 (*) no relacionado a los componentes PAD. 
Fuente: Orazul, 2022 
 
 

2.3. MARCO LEGAL Y ADMINISTRATIVO 

Este numeral pretende identificar y analizar el marco normativo (institucional y legal) del 
Perú, en el cual se desarrollará el Proyecto PAD. Asimismo, se presentan los dispositivos 
legales vigentes, relacionados con la conservación, protección y manejo ambiental y social 
establecido por el Estado Peruano. 

Finalmente, es necesario señalar que las normativas a presentarse forman parte del 
compromiso del Proyecto en cuanto a su cumplimiento durante el periodo de concesión. 
Así mismo, se debe precisar que el Proyecto PAD no cruza por áreas naturales protegidas, 
ni pueblos originarios e indígenas en situación de aislamiento, por tal razón no se relaciona 
la normatividad aplicable a estos. 

En el siguiente Cuadro 2.3-1 resume las normativas relacionadas a la gestión y protección 
ambiental que aplicarían para el Proyecto PAD: 

Cuadro 2.3-1. Normativas de Gestión y Protección ambiental 

TIPO NORMA 

General 

Constitución Política del Perú 

Decreto Ley N° 635 – Código Penal 

Política de Estado N° 19, Desarrollo Sostenible y Gestión Ambiental 

Política Nacional Ambiental aprobado por el D.S N°012-2009-MINAM 

Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General 

Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, aprobado con Ley N° 28245 

Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, aprobado con 
D.S. Nº 008-2005-PCM 

Norma que crea al Ministerio del Medio Ambiente, D. L N° 1013 

Ley del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, aprobado con Ley N° 27446 

Modificación de la Ley del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, aprobado con 
D.L N° 1078 

Aprueban el Reglamento de la Ley del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, 
aprobado con Ley N° 27446, aprobado con D.S N° 019-2009- MINAM 

Disposiciones para conducir el registro de Certificaciones Ambientales en el marco del 
Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental – SEIA, aprobado por R.M N°141-
2013-MINAM 

Reglamento del Registro de entidades autorizadas para la elaboración de estudios 
ambientales, en el marco del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental, 
aprobado por D.S N° 011-2013-MINAM 

Modificación de la Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, 
según Ley N° 30011 

Ley del Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada, aprobado por el D.L N° 757 
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Decreto Legislativo Nº 674: Declara de interés nacional la promoción de la inversión 
privada en las empresas del estado y se crea la Comisión de Promoción de la Inversión 
Privada (COPRI), como ente rector del proceso. 

Decreto Legislativo Nº 839: Aprueba la Ley de Promoción de la Inversión Privada en 
Obras Públicas de Infraestructura y Servicios Públicos. 

Decreto Supremo Nº 059-96-PCM: Texto Único Ordenado de las normas con rango de 
ley que regulan la entrega en concesión al sector privado de las obras públicas de 
infraestructura y servicios públicos. 

Decreto Supremo Nº 060-96-PCM: Reglamento del Texto Único Ordenado de las normas 
con rango de ley que regulan la entrega en concesión al sector privado de las obras 
públicas de infraestructura y servicios públicos. 

Ley Nº 27111: Aprueba la transferencia de PROMCEPRI a la COPRI. 

Decreto Supremo Nº 027-2002-PCM: Dispone la fusión de la COPRI, la Comisión 
Nacional de Inversiones y Tecnologías Extranjeras y la Gerencia de promoción 
Económica de la Comisión de Promoción del Perú, en la Dirección 
Ejecutiva FOPRI, la cual pasó a denominarse Agencia de Promoción de la Inversión 
(PROINVERSION). 

Decreto Supremo Nº 028-2002-PCM: Aprueba el Reglamento de Organización y 
Funciones de la Agencia de Promoción de la Inversión. 

Resolución Suprema Nº 228-2002-EF: Cambia la denominación del Comité Especial de 
Promoción de la Inversión Privada en Proyectos de Infraestructura y Servicios Públicos, 
por Comité de PROINVERSIÓN en Proyectos de Infraestructura y de Servicios Públicos. 

Resolución Suprema N° 009-2003-EF: Modifica la conformación del Comité de 
PROINVERSIÓN en Proyectos de Infraestructura y de Servicios Públicos, el mismo que 
está integrado por tres miembros permanentes. 

Decreto Supremo Nº 095-2003-EF: Modifica el Reglamento de Organización y Funciones 
de la Agencia de Promoción de la Inversión Privada (PROINVERSIÓN). 

Aprueban disposiciones especiales para la ejecución de procedimiento administrativos, 
aprobado mediante D.S N° 054-2013-PCM 

Aprueban disposiciones especiales para la ejecución de procedimientos administrativos y 
otras medidas para impulsar proyectos de inversión pública y privada, aprobado mediante 
D.S N° 060-2013-PCM 

Lineamientos para la Compensación ambiental en el marco del Sistema Nacional de 
Evaluación de Impacto Ambiental, aprobado por R.M N° 398-2014-MINAM 

Guía de Valoración Económica del Patrimonio Natural, aprobado por R.M N°409-2014-
MINAM 

Sobre 
Servidumbre, 
electricidad y 

regulador 

Reglamento de Ley de Concesiones Eléctricas aprobado por Decreto Supremo N° 009-
93-EM 

Ley General de Expropiaciones, Ley N° 27117 

Reglamento para la Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas, aprobado con 
D.S N° 014-2019-EM 

Franja de Servidumbre de Líneas de Transmisión y su Intangibilidad, DGE – 025-P-1/998 

Norma de Imposición de Servidumbre, Resolución Directoral N°111–88–EM/DGE 

Código Nacional de Electricidad (Suministro 2011), aprobado por R.M N° 214-2011-MEM-
DM 

Aprueban Términos de referencia para Estudios de Impacto Ambiental de Proyectos de 
Inversión con Características comunes o similares en el subsector electricidad 

Ley N° 28964, creación del Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería 
(OSINERGMIN) 

Sobre el 
organismo 
fiscalizador 

Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental, aprobado con Ley 
N°29325 

Aprueban inicio del proceso de transferencia de funciones de supervisión, fiscalización y 
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sanción en materia ambiental del OSINERGMIN al OEFA, aprobado por D.S N° 001-
2010-MINAM 

Aspectos de objeto de la transferencia de las funciones de supervisión, fiscalización y 
sanción ambiental en materia de hidrocarburos y electricidad entre el OSINERGMIN y la 
OEFA, aprobado por R N° 001-2011-OEFA/CD 

Escala de multas y sanciones que aplicará OSINERGMIN por infracciones a las leyes de 
Concesiones Eléctricas de Hidrocarburos y demás normas complementarias, aprobado 
con R.M N° 176-99-EM/SG 

Tipificación de infracciones y escala de multas y sanciones del OSINERGMIN, aprobado 
con Resolución de Consejo Directivo N° 028-2003-OS-SD 

Reglamento de Supervisión de actividades Energéticas y Mineras, aprobado por 
Resolución de Consejo Directivo N° 040-2017-OS-CD 

Sobre el 
ambiente y los 

recursos 
naturales 

Ley General del Ambiente, aprobado por Ley N° 28611 

Modificatoria de la Ley General del Ambiente, aprobado por el Decreto Legislativo N° 
1055 

Título XIII del Código Penal, Delitos contra la Ecología, D.L. N° 635 modificado por Ley N° 
29263 

Convenio Sobre Diversidad Biológica (CDB), aprobado mediante Resolución N° 26181 

Ley Orgánica de Aprovechamiento de los Recursos Naturales, aprobado por Ley N° 
26821 

Ley de la Conservación de la Diversidad Biológica, aprobado mediante Ley N° 26839 

Estrategia Nacional de la Diversidad Biológica, aprobado mediante D.S N° 102-2001-
PCM 

Ley de Recursos Hídricos, aprobado mediante Ley N°29338 

Reglamento de Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, aprobado 
mediante D.S N° 017-2009-AG 

Decreto Supremo N° 013-2010-AG, que aprueba el Reglamento para la Ejecución de 
Levantamiento de Suelos 

Sobre 
vegetación, 
flora y fauna 

Actualización de la Lista de Clasificación y Categorización de las Especies Amenazadas 
de Fauna Silvestre Legalmente Protegidas, aprobado por D.S N° 004-2014-MINAGRI 

Categorización de Especies Amenazadas de Flora Silvestre, aprobado mediante D.S N° 
043-2006-AG 

Ley Forestal y de Fauna Silvestre, aprobado mediante Ley N° 29763 

Reglamento para la Gestión Forestal, aprobado mediante D.S N°018-2015- MINAGRI 

Reglamento para la Gestión de Fauna Silvestre, aprobado mediante D.S N° 019-2015-
MINAGRI 

Reglamento para la Gestión de Plantaciones Forestales y los Sistemas Agroforestales, 
aprobado mediante D.S N° 020-2015 

Reglamento para la Gestión Forestal y de Fauna Silvestre en Comunidades Nativas y 
Comunidades Campesinas, aprobado por Decreto Supremo N° 021-2015-MINAGRI. 

Ley que crea el organismo de supervisión de los recursos forestales y de fauna silvestre, 
aprobado mediante D.L N° 1085 

Sobre 
seguridad y 
salud en el 

trabajo 

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado con Ley N° 29783 

Modificación de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado con Ley N° 30222 

Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por D.S N° 005-
2012-TR 

Modifican el Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por D.S 
N° 006-2014-TR 

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas, R.M N° 
111-2013-MEM-DM 
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Reglamento Nacional de Edificaciones-RNE, aprobado mediante D.S N° 010-2009-
VIVIENDA 

Protocolos Exámenes Médicos Ocupacionales y Guías de Diagnóstico de Exámenes 
Médicos Obligatorios por Actividad, aprobado mediante R.M. N° 312-2011-MINSA 

Modifican Documento Técnico “Protocolos de Exámenes Médicos Ocupacionales y Guías 
de Diagnóstico de Exámenes Médicos Obligatorios por Actividad” – R.M. N° 571-2014-
MINSA. 

Decreto Supremo N° 001-2016-MIMP, Decreto Supremo que desarrolla la Ley N° 29896, 
Ley que establece la implementación de lactarios en las instituciones del sector público y 
del sector privado promoviendo la lactancia materna. 

Sobre calidad 
ambiental 

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen Disposiciones 
Complementarias, aprobado por D.S N° 003-2017-MINAM 

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido, aprobado por D.S N° 085-
2003-PCM 

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, aprobado por D.S N° 011-
2017-MINAM 

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones 
Complementarias, aprobado por D.S N° 004-2017-MINAM 

Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Radiaciones No Ionizantes, 
aprobado por D.S N° 010-2005-PCM 

Resolución Jefatural N° 030-2016-ANA, que aprueba la clasificación de cuerpo de agua 
marino - costero 

Resolución Jefatural N° 056-2018-ANA, que aprueba la clasificación de los cuerpos de 
agua continentales superficiales 

Sanidad y 
residuos 
sólidos 

Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, aprobado por D.L N° 1278 

Reglamento de la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, aprobado por D.S N° 
014-2017-MINAM 

Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, aprobado 
con Ley N° 28256 

Reglamento de la Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos 
Peligrosos, aprobado con D.S N° 021-2008-MTC 

Ley General de Salud, aprobado mediante Ley N° 26842 

Arqueológico 

Ley General del Patrimonio Cultural, aprobado mediante Ley N° 28296 

Decreto Supremo N° 011-2006-ED, que aprueba el Reglamento de la Ley N° 28296, Ley 
General del Patrimonio Cultural de la Nación. 

Delitos Contra el Patrimonio Cultural, para el D.L N° 635 Código Penal 

Resolución Ministerial N° 253-2014-MC, Aprueban alcance del concepto de 
infraestructura preexistente, para efecto de lo dispuesto en el numeral 2.3 del artículo 2 
del Decreto Supremo N° 054-2013- PCM. 

Resolución Directoral N° 000005-2016-DCS-DGDP-VMPCIC/MC, Aprueban mediante 
Resolución Directoral el nuevo Reglamento de Sanciones Administrativas por 
Infracciones en contra del Patrimonio Cultural de la 
Nación. 

Reglamento de Intervenciones Arqueológicas, aprobado pro D.S N° 003-2014-MC 

Resolución Viceministerial N° 238-2017-VMPCIC-MC, que aprueba la Guía para la 
Expedición del Certificado de Inexistencia de Restos Arqueológicos – CIRA. 

Sobre el 
ámbito social 

Aprueban el Reglamento sobre transparencia, acceso a la información pública ambiental 
y participación y consulta ciudadana en asuntos ambientales, aprobado por D.S N° 002-
2009-MINAM. 

Aprueba Lineamientos para la Participación Ciudadana en la Actividades Eléctricas, 
aprobado por Resolución Ministerial N° 223-2010-MEM/DM 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

3.1. OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

3.1.1. Objetivo 

El objetivo del presente capitulo es la descripción de los componentes auxiliares del 
proyecto cuya instalación o modificación fue realizada sin haber efectuado previamente el 
procedimiento de modificación correspondiente. Todo ello, precisando la naturaleza, 
relevancia y efectos de los componentes implementados y proponiendo las medidas 
necesarias para su óptima gestión ambiental. 

3.1.2. Justificación. 

De acuerdo al Literal b) del primer párrafo del artículo 46.- Supuestos de aplicación del 
Plan Ambiental Detallado del “Reglamento para la protección ambiental en las actividades 
de Actividades Eléctricas” aprobado por el Decreto Supremo Nº 014-2019-EM, se indica 
que el titular de manera excepcional, puede presentar un PAD en caso desarrolle 
actividades de electricidad que cuenten con Estudio de Ambiental o Instrumento de Gestión 
Ambiental complementario y se hayan realizado ampliaciones y/o modificaciones a la 
actividad, sin haber efectuado previamente el procedimiento de modificación 
correspondiente. 

En este escenario se enmarcan las variaciones del proyecto Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero, las cuales involucran componentes auxiliares: la Planta de tratamiento de 
agua potable en el campamento Caña Brava, la Planta de agua para Servicios Sanitarios 
de Presa Cirato, Área de Lombricultura, Pozo séptico de casa de máquinas, Pozo séptico 
de Presa Cirato y Tanque de combustible 250 Galones.  

Cabe indicar que, el proyecto de la CH Carhuaquero cuenta con su principal instrumento 
de Gestión Ambiental Aprobado mediante Resolución Directoral N° 015-98-EM/DGE, 
Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) de la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero. 

Finalmente, las áreas donde se encuentran los componentes auxiliares contemplados en 
el presente Plan Ambiental Detallado (PAD), presentan condiciones físicas y biológicas 
compatibles al área aprobada en el IGA principal, y se encuentran dentro del área de 
influencia aprobada en el referido IGA. 

3.2. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

3.2.1. Ubicación geopolítica 

El presente Plan Ambiental Detallado de los componentes auxiliares de la CH Carhuaquero 
contempla seis (06) componentes auxiliares dentro de las instalaciones, tales como: la 
Planta de tratamiento de agua potable (Campamento Caña Brava), Planta de agua para 
Servicios Sanitarios (Presa Cirato), Área de lombricultura, Pozo séptico de casa de 
máquinas, Pozo séptico de Presa Cirato y Tanque de combustible 250 galones; estos 
componentes se ubican en los distritos de Llama y Catache, provincia de Chota y Santa 
Cruz, Región Cajamarca. (Ver Mapa BG-21165-C-GN-01 Ubicación y división política). En 
el siguiente Cuadro 3.2-1 se detalla la ubicación del presente proyecto.  
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Cuadro 3.2-1 Ubicación política del Proyecto 

Departamento Provincia Distrito 

Cajamarca 
Chota Llama 

Santa Cruz Catache 

Elaborado por: Biogea, 2021. 

La ubicación específica de los componentes propuestos se presenta en el Cuadro 3.2-2, y 
en el Mapa BG-21165-C-GN-02 a una escala menor donde se puede visualizar los 
componentes.  

El acceso a la zona del proyecto, se realiza a través de la Panamericana Norte que une 
Lima-Chiclayo (770 km), Chiclayo-Chongoyape (62km) y Chongoyape-Carhuaquero (21 
km). 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000.

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 18S Datum: WGS84
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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Cuadro 3.2-2 Ubicación geográfica de los componentes contemplados en el Plan 
Ambiental Detallado (PAD) 

Nº Componentes Vértices 

COORDENADAS UTM                          
DATUM WGS 84 ZONA 18S 

ESTE (m) NORTE (m) 
Altitud 

(m.s.n.m.) 

1 

Planta de Tratamiento de Agua 
Potable (campamento Caña 

Brava) 
Centroide (C.1) 693581.76 9269067.24 368 

Planta de Agua para Servicios 
Sanitarios (Presa Cirato) 

Centroide (C.2) 706723.36 9266253.97 903 

2 Área de Lombricultura Centroide (C.3) 692974.48 9268813.97 364 

3 
Pozo Séptico Casa de Maquina Centroide (C.4) 694725.00 9268869.00 383 

Pozo Séptico Presa Cirato Centroide (C.5) 706718.00 9266376.00 876 

4 
Tanque de combustible 250 

galones 
Centroide (C.6) 694590.50 9268863.78 391 

 Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

3.2.2. Cuenca hidrográfica  

Los componentes contemplados en el PAD de los componentes auxiliares de la CH 
Carhuaquero se encuentran ubicadas en la región hidrográfica del Pacifico, en la cuenca 
Chancay-Lambayeque. Ver Mapa BG-21165-C-AM-04 Cuencas y red hidrográfica. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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3.2.3. Comunidades campesinas 

Los componentes evaluados del PAD de componentes auxiliares de la CH Carhuaquero, 
no atraviesan ninguna comunidad campesina, encontrándose todos los componentes y su 
área de influencia dentro de las propiedades de ORAZUL. Ver Mapa BG-21165-C-GN-03 
Comunidades y vías de acceso. 

 

3.2.4. Área Natural Protegida y/o Zona de Amortiguamiento y/o Área de 
Conservación Regional 

El proyecto no atraviesa ningún Ecosistema Frágil, Área Natural Protegida (ANP) por el 
Estado y tampoco por ninguna zona de amortiguamiento, ni mucho menos un área de 
conservación regional de acuerdo al Servicio Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
(SERNANP). Ver Mapa BG-21165-C-AM-14 ANP. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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3.3. CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 

En el presente Ítem se describen las características de diseño, procesos, entre otros 
aspectos de cada uno de los componentes que hayan sido implementados y/o modificados; 
así como el año en el que se realizó su instalación y estado actual. 

3.3.1. Componentes Principales 

La CH Carhuaquero no cuenta con componentes principales que requieran acogerse al 
presente Plan Ambiental Detallado. 
 
3.3.2. Componentes Auxiliares 

Los componentes instalados y/o modificados que fueron acogidos dentro del PAD de la CH 
Carhuaquero son los siguientes: 

- Planta de Tratamiento de Agua Potable (campamento Caña Brava) y Planta de Agua 
para Servicios Sanitarios (Presa Cirato). 

- Área de Lombricultura. 

- Pozo Séptico de Casa de Maquina y Cirato. 

- Tanque de combustible 250 galones 

 

A. Planta de Tratamiento de Agua Potable (campamento Caña Brava) y Planta 

de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

La Planta de Tratamiento de Agua Potable (campamento Caña Brava) y la Planta de Agua 
para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) están consideradas en el presente PAD ya que no 
estuvieron contemplados en los instrumentos de Gestión Ambiental previamente 
aprobados para la CH Carhuaquero; por error se omitieron en el “Programa de Adecuación 
y Manejo Ambiental de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero” aprobado mediante 
Resolución Directoral N° 015-98-EM/DGE. 

La captación de agua para la Planta de Tratamiento de Agua Potable proviene del canal 
de carga de la CH Caña Brava que transporta las aguas turbinadas descargadas de la 
Casa de Máquinas de Carhuaquero y Carhuaquero IV; mientras que, la Planta de Agua 
para Servicios Sanitarios captan sus aguas desde la Presa Cirato (Ver Anexo 3.1 PTAP y 
Planta de agua para servicios sanitarios).  

Se precisa que mediante Resolución Directoral N° 2061-2016-ANA-AAA JZ.V la Autoridad 
Nacional del Agua precisó que el titular está habilitado a utilizar el volumen de agua 
consignado en la licencia de uso de agua otorgada mediante Resolución Directoral N° 468-
2013-ANA-AAA JZ.V para satisfacer las necesidades del campamento Caña Brava, por ser 
parte del desarrollo de sus actividades productivas. 
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Cuadro 3.3-1. Componente Auxiliar – Planta de Tratamiento de Agua Potable 
(campamento Caña Brava) y Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa 

Cirato) 

Componente Fotografía 
Estado 
Actual 

Periodo de 
ejecución  

Planta de 
Tratamiento 

de Agua 
Potable 

(campamento 
Caña Brava) 

 

 

Construido 1986 
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Componente Fotografía 
Estado 
Actual 

Periodo de 
ejecución  

Planta de 
Agua para 
Servicios 
Sanitarios 

(Presa 
Cirato) 

 

 

Construido 1986 

Elaborado por: Biogea 2021. 

A.1. Descripción técnica  

A.1.1 Planta de Tratamiento de Agua Potable (campamento Caña Brava) 

La Planta de Tratamiento de Agua Potable cuenta con un área aproximada de 2 707.32 m2, 
el cual está delimitado con malla electro soldada sobre tubos metálicos. (Ver Anexo 3.1.1 
PTAP) 

La PTAP está compuesta principalmente por los siguientes componentes: 

Bombas estacionarias 

La captación principal proviene del canal de carga de la CH Caña Brava, para ello se utiliza 
dos electrobombas centrifugas monoblock serie C Hidrostal de motor trifásico, 11.5 HP, 
3510 RPM y 60 Hz.  

En la Figura 3.3.2-1 se presenta la bomba principal ubicada fuera de la Planta de 
Tratamiento de Agua Potable.   
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Figura 3.3.2-1. Bomba estacionaria principal 

 
  Fuente: Biogea, 2021. 

En la Figura 3.3.2-2 se muestra la placa de la bomba principal.  

Figura 3.3.2-2. Placa de bomba principal 

 
 Fuente: Biogea, 2021. 

 

Tanque Sulfatador (750 L) 

En este tanque se realiza la dilución del sulfato de aluminio del tanque sulfatador con una 
dosificación de 3.5 Kg de sulfato de aluminio granulado en 600 L de agua y se inyecta el 
floculante hacia la poza N° 1 (poza de sedimentación). Ver Figura 3.3.2-3 
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Figura 3.3.2-3. Tanque Sulfatador 

 
  Fuente: Orazul, 2022 
 

Poza de sedimentación (poza N° 1) 

Es una poza de concreto de capacidad aproximada de 100 m3 donde se llega el agua de 
la captación y el floculante preparado y se realiza el proceso de sedimentación de los 
sólidos para luego el agua clarificada pase a las pozas de almacenamiento.  (Ver 

Figura 3.3.2-4). 

Figura 3.3.2-4. Poza de Sedimentación 

 
Fuente: Biogea, 2021. 
 

 

Poza de almacenamiento (pozas N° 2 y N° 3) 
 
El agua clarificada de la poza de sedimentación se bombea a las pozas de almacenamiento 
Poza N° 2 de aproximadamente 130 m3 y a la Poza N° 3 de aproximadamente 40 m3 donde 
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se almacenan temporalmente el agua antes de ser impulsadas mediante bombeo al tanque 
clorinador. (Ver Figura 3.3.2-5) 
 

Figura 3.3.2-5. Poza de Almacenamiento 

 
Fuente: Biogea, 2022 
 
 

Desinfección 

Como tratamiento final se realiza el proceso de desinfección por cloración y para esto se 
cuenta con un tanque de aproximadamente 750 L donde se realiza la dilución del cloro 
granulado en agua que luego es inyectado en el tanque clorinador de aproximadamente 12 
m3. Asimismo, se precisa que para la desinfección también se tiene instalado un sistema 
de inyección de cloro líquido; por lo que, la desinfección se puede realizar utilizando cloro 
granulado o líquido. 

Luego del proceso, el agua es bombeada mediante las bombas de impulsión a la red de 
distribución. (Ver Figura 3.3.2-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poza 2 
Poza 3 

Poza 1 
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Figura 3.3.2-6. Tanque de Clorinador 

  
  Fuente: Orazul, 2022. 

 
Como parte de los insumos que se utilizan en la Planta de Tratamiento de Agua Potable 
(Campamento Cirato) se tiene lo siguiente: 
 
Cuadro 3.3-2. Insumos químicos para la PTAP Campamento Caña Brava y la Planta 

de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato 

Insumo Químico Cantidades aproximadas (tn/año) 

Sulfato de aluminio 2.0 

Cloro líquido 0.15 

Cloro granular 0.30 

Fuente: Orazul, 2022 

 
A.1.2 Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

La Planta de Agua para los Servicios Sanitarios de la Presa Cirato cuenta con un área 
aproximada de 705.53 m2, el cual está delimitado con malla electro soldada sobre tubos 
metálicos.  

La Planta de Agua tiene los siguientes componentes: 

- Un tanque de sedimentación de aproximadamente 50 m3 con un área aproximada de 
42.25 m2. El agua es bombeada desde la Presa Cirato mediante una tubería de acero 
de 4” de diámetro 

- Un tanque de almacenamiento de capacidad de 20 m3 con un área de 18.4 m2 y una 
(01) bomba de impulsión de agua monofásica 220-230 V 60 Hz de 1.24 kw. 

- Cuatro (04) tanques de almacenamiento y cloración de 2.5 m3 cada uno. Se precisa 
que la actividad de cloración se realiza manera manual preparando la solución en un 
balde y agregando directamente a los tanques de almacenamiento. 

Las cisternas de almacenamiento (tanques) están construidas de concreto Fc=210 kg/cm2 
en muros y losa maciza, los pisos son pulidos de concreto y tienen aditivo 
impermeabilizante de concreto que actúa obstruyendo la porosidad del concreto evitando 
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la absorción capilar interna. (Ver Anexo 3.1.2 Planta de Agua). 

Figura 3.3.2-7. Tanque de sedimentación 50 m3 

 
 Fuente: Biogea, 2021. 

 

Figura 3.3.2-8. Tanque de almacenamiento 20 m3 

 
Fuente: Biogea, 2021. 
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Figura 3.3.2-9. Tanques de Almacenamiento y cloración 1, 2, 3 y 4 

 
Fuente: Biogea, 2021. 

 

A.1.3 Insumos Químicos 

Los insumos químicos para la PTAP (Campamento Caña Brava) y la Planta de Agua para 
servicios higiénicos (Presa Cirato) son el sulfato de aluminio e hipoclorito de calcio al 65%. 
(Ver Anexo 3.1.3 Hojas MSDS) 

Cuadro 3.3-3. Insumos químicos para la PTAP Campamento Caña Brava y la Planta 
de Agua para servicios sanitarios Presa Cirato 

Insumo Químico Cantidades aproximadas (tn/año) 

Sulfato de aluminio 0.15 

Hipoclorito de calcio al 65% 0.01 

Fuente: Orazul, 2022 

 

B. Área de Lombricultura 

Este componente está considerado en el presente PAD ya que no están contempladas en 
los instrumentos de gestión de Gestión Ambiental previamente aprobados para la CH 
Carhuaquero.  

El área de lombricultura surge con el fin de aprovechar los residuos orgánicos generados 
en la CH, así mejorando el manejo de los mismos. 

El abono (humus) producido en dicha área es utilizado para el mantenimiento de los 
jardines de la Central Hidroeléctrica. (Ver Anexo 3.2 Lombricultura) 

00038



  

  

 

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

Enero 2023 
Pág. 3-23  

 

Cuadro 3.3-4. Componente Auxiliar – Área de Lombricultura 

Componente Fotografía 
Estado 
Actual 

Periodo de 
ejecución 

Área de 
Lombricultura 

 construido 2010 

 
Elaborado por: Biogea 2021. 

B.1. Descripción técnica  

El área de lumbricultura tiene como finalidad principal la generación de humus para la 
aplicación de los jardines de la CH Carhuaquero.  

El área de lombricultura tiene una superficie total de 1 295.48 m2 y cuenta con dos zonas: 
lombricultura y preparación de compost.  

B.1.1 Zona de Preparación de Compost 

Tiene un área de 94.13m2, cuenta con columnas cilíndricas de acero de 3” y 6”, un sistema 
de vigas mixtas de acero y madera; el perímetro y techo está cubierto con calaminas y por 
malla gallinero. 

Se encuentran tres (03) pozas de muro de albañilería revestidas en concreto y piso de 
concreto F´c=210 kg/cm2, con áreas variables y 0.50m de alto. (Ver Figura 3.3.2-10) 

Pozas de concreto destinadas al almacenamiento de residuos para su descomposición y 
generación del compost. Todas las pozas de compostaje se encuentran en un ambiente 
abierto (al aire libre) y contienen a los residuos entre cuatro y cinco meses. Posterior a ello, 
el compost generado se traslada a las camas de tamizado y producción de humus y 
lixiviados. 

00039



  

  

 

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

Enero 2023 
Pág. 3-24  

 

Figura 3.3.2-10. Zona de preparación de Compost 

  
Fuente: Biogea, 2021 

 

Producción de Compost 

El ambiente donde se produce el compost es abierto en cajones construidos de ladrillo y 
cemento, donde se le añade los residuos orgánicos del comedor, guano, rastrojos y agua 
para mantener la humedad (Ver Cuadro 3.3-5), esto se mezcla y homogeniza, por efecto 
del calor y temperatura se inicia el proceso de descomposición de la materia orgánica, que 
en la primera semana llega a tener una temperatura de hasta 70 a 80 grados centígrados. 

Cuadro 3.3-5. Insumos para producción de compost 

Insumo Cantidad aproximada 

Guano 2.5 TN/año 

Residuos orgánicos del comedor 30 a 40 Kg/día 

Fuente: Orazul, 2022 
Elaborado por: Biogea, 2022 

Luego a esta misma mezcla se le hace un segundo volteo y homogenización, añadiendo 
agua en menos proporción si es que es necesario, esta muestra va a presentar una 
temperatura interna de 50 a 60 grados.  

Este proceso continuo por varias semanas, hasta que la temperatura interna de la mezcla 
sea a temperatura ambiente y no tenga olores de descomposición (aproximadamente 4 a 
5 meses). Una vez verificado esto se obtiene una mezcla en condiciones para pasar a las 
camas de humus de la zona de lombricultura. 

B.1.2 Zona de Lombricultura 

La función de la zona de lombricultura tiene como función la obtención y tamizado del 
humus. 

La zona de lombricultura cuenta con un área de 134 m2, cuenta con columnas de tubería 
de acero de 6” y vigas cilíndricas de acero de 2 ½”, para el cerco perimétrico se usa malla 
gallinero de 2” x 2 ½”. Tiene cobertura de calamina galvanizada de 30mm  

Dentro de la zona de lombricultura hay dos camas de humus de aproximadamente 8 m de 
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largo, 1.02 m de ancho y 0.40m de alto, además cuenta con su poza para colectar los 
lixiviados. Están construidos con muros de mampostería de ladrillo y piso de concreto. (Ver 
Figura 3.3.2-11)  

Además, se tiene dos camas de concreto de dimensiones 10.60 m de largo, 1.28m de 
ancho y 0.40m de alto que se utilizan para almacenar el humus embolsado. 

El piso de las camas de humus es de concreto y cuenta con gradiente para que el lixiviado 
se dirija hacia la poza de colección. La función de estas camas es la obtención del humus 
para su uso en los jardines de la CH Carhuaquero.  

Los lixiviados recuperados se utiliza como abono foliar en los jardines del campamento de 
la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, el cual son transportados en envases de plásticos 
herméticos. 

Figura 3.3.2-11. Camas de humus y poza de lixiviados 

 
 Fuente: Orazul, 2022 
 

Producción de Humus 

El compost se transporta con la ayuda de una carretilla, luego se procede a realizar un 
riego liviano hasta un 50% de humedad, luego se inocula las lombrices. Luego se debe 
comprobar que las lombrices acepten el alimento, lo cual se comprueba cuando las 
lombrices penetran en el alimento sin contratiempos y procedan a su alimentación, 
reproducción y producción de humus. Si las lombrices se retiran es indicador que el 
alimento no está listo y el sustrato debe volver al compostaje. 

La producción de humus requiere mantener la humedad y realizar la mezcla semanal. Una 
vez trascurrido 2 a 3 meses el compost en el área de humus se procede a cernir y/o tamizar 
(malla), obteniendo la cosecha de humus.  

La generación de lixiviado es mínima y se almacena en envases herméticos para su uso 
como abono foliar en los jardines de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero. 

Se precisa que todo el proceso se realiza en un periodo aproximado de 6 a 8 meses. 

 

C. Pozos Sépticos  

Estos componentes se consideran en el presente PAD debido a que en el PAMA se 
omitieron involuntariamente. (Ver Anexo 3-3 Pozos sépticos). 

Cuadro 3.3-6. Componente auxiliar – Pozo Séptico Casa de Máquinas 
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Componente Fotografía Estado Actual 
Periodo de 
ejecución 

Pozo Séptico de 
Casa de Máquinas 

 

Construido 
 1987 

 

Pozo Séptico de 
Cirato 

 

Construido 1988 

Fuente: Biogea, 2021. 

C.1. Descripción técnica 

 Pozo Sépticos 

Un pozo séptico, fundamentalmente consiste en un depósito impermeable donde se 
efectúa la sedimentación de la materia en suspensión, la formación de natas en la 
superficie del agua debido a los sólidos flotantes y la descomposición de la materia 
orgánica por la acción de las bacterias anaerobias, que proliferan en ausencia de oxígeno 
libre. 

Los lodos son el resultado de la sedimentación de partículas sólidas en el fondo del pozo 
séptico, mientras que la nata es la porción parcialmente sumergida de sólidos flotantes 
aglomerados en la superficie del fluido del tanque; los lodos y, en menor proporción las 
natas, se digieren con lo que se reduce su volumen. Sin embargo, queda un residuo de 
materiales sólidos inertes, al que se le proporcionar un espacio de almacenamiento en los 
intervalos entre las limpiezas, ya que, de otra forma se arrastrarían fuera del tanque y 
obstruirían el sistema de infiltración. Estos lodos digeridos que se acumulan en el fondo de 
las unidades, son extraídos periódicamente por una EO-RS y confinados en el lugar de 
disposición final autorizado (relleno sanitario).  

En el siguiente cuadro se presentan los parámetros de diseño de los Tanques Sépticos 
materia del presente PAD. 

Cuadro 3.3-7. Características de diseño de los tanques sépticos - 1 
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Componente  Parámetros de diseño 

Pozo séptico de Casa de Máquinas 

 Población de diseño: 30 habitantes. 

 Dotación de agua: 90 L/hab/día. 

 Porcentaje de agua residual: 80%. 

 Caudal promedio de desagüe: 2160 l/día. 

Pozo séptico de Cirato  
 Población de diseño: 10 habitantes. 

 Dotación de agua: 90 L/hab/día. 

 Porcentaje de agua residual: 80%.  

 Caudal promedio de desagüe: 720 l/día. 

Elaborado por: Biogea 2022. 

Cada pozo séptico cuenta con compartimientos dentro el sistema de tratamiento de las 
aguas residuales, y a su vez cuenta con pozos de percolación para la disposición final 
mediante infiltración en el terreno. En el Cuadro 3.3-8, se muestran las dimensiones de las 
cámaras y pozos de percolación para cada tanque séptico. 

Cuadro 3.3-8. Características de diseño de los tanques sépticos – 2 

Componente  Dimensiones 

Pozo séptico 
(Casa de 

Máquinas)  

Cuenta con tres tanques sépticos para el tratamiento de las aguas residuales 
domésticas provenientes del uso de los servicios higiénicos que está a 
disposición del personal que labora en Taller, almacenes y oficinas de la 
Central. La dimensión del primer tanque es de 4m x 1.75m, el segundo y 
tercer tanque son de 4m x 1.5m, las alturas de los tres tanques son de 2.60m.  
Asimismo, cuenta con dos pozos percoladores circulares de 2.80 m de 
profundidad y diámetro de 1.50m 
Según el test de percolación el suelo es de tipo rápido. 

Pozo séptico 
(Cirato)  

El tanque séptico tiene dimensiones de 4.0m x 1.75m y 2.5m de profundidad, 
construidos de ladrillos de arcilla de 9x13x23cm y tubos de ventilación de 
PVC de 4”. Las aguas residuales domesticas provienen del uso de los 
servicios higiénicos del campamiento del sector Cirato. 
Asimismo, se cuenta con dos pozos percolador circular de 2.15m de diámetro 
y 2.25 m de profundidad. 
Según el test de percolación el suelo es de tipo rápido. 

Elaborado por: Biogea 2022. 

 Pozos de percolación 

El pozo de percolación es una cámara cubierta por paredes porosas que sirve para que las 
aguas residuales, previamente tratadas, que se infiltren lentamente. El buen 
funcionamiento de esta tecnología depende del tipo de suelo y de su permeabilidad 

El uso de este sistema es una práctica generalizada en zonas donde no se cuentan con 
redes de alcantarillado público, siendo aceptado universalmente, siempre que se diseñe, 
construya y funcione en condiciones que permita proteger el medio ambiente. 

A continuación, en el Cuadro 3.3-9 se muestran las características del diseño de las zanjas 
de infiltración para cada pozo séptico: 

Cuadro 3.3-9. Características de diseño de los pozos de infiltración 

Componente  Disposición final del agua residual tratada 

Pozo séptico (Casa de Máquinas)  

 Tiempo de infiltración (1,0 cm): 2.64 min. 

 Coeficiente de infiltración (R): 82.47 L/m2/día. 

 Área de absorción requerida (Q/R): 26.19 m2. 

 Diámetro del Tanque: 1.50 m 

 Profundidad del Tanque: 2.80 m 

 Número de pozos: 02 
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Componente  Disposición final del agua residual tratada 

Pozo séptico (Cirato)  

 Tiempo de infiltración (1,0 cm): 2.18 min. 

 Coeficiente de infiltración (R): 88.64 L/m2/día. 

 Área de absorción requerida (Q/R): 8.12 m2. 

 Diámetro del tanque: 2.15 m 

 Profundidad del tanque: 2.25 m 

 Número de pozos: 02 

Elaborado por: Biogea 2022. 

 

D. Tanque de combustible 250 galones 

Este componente está considerado en el PAD debido a que no se contempló inicialmente 
en los instrumentos de gestión ambiental anteriores de la CH Carhuaquero.  

Este componente consta de un tanque de combustible con capacidad para 250 galones, 
para el almacenaje y despacho de combustible, con el fin de satisfacer el consumo interno 
ante contingencias debido a que se prioriza abastecer en estaciones de servicio de terceros 
cercanas a la central. (Ver Anexo 3.4 Grifo 250 galones). 

Cuadro 3.3-10. Componente auxiliar – Grifo 250 galones 

Componente Fotografía Estado Actual 
Periodo de 
ejecución 

Tanque de 
combustible 250 

galones 

 

Construido  2018 

Fuente: Biogea, 2022. 

D.1. Descripción técnica 

El tanque de combustible de 250 galones esta sobre un área aproximada de 12 m2. Sus 
especificaciones constructivas son las siguientes: está construida con un piso de cemento 
pulido e impermeabilizado con pintura epóxica. Cuenta con estructura metálicas de 
paredes con enmallado y portón de acceso, el techo también tiene estructura metálica y 
está cubierto con calaminon.  

Se precisa que la estructura del tanque de combustible cuenta con un dique de 0.3m de 
altura que sirve como contención primaria y un sistema de contención secundaria de 
0.60x0.60x0.60 m, construida de concreto simple e impermeabilizado con pintura epóxica 
y tapa metálica ligera. La contención secundaria tiene capacidad de 50 galones y una 
válvula de cierre rápido. 

Además, se cuenta con un equipo portátil de surtidor de combustible, pozo a tierra, murete 
de concreto para su tablero eléctrico, tablero eléctrico, luminarias, sistema contra incendios 
y kit anti derrame.     
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Figura 3.3.2-12. Sistema de Contención 

  
 Fuente: Biogea, 2022 
 

Figura 3.3.2-13. Sistema Contra incendios 

 
   Fuente: Biogea, 2022 
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Figura 3.3.2-14. Kit Anti derrame 

 
 Fuente: Biogea, 2022 
 

El tanque de combustible 250 galones es llenado aproximadamente una (01) vez al mes 
por una empresa contratada, por lo que, aproximadamente se consume 3000 gal/año en la 
CH Carhuaquero.   
 

 

3.4. ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

3.4.1. Actividades Etapa Post – Construcción 

Al término de la etapa constructiva se realizó el cierre y limpieza de los frentes de obra, 
teniendo como premisa que las áreas utilizadas y las zonas de emplazamiento de los 
componentes se dejaron en iguales o similares condiciones a las encontradas al inicio de 
las actividades.  

3.4.2. Actividades en la Etapa de Operación y Mantenimiento  

Esta etapa comprende las actividades de los componentes contemplados en el PAD CH 
Carhuaquero.  

En el siguiente Cuadro 3.4-1 se describe las actividades relacionada a la etapa de 
operación y mantenimiento.  

Cuadro 3.4-1. Actividades en la etapa de operación y mantenimiento. 

Etapa del 
Proyecto 

Componente 
Actividades 
Generales 

Actividades Especificas 

Operación y 
Mantenimiento 

Planta de Tratamiento de 
Agua Potable 

(campamento Caña 
Bravo) 

Operación 

Movilización del personal 

Operación de la planta de agua 
potable 

Mantenimiento 
Preventivo 

Lubricación de cojinetes, 
limpieza externa de las bombas 

y cambio de empaquetadura. 
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Etapa del 
Proyecto 

Componente 
Actividades 
Generales 

Actividades Especificas 

Inspecciones de bombas 
sumergibles 

Limpieza e inspección del 
dosificador de sulfato de 

aluminio y de cloro 

Limpieza de pozas 

Mantenimiento 
Correctivo 

Reparación de estructuras 

Reemplazo de equipos y 
componentes 

Planta de Agua para 
Servicios Sanitarios 

(Presa Cirato) 

Operación 
Movilización del personal 

Operación de la planta de agua 

Mantenimiento 
Preventivo 

Limpieza general y retiro de 
maleza de los alrededores de la 

planta 

Limpieza de los tanques, 
bombas y pozas 

Mantenimiento 
Correctivo 

Reparación de estructuras 

Reemplazo de equipos y 
componentes 

Área de Lombricultura 

Operación 

Movilización del personal 

Recepción y almacenamiento 
temporal en tachos 

Producción de compost y 
cosecha de humus 

Mantenimiento 
Preventivo 

Limpieza e inspecciones 
visuales. 

Mantenimiento 
Correctivo 

Reparación de estructuras 

Pozo Séptico de Casa de 
Maquina y Presa Cirato 

Operación de pozos sépticos 

Mantenimiento 
Preventivo 

Inspecciones visuales a los 
pozos sépticos para verificar el 

estado de conservación o 
vulnerabilidad. 

Limpieza externa, retiro de 
piedras, mala hierba y todo 

material extraño. 

Retiro de lodos mediante una 
EO-RS 

Mantenimiento 
Correctivo 

Resanar estructuras 

Tanque de 
almacenamiento 250 

galones 

Operación 

Recarga de combustible por 
parte de contratista 

Despacho de combustible 

Mantenimiento 
Preventivo 

Inspección y limpieza de 
componentes 

Mantenimiento 
Correctivo 

Reparación de estructuras y 
cambio de componentes 

Elaborado por: Biogea, 2021. 

A. Actividades de Mantenimiento Preventivo  

A.1. Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Caña Brava) 

El mantenimiento programado se efectúa a los equipos, servicios o instalación en la Planta 
de Tratamiento de Agua Potable con el propósito de reducir la probabilidad de fallo, 
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mantener condiciones seguras y preestablecidas de operación, prolongar la vida útil y evitar 
accidentes.  

Las actividades programadas dentro de este componente son las siguientes: 

 Lubricación de cojinetes de las bombas estacionaria cada 400 horas, limpieza 
externa de las bombas de impulsión semestralmente y cambio de empaquetadura 
de la bomba estacionaria de bombeo trimestralmente. 

 Inspecciones de bombas sumergibles anualmente. 

 Limpieza e inspección del dosificador de sulfato de aluminio y de cloro, anualmente. 

 Limpiezas periódicas de las pozas de sedimentación y almacenamiento. 

 

A.2. Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

Para el mantenimiento de la Planta de Aguas para Servicios Sanitarios se realiza las 
siguientes actividades: 

 Limpieza general y retiro de maleza de los alrededores de la planta mensualmente.  

 Limpieza semestral de los tanques, bombas y pozas. 

 

A.3. Área de Lombricultura 

El personal encargado efectuará la limpieza del área de Lombricultura y áreas adyacentes, 
se contará actividades de mantenimiento preventivos para evitar cualquier contingencia 
que pudiera generar afectación al medio ambiente y a la salud del personal que trabajará 
en la empresa.  

 Inspección visual mensual de los equipos, estructuras y herramientas utilizadas 
para la actividad se encuentren en buen estado. 

 Limpieza semanal del área de lombricultura.  

 

A.4. Pozos Sépticos (Casa de Máquinas y Presa Cirato) 

El mantenimiento e inspección de los pozos sépticos deben ser al menos una vez por año 
ya que esta es la única manera de determinar cuándo se requiera una operación de 
mantenimiento y limpieza. Las actividades a realizar para optimizar el funcionamiento de 
los pozos sépticos son los siguientes: 

 Inspecciones visuales trimestrales a los pozos sépticos para verificar el estado de 
conservación o vulnerabilidad. 

 Limpieza externa trimestralmente, retiro de piedras, mala hierba y todo material 
extraño.  

 Retiro de lodos anualmente mediante una EO-RS. 
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A.5. Tanque de combustible 250 galones 

Esta actividad incluye la inspección, recopilación permanente de información, limpieza del 

filtro de línea y otros componentes y actualización de datos. Sobre la base de la inspección 

efectuada, se toma decisiones para reparar, reemplazar o continuar operando. 

B. Actividades de mantenimiento correctivo 

Es la reparación que se realiza a la instalación una vez que se ha producido el fallo con el 
objetivo de restablecer el funcionamiento y eliminar la causa que ha producido la falla. El 
mantenimiento correctivo tiene la finalidad de reemplazar los elementos o equipos 
averiados y que no pueden funcionar operativamente de los componentes a regularizarse 
en el presente PAD, el reemplazo también se da cuando los equipos han cumplido las 
horas de trabajo para las que fue fabricado.  

B.1. Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Caña Brava) 

En caso haya fallas en el tratamiento de agua potable se realizará se realizará la reparación 
de estructuras y el reemplazo de equipos y componentes, esto se realiza a condición. 

B.2. Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

Se consideran contingencias en la operación y mantenimiento de la Planta de Agua para 
Servicios Sanitarios, para actividades no programadas como son: reparación de 
estructuras y el reemplazo de equipos y componentes. 

B.3. Área de Lombricultura 

El mantenimiento correctivo realizado para el área de lombricultura es la reparación de 
infraestructura deteriorada. 

B.4. Pozos Sépticos (Casa de Máquinas y Presa Cirato) 

En caso de obstrucción del dispositivo de salida, se considera lo siguiente: 

 Si se detectan paredes rajadas o tarrajeo deteriorados, se procede a resanar la 
estructura. 

B.5. Tanque de combustible 250 galones 

Para el tanque de combustible 250 galones se realiza la reparación de estructuras y cambio 
de componentes como: cambio de las piezas del tanque mangueras, conectores, surtidor 
de despacho mallas, entre otros. 

 

C. Sistema de vigilancia 

C.1.  Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Caña Brava) 

Para la Planta de Tratamiento de Agua Potable, el sistema de vigilancia se realizará a 
través del mantenimiento preventivo y/o correctivo; el reporte se dará por parte del 
operador de la PTAP o el supervisor EHS en caso de presentarse alguna falla en el sistema.  

C.2. Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

Para la Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa Cirato se realizará el sistema de 
vigilancia a través del mantenimiento preventivo y correctivo, por lo que, los reportes se 
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darán por parte del operador de la planta y/o supervisor EHS.  

C.3. Área de Lombricultura 

Se realizará vigilancia semanal, por parte de los operarios del área de lombricultura. 

C.4. Pozos Sépticos (Casa de Máquinas y Presa Cirato)  

Se realizará vigilancia mensual de los pozos sépticos; para supervisar su condición y 
reportar oportunamente cualquier fallo. 

C.5. Tanque de combustible 250 galones 

Se realizará vigilancia mensual del tanque de combustible 250 galones; para supervisar su 
condición y reportar oportunamente cualquier fallo. 

 

3.4.3. Actividades en abandono 

Para el cumplimiento de la gestión ambiental, se describe de manera conceptual el 
procedimiento que deberá ser adoptado para la etapa de abandono del proyecto. 
Futuramente a través del plan de abandono que será aprobado previamente a la remoción 
de las estructuras del proyecto se describirán con mayor detalle las actividades aplicadas. 
Ver Cuadro 3.4-2. 

Cuadro 3.4-2. Actividades en la etapa de abandono 

Etapa del Proyecto Componente Actividades 

Abandono 

Planta de Tratamiento de 
Agua Potable 

(Campamento Caña 
Brava)  

Contratación de mano de obra no calificada 

Demolición de cimientos y desarme de la 
instalación y pozas sedimentarias 

Remoción de materiales y limpieza con 
maquinaria 

Restauración de las áreas intervenidas 

Planta de Agua para 
Servicios Sanitarios 

(Presa Cirato) 

Contratación de mano de obra no calificada 

Demolición de cimientos y desarme de la 
instalación y pozas sedimentarias 

Remoción de materiales y limpieza con 
maquinaria 

Restauración de las áreas intervenidas 

Área de Lombricultura 

Contratación de mano de obra no calificada 

Desmontaje de estructuras 

Remoción de materiales y limpieza con 
maquinaria 

Restauración de las áreas intervenidas 

Pozos Sépticos (Casa de 
Máquinas y Presa Cirato) 

Contratación de mano de obra no calificada 

Demolición y desarme de la instalación y zona 
de infiltración 

Remoción de materiales y limpieza con 
maquinaria 

Restauración de las áreas intervenidas 

Tanque de combustible 
250 galones 

Contratación de mano de obra no calificada 

Retiro de tanque 

Desmontaje de estructuras 

Restauración de las áreas intervenidas 

Elaborado por Biogea, 2022. 

 

00050



  

  

 

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

Enero 2023 
Pág. 3-35  

 

Contratación de mano de obra no calificada 

Para las actividades de abandono de los componentes acogidos al PAD, se priorizará la 
contratación de personal no calificado proveniente de la población cercana al área de 
influencia del proyecto, siempre y cuando, se amerite y cumplan con los requerimientos de 
la Central Hidroeléctrica Cerro del Águila. 

Demolición y desarme  

Consiste en realizar excavaciones para demoler las fundaciones que sobrepasen el nivel 
del suelo, realizando relleno, compactación y empradización de las mismas. 

Para esta actividad, se implementará un área de acopio y apilamiento del materiales y 
residuos, producto del desmonte y retiro de las partes que conforman cada una de los 
componentes del presente PAD. 

La disposición de los residuos generados en la etapa de abandono en torres será realizada 
por una EORS (empresa operadora de residuos sólidos) y su disposición final se dará en 
cumplimiento a lo establecido por el D.S N°014-2017MINAM. 

Remoción de materiales y limpieza 

Se utilizará maquinaria para movilizar los materiales demolidos. 

Restauración de las áreas intervenidas 

Es la última etapa de la fase del Proyecto o término de las actividades, que consiste en 
devolver las propiedades del lugar a un nivel adecuado. El trabajo puede incluir aspectos 
de descompactación, reconstrucción y devolución en la medida de lo posible el entorno 
natural 

 

3.5. DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACIÓN DE RECURSOS 
NATURALES Y USO DE RRHH 

3.5.1. Fuente de Agua 

Agua industrial 

Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Caña Brava) 

Para la etapa de Operación y mantenimiento, se cuenta con la RD N°2061-2016-ANA-AAA 
JZ-V, el cual se indica que la Central está habilitada a utilizar el volumen consignado en la 
licencia de uso de agua, otorgada median RD. N°468-2013-ANA-AAA JZ-V de fecha 21 de 
agosto del 2013 para satisfacer las necesidades del campamento Caña Brava, por ser 
parte del desarrollo de sus actividades productivas. (Ver Anexo 3.5 RD N°2061-2016-ANA-
AAA JZ-V). 

Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 

La planta de agua utiliza y trata las aguas almacenadas de la Presa Cirato, cuenta con una 
tubería de acero de 4” de diámetro.  

La RD N°2061-2016-ANA-AAA JZ-V menciona el volumen consignado para la licencia de 
uso de agua, el cual cubre las necesidades por ser parte del desarrollo de sus actividades 
productivas. (Ver Anexo 3.5 RD N°2061-2016-ANA-AAA JZ-V). 

 

Para la etapa de abandono, las fuentes de abastecimiento de agua para uso industrial 
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serán adquiridas a través de empresas distribuidoras de dicho recurso, las cuales contarán 
con todos los permisos y autorizaciones legales para su venta. 

Asimismo, se precisa que el detalle de la demanda, uso, aprovechamiento y/o afectación 
de recursos y uso de RRHH para la etapa de abandono, serán descritos en el respectivo 
plan de abandono.  

 

3.5.2. Fuente de energía  

La energía eléctrica necesaria para la operación de la central hidroeléctrica será 
autoabastecida por la misma operación de la central.  

3.5.3. Abastecimiento de Combustible  

El abastecimiento del combustible para las unidades vehiculares para la etapa de 
operación y mantenimiento de los componentes se realiza a través de estaciones de 
servicio de terceros ubicados en las localidades cercanas al proyecto. 

Para el tanque de combustible 250 galones, será a través de una empresa tercerizada 
abastecedora de combustible, el cual, será contactada cuando se requiera debido a que el 
tanque de combustible de 250 galones se usa como respaldo ante contingencias. 

3.5.4. Equipos y maquinarias 

Las maquinarias que operaran durante la etapa de operación/mantenimiento se detallan a 
continuación. Ver Cuadro 3.5-1. 

Cuadro 3.5-1. Equipos y maquinarias a utilizar- Etapa de operación y 
mantenimiento. 

Cantidad Descripción  

01 Camionetas pick-up 4x4* 

01 Camiones cisternas** 

01 Cisterna de combustible*** 

(*) Solo utilizado por empresa tercerizada que ve la PTAP y la Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa 
Cirato y el Área de lombricultura. El uso no es exclusivo de los componentes PAD ya que atiende otras 
actividades de Operación y Mantenimiento de la Central. 
(**) Utilizado por empresa tercerizada solo para extracción de lodos  
(**) Solo para el abastecimiento de combustible del tanque de combustible 205 galones. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

La cantidad de equipos y maquinarias a utilizar durante la etapa de abandono se abordará 
con más detalle en su respectivo instrumento de gestión ambiental (Plan de abandono).  

3.5.5. Emisiones atmosféricas  

Debido al alcance del presente PAD, no se generan emisiones atmosféricas; por lo que, no 
se tienen reportes de generación de emisiones atmosféricas por parte de los componentes 
del PAD. 

3.5.6. Generación de Residuos Solidos  

Se generan una serie de residuos sólidos típicos de los procesos de mantenimiento de las 
instalaciones.  Los residuos comunes y recuperables generados durante la operación de 
los componentes, son retirados por una Empresa Operadora – Residuos Sólidos (en 
adelante, EO-RS) autorizado por MINAM, y dispuestos en lugares autorizados por la 
autoridad competente. Mientras que, los residuos peligrosos (trapos con grasas, insumos 
químicos, envases de productos químicos, etc. generados en las actividades de operación, 
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mantenimiento preventivo y/o correctivo), son dispuestos por personal y empresa 
especializadas, EO-RS, en lugares autorizados por la autoridad competente. 

En las diferentes etapas del Proyecto (operación/mantenimiento y abandono) y teniendo 
en cuenta la naturaleza del mismo y las actividades se prevé generar residuos sólidos 
peligrosos y no peligrosos. Los residuos sólidos serán manejados de acuerdo a sus 
características y los lineamientos establecidos en la Ley vigente. 

Cuadro 3.5.6-1. Cantidad promedio de residuos sólidos generados por los 
componentes PAD. 

Etapa del proyecto 
Característica del 

residuo 
Residuos Solidos 

Cantidad 
(kg/año) 

Operación/Mantenimiento 

Residuos no peligrosos 
Generales (sacos, 
bolsas, envases de 

plástico) 
30 

Residuos peligrosos 

Trapos con grasa 5 

Envases vacíos de 
insumos químicos 

30 

Fuente: Orazul, 2022 

Elaborado por: Biogea, 2022 

 

 

3.5.7. Insumos empleados 

Los componentes acogidos al PAD utilizaran los siguientes insumos durante su etapa de 
operación: 

Cuadro 3.5-2. Insumos químicos de los componentes PAD 

Etapa Componente Insumo Químico Cantidad 

Operación 
/Mantenimiento 

PTAP (Campamento Caña 
Brava) 

Sulfato de aluminio 2.00 

Cloro liquido 0.15 

Cloro granular 0.30 

Planta de agua para SSHH 

Sulfato de aluminio 0.15 

Hipoclorito de calcio al 
65% 

0.0.1 

Área de Lombricultura 

Guano 2.5 

Residuos orgánicos del 
comedor 

30 a 40 Kg/día 

Pozos sépticos (CDM y 
Cirato) 

-- -- 

Tanque de combustible 250 
galones) 

-- -- 

(--) El componente no utiliza insumos químicos durante su operación/mantenimiento 
Fuente: Orazul, 2022 

 

3.5.8. Generación de Residuos Líquidos 

Efluentes industriales 

Debido a la naturaleza del Proyecto no se generarán efluentes industriales.  

Efluentes domésticos  

Los componentes acogidos al PAD no generan efluentes domésticos, sin embargo, se 
precisa que la CH Carhuaquero cuenta con dos (02) pozos sépticos, componentes PAD, 
uno en la zona de Casa de Máquinas y el otro en Cirato. Además, se cuenta con una 
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PTARD que atienden los efluentes del campamento Caña Brava. 

 

3.5.9. Personal a emplear  

Las actividades de operación y mantenimiento de los componentes PAD no requieren de 
personal adicional puesto que sus actividades no requieren de personal permanente y lo 
operan el mismo personal empleado para el desarrollo de las actividades de operación y 
mantenimiento de la CH Carhuaquero.  

 
 

3.6. COSTOS OPERATIVOS ANUALES 

El costo anual de operación del Proyecto PÄD de la CH Carhuaquero, asciende a la suma 
de S/. 113,000.00 soles incluyendo IGV, monto que corresponde al presupuesto anual de 
operación y mantenimiento de los componentes PAD de los componentes auxiliares de la 
Central Hidroeléctrica Carhuaquero. Ver Cuadro 3.6-1. 

Cuadro 3.6-1. Costos operativos anuales 

Costo de operación de componentes PAD de la CH Cerro del Águila 

Plantas de agua 60 000.00 

Lombricultura 45 000.00 

Tanque de combustible 5 000.00 

Pozos sépticos 3 000.00 

Total incluido IGV 113 000.00 

Fuente: ORAZUL, 2022. 
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4. IDENTIFICACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA 

De acuerdo al Artículo 3º (definiciones y abreviaturas) del DS N°014-2019-EM, se define 
como área de influencia del proyecto al espacio geográfico sobre el que las actividades 
eléctricas ejercen algún tipo de impacto ambiental. En este caso el espacio en donde el 
proyecto se ubica puede ser impactado directamente o indirectamente y su naturaleza 
puede ser positivo o negativo. 
 
La determinación del área de influencia del presente Plan Ambiental Detallado de los 
componentes auxiliares de la C.H. Carhuaquero, consiste en definir el alcance espacial 
que pueden tener los impactos ambientales en el medio físico, biológico y 
socioeconómico. El concepto de área de influencia, está relacionado con el espacio físico 
en el cual los impactos ambientales, tanto directos como indirectos productos de una 
determinada actividad, pueden ser percibidos. 
 
Los criterios para la delimitación del área de influencia directa (AID) y área de influencia 
indirecta (AII), son los siguientes: 
 

 Áreas ocupadas: De manera permanente por el proyecto, como son los 
componentes principales y auxiliares. 

 Cuerpos de agua: recurso hídrico que ejerce influencia bajo los límites establecidos 
en una cuenca hidrográfica. 

 Accesibilidad: Referido a las vías de acceso utilizadas para llegar al área del 
proyecto. 

 Grupos de interés: Los principales grupos de interés son las poblaciones (anexos, 
barrios, distritos, comunidades campesinas, cooperativas y empresas privadas) y 
autoridades locales. 

 
Teniendo en cuenta los criterios señalado líneas arriba, se ha diferenciado el área de 
influencia (AI) en área de influencia directa (AID) y área de influencia indirecta (AII). (Ver 
Mapa BG 21165-C-AM-01 Área de Influencia Directa e Indirecta) 
 

4.1. ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID) 

Se ha definido el área de influencia directa del proyecto, como el espacio correspondiente 
al emplazamiento de cada uno de los componentes auxiliares del proyecto, puesto que es 
ahí donde se generan los impactos directos y con mayor intensidad. 
 
Asimismo, se ha tenido en consideración lo indicado en el subcapítulo 7 del Capítulo III 
(Evaluación de estudios ambientales e instrumentos de gestión ambiental 
complementarios) del DS N° 014-2019-EM, Reglamento para la Protección Ambiental en 
las Actividades Eléctricas, el cual indica que “el PAD es un Instrumento de Gestión 
Ambiental complementario de carácter excepcional que considera los impactos 
ambientales negativos reales y/o potenciales generados o identificados en el área de 
influencia de la actividad eléctrica en curso y destinado a facilitar la adecuación de dicha 
actividad a las obligaciones y normativa ambiental vigentes, debiendo asegurar su debido 
cumplimiento, a través de medidas correctivas y permanentes, presupuestos y un 
cronograma de implementación, en relación a las medidas de prevención, minimización, 
rehabilitación y eventual compensación ambiental que correspondan”. (Ver Mapa BG 
21165-C-AM-01 Área de Influencia Directa e Indirecta) 
 
A continuación, se relacionan los criterios técnicos, legales, ambientales y sociales que 
se consideraron para la delimitación de las AID:  
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4.1.1. Criterios de carácter técnico 

Como criterio técnico se estableció el área ocupada por los componentes auxiliares del 
Proyecto, en lo que se ha denominado área de intervención y que hace parte del AID. En 
el siguiente Cuadro 4.1-1 se identifica los componentes auxiliares del proyecto, indicando 
el área que ocupa, estimada en 0.47 Ha. 
 

Cuadro 4.1-1. Área de ocupación de los componentes 

N° Componentes Superficie (m2) 

1 
Planta de Tratamiento de Agua Potable (Campamento Caña Brava) 2 707.32 

Planta de Agua para Servicios Sanitarios (Presa Cirato) 705.53 

2 Área de Lombricultura 1 295.48 

3 
Pozo Séptico (Casa de Máquinas) 25.00  

Pozo Séptico (Presa Cirato) 11.00 

4 Tanque de Combustible 250 galones 12.00 

TOTAL (m2) 4 756.33 

TOTAL (Ha) 0.47 

Elaborado por Biogea, 2022. 

 
4.1.2.  Criterios de carácter físico 

 Componente físico- cuerpos de agua  
 

Dentro del criterio para la delimitación del área de influencia Directa se incluyen los 
drenajes, acequias y divisoria de aguas, que se encuentran dentro del área de 
intervención, considerando la dirección de flujo de los mismos, de tal manera, que se 
analiza si el desarrollo de una actividad se encuentra aguas arriba o aguas abajo del 
cuerpo de agua próximo.  
 
En este sentido se considera el rio Chancay como principal cuerpo de agua 
permanente cercano al proyecto, debido a que los componentes auxiliares se 
encuentran en la margen izquierda del rio Chancay. 

 

 Componente físico – ruido ambiental  
 

Para el Área de influencia Directa se adoptaron como criterios los resultados 
obtenidos de distintos cálculos sobre potenciales impactos que las actividades del 
proyecto podrían producir en el medio físico y biótico, para tal efecto se explica el 
procedimiento de estos cálculos.  
 
Para la determinación del ruido generado se procedió a establecer la LAeqT en la 
etapa de Operación y mantenimiento, se asumiendo que los valores de LAeqT para 
los equipos y/o maquinarias se asemejan a los que se utilizarán.  
 
Cabe indicar que los valores han sido registrados a 50 ft (15.24 m) de la fuente. En el 
siguiente cuadro indica los niveles de ruido para cada equipo.  
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Cuadro 4.1-2.Valores de LAeqT (dBA) para equipos y/o maquinaria 

Equipo Nivel de ruido a 50 ft dB(A) 

Cisterna de combustible*** 84 

Camiones cisternas** 77 

Camionetas pick-up 4x4* 74 

(*) Utilizado por empresa tercerizada que ve la PTAP y la Planta de Agua para Servicios Sanitarios Presa Cirato y el 
Área de lombricultura 
(**) Utilizado por empresa tercerizada solo para extracción de lodos. 
(***) Utilizado solo para el abastecimiento de combustible del tanque de combustible 250 galones. 

Fuente: Manual “Transit Noise and Vibration Impact Assessment”, Sr. Harris Miller & Hanson Inc (2006). Chapter 12: 
Noise and Vibration during Construction. 
 

Para este análisis se consideró el escenario más crítico, es decir cuando todos los 
equipos y/o maquinas funcionarán al mismo tiempo, para el cual, utilizamos la 
siguiente formula de sumatoria de decibelios:  
 

 dbt = 10 log ∑ 10dBi 10⁄  dB … … … … … … … (𝟏) 
 
Como resultado se obtuvo que el nivel de presión sonora total es de 82.19 dB, es 
decir que a 50 ft (15.24 m) de distancia el nivel de presión sonora total es de 82.19 
dB.  
Con la finalidad de conocer los valores de nivel de presión sonora resultante y su 
relación con su área de influencia y su cumplimiento con el ECA, se ha calculado el 
nivel de presión sonora resultante, considerando el nivel de presión sonora total a 
diferentes distancias utilizando la siguiente fórmula 2. 
 

NPSrt = NPSft − 10 log 4𝜋𝑑2  dB … … … … … … … (𝟐) 
 

Donde: 
 

NPSrt = nivel de presión sonora resultante expresado en dB(A) 
NPSft = nivel de presión sonora en la fuente expresado en dB(A) 
d = Distancia expresada en metros 

 
En el siguiente cuadro muestra los cálculos realizados a diferentes distancias con la 
finalidad de determinar a qué distancia se cumple el estándar de calidad ambiental. 

 
Cuadro 4.1-3. Niveles de presión sonora resultante a diferentes distancias 

Distancia d (m) 

ECA Ruído (D.S Nº 085-2003-PCM) 
Nivel de presión sonora resultante (NPSrt)** 

Zona Industrial 

Diurno (dBA) Nocturno (dBA)  (dBA) 
15.24 80 70 85.14 

25 80 70 80.8 

30 80 70 79.3 

35 80 70 77.9 

40 80 70 76.8 

45 80 70 75.7 

50 80 70 74.8 

55 80 70 74.0 

60 80 70 73.2 

65 80 70 72.5 

70 80 70 71.9 

75 80 70 71.3 

80 80 70 70.7 

85 80 70 70.2 

88 80 70 69.9 

Nota: ** https://www.herramientasingenieria.com/onlinecalc/spa/RuidoDistancia/RuidoDistancia.html 
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Como se observa en el cuadro anterior, a una distancia de 88 metros, el nivel de 
presión sonora resultante cumple con el estándar de calidad ambiental para la zona 
industrial, horario diurno y nocturno. Considerando esta distancia, el área de 
influencia de ruido está dentro del área de influencia directa del proyecto.  
 

 
4.1.3. Criterios de carácter Socioeconómico  

Las áreas donde se emplazan los componentes auxiliares del proyecto son pequeñas y 
puntuales; por lo que se considera que no hay afectación social debido a que no hay 
población cercana a dichos componentes. 
 
4.1.4. Delimitación final del Área de Influencia Directa (AID) 

Considerando todos los criterios anteriormente descritos, se puede finalmente concluir 
que el área de influencia directa se delimita a 88 metros de distancia de cada 
componente del proyecto, ocupando una superficie de 18.39 ha. 
 

4.2. ÁREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (AII) 

Corresponde al espacio físico sobre la cual se pueden dar impactos indirectos de las 
acciones de un proyecto, obra o actividad, también toma en cuenta las relaciones e 
interrelaciones que se desarrollan en el ámbito social, cultural, entre otros e incluso 
sobrepasan los límites espaciales locales.  
 
En relación a lo mencionado, el área de influencia indirecta ha sido definida en 200 m 
alrededor de los componentes auxiliares, ya que dicha distancia es donde se estima que 
son percibidos los impactos indirectos (como la presencia de humanos), teniendo en 
cuenta el uso de entrada y salida, mantenimiento durante la operación del proyecto y por 
la distancia a los accesos existentes; el área ocupada por el AII es de 51.35 ha (Ver 
Mapa BG 21165-C-AM-01 Área de Influencia Directa e Indirecta) 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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5. HUELLA DEL PROYECTO 

5.1. UBICACIÓN GEOPOLÍTICA 

La Central hidroeléctrica Carhuaquero se encuentra ubicado en los distritos de Llama y 
Catache, entre las provincias de Chota y Santa Cruz, departamento de Cajamarca. En el 
siguiente Cuadro 5.1-1 se describe la ubicación geopolítica, los grupos poblacionales, la 
extensión ocupada por cada componente contemplados en el Plan ambiental detallado 
(PAD) de los componentes auxiliares de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero. 
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Cuadro 5.1-1 Huella del proyecto  

N Componentes Distrito Provincia Departamento Grupo Poblacional 
Extensión Ocupada 

del Componente (m2) 
Uso 

1 

Planta de Tratamiento de Agua 
Potable (Campamento Caña 

Brava) 
Catache Santa Cruz Cajamarca 

Terrenos de Orazul 
Energy del Perú S.A. 

2 707.32 Industrial  

Planta de Agua para Servicios 
Sanitarios (Presa Cirato) 

Catache Santa Cruz Cajamarca 
Terrenos de Orazul 

Energy del Perú S.A. 
705.53 Industrial 

2 Área de Lombricultura Llama Chota Cajamarca 
Terrenos de Orazul 

Energy del Perú S.A. 
1 295.48 Industrial 

3 

Pozo Séptico (Casa de 
Máquinas) 

Catache Santa Cruz Cajamarca 
Terrenos de Orazul 

Energy del Perú S.A. 
25.0 Industrial 

Pozo Séptico (Presa Cirato) Catache Santa Cruz Cajamarca 
Terrenos de Orazul 

Energy del Perú S.A. 
11.0 Industrial 

4 
Tanque de Combustible 250 

galones 
Catache Santa Cruz Cajamarca 

Terrenos de Orazul 
Energy del Perú S.A. 

12.00 Industrial 

 Elaborado por: Biogea, 2022. 
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6. LÍNEA BASE DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

En el presente ítem se describe el entorno ambiental en el que se encuentran los 
componentes del presente PAD de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, detallando el 
estado actual del área donde está construido los componentes auxiliares, a fin de 
caracterizar de manera integral la zona donde se han realizado las actividades de 
construcción. 

La información que permite realizar la caracterización del entorno se obtuvo de dos 
ingresos a campo los días del 20 al 24 de setiembre del 2021 y del 19 al 21 de enero del 
2022 a fin de reconocer y actualizar el área de estudio, además se recopiló la información 
existente, principalmente del Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) 
aprobado mediante R.D. N°015-98-EM-DGE. 

También, con el fin de complementar la información se usó información provista por 
instituciones externas como el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), 
información a nivel de distrito del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 
Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET), Ministerio de Salud (MINSA), 
Ministerio de Educación (MINEDU) para los datos demográficos, sociales, económicos y 
culturales del área de influencia, entre otras. 

Para la descripción del Medio físico (Calidad Ambiental) se realizaron ingresos a campo 
los días 19 al 21 de enero del 2022; mientras que para los monitoreos biológicos se 
realizaron dos ingresos: temporada seca del 20 al 24 de setiembre del 2021 y temporada 
húmeda del 19 al 21 de enero del 2022, para lo cual se obtuvo el permiso de SERFOR. 

Además, a fin de complementar la información se revisaron los Informes de Monitoreo 
Ambiental desarrollados como parte de su Programa de Monitoreo Ambiental de la CH 
Carhuaquero. 

6.1. MEDIO FÍSICO 

6.1.1. Climatología y meteorología 

A. Condiciones Climáticas  

El área de estudio cuenta con precipitaciones anuales que varía entre 0 mm a 5 mm en las 
partes adyacentes al litoral y alcanza valores entre 500 y 700 mm en las zonas altas de la 
costa norte y temperaturas máximas que varían entre 19 °C y 31 °C y temperaturas 
mínimas que varían de 3°C y 21°C.  
 
Para la clasificación del clima se ha empleado la metodología descrita por el Dr. Warren 
Thornthwaite con la estación meteorológica representativa, adicionalmente se ha 
recopilado información del Mapa de Zonas de Vida elaborado por el Dr. Leslie R. Holdridge 
– ONERN. 
 
De acuerdo a la clasificación de Thornthwaite, el área de estudio presenta un tipo de clima. 
En el Mapa BG-21165-C-AM-02, se encuentra el Mapa de Clasificación Climática. Ver 
Cuadro 6.1.1-1. 
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Cuadro 6.1.1-1. Clasificación climática del área de influencia de la zona de estudio 

Clasificación Climática 

Clasificación 
Precipitació
n Efectiva 

Distribución de la 
Precipitación en el Año 

Eficiencia de la 
Temperatura 

Humedad Atmosférica 

E(d)B´ Árido 

0 mm y 5 mm en las 
partes adyacentes al 

litoral y valores de 500 y 
700 mm en las zonas 
altas de la costa norte 

Templado 
Deficiencia de humedad en 
todas las estaciones del año 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología – SENAMHI. 
Elaborado por Biogea, 2022. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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Árido – Templado 

Se clasifica como clima E(d)B’, asimismo, la escala de valores de acuerdo a las Tablas de 
jerarquía de humedad y temperatura son menos de 16 y i’=101 - 127. Este clima tiene una 
baja distribución de lluvias casi todo el año con un promedio anual entre 500 y 700 mm, 
descargando el mayor volumen de precipitación, casi el 75% entre octubre y abril.  
 
B. Meteorología 

La presente sección analiza las diferencias espaciales y temporales del clima en el área de 
estudio. Se incide principalmente en el análisis de la precipitación, temperatura y humedad 
relativa, que son las variables meteorológicas más importantes respecto de sus 
implicancias ecológicas en el proyecto. 

Por otro lado, con el objeto de evaluar las características climáticas del área del proyecto, 
se ha considerado la información de las estaciones meteorológicas cercanas (Estación La 
Muchala y Estación Llama) que guardan relación con la altitud, latitud y tipo de desarrollo 
vegetativo. Los datos recopilados son administrados por el Servicio Nacional de 
Meteorología e Hidrología - SENAMHI. (Ver Anexo 6.1 Estaciones Meteorológicas) 

En el Mapa de Clasificación Climática y Estaciones Meteorológicas BG-21165-C-AM-02, 
se muestra la ubicación de las estaciones meteorológicas; así mismo en el siguiente 
Cuadro 6.1.1-2 se muestra la descripción de dichas estaciones. 
 

Cuadro 6.1.1-2. Estaciones meteorológicas del área del Proyecto 

Estación Tipo 

Coordenadas UTM 
Datum WGS 84 Zona 17S 

Altura 
(m.s.n.m.) 

Variable 
Período de 
registros 

Este Norte 

La 
Muchala 

A 696394.56 9283393.89 1707 

Temperatura (°C) 2017-2022 

Precipitación 
(mm/hora) 

2017-2022 

Humedad (%) 2017-2022 

Velocidad del Viento 
(m/s) 

2017-2022 

Dirección del viento  2018-2022 

Llama C 707602.00 9279542.63 2096 

Temperatura (°C) 2018-2022 

Humedad (%) 2018-2022 

Precipitación (mm/día) 2018-2022 

A: Automática, C: Convencional.  
Fuente: Senamhi, 2022. 

Elaborado por: Biogea, 2022. 
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B.1. Temperatura 

En el área de influencia del proyecto, el comportamiento de la temperatura se obtuvo a 
partir del análisis las temperaturas medias, máxima y mínima anuales, obtenidas de los 
registros de las estaciones meteorológicas La Muchala y Llama, el cual registra una 
temperatura media anual que varía entre 16.9°C y 16.7°C, como se detalla a continuación 
en el siguiente Cuadro 6.1.1-3. 
 
Cuadro 6.1.1-3. Temperatura media mensual (ºC) de la Estaciones Meteorológicas. 

Estación 
Meses  

Media Anual 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

La Muchala 16.1 16.2 16.5 16.5 16.9 17.2 18.0 17.8 17.2 17.3 17.1 16.4 16.9 

Llama 16.3 16.3 16.5 16.2 16.2 17.1 17.4 18.1 17.8 16.3 16.3 16.4 16.7 

Periodo de evaluación: 
La Muchala: 2017-2022 
Llama: 2018-2022 
Fuente: SENAMHI, 2022C 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Hay una ligera variación en la temperatura a lo largo del año, tal como se aprecia en el 
régimen de temperaturas medias mensuales de las estaciones La Muchala y Llama; en la 
estación La Muchala se registra un valor máximo de temperatura media de 18.0°C en el 
mes de Julio, un valor mínimo de temperatura media de 16.1°C en el mes de Enero y en la 
estación Llama se registra un valor máximo de temperatura media de 18.1°C en el mes de 
Agosto, un valor mínimo de temperatura media de 16.2°C en el mes de Mayo. (Ver Gráfico 
6.1.1-1). 
 

Gráfico 6.1.1-1. Variación de la Temperatura Promedio Mensual 

 
Fuente: SENAMHI. 
Elaborado por: Biogea, 2022 

 
B.2. Precipitación 

Como se puede observar en el Cuadro 6.1.1-4, existen diferentes regímenes de 
precipitación en las estaciones meteorológicas en estudio. En las estaciones 
meteorológicas La Muchala y Llama se puede apreciar un aumento de las precipitaciones 
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en los meses de enero a mayo, mientras que los meses de junio a diciembre las 
precipitaciones son bajas. 
 
Por otro lado, la precipitación promedio anual de la estación La Muchala es 2706.3 mm con 
una máxima de 865.9 mm en el mes de marzo, y una mínima de 22.3 mmm en el mes de 
Setiembre; asimismo en la estación Llama la precipitación promedio anual es 1326.6 mm, 
observándose la máxima precipitación en el mes de febrero de 423.8 mm y la mínima en 
el mes de agosto de 6.4 mm. 
 

Cuadro 6.1.1-4. Precipitación total mensual (mm) 

Estación 
Mes 

Anual 
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

La Muchala 215.6 422.1 865.9 484.3 149.0 79.4 29.0 101.3 22.3 74.6 77.5 185.3 2706.3 

Llama 123.4 423.8 420.0 346.3 274.0 65.1 9.3 6.4 7.1 159.9 150.4 107.5 1326.6 

Periodo de evaluación: 
La Muchala: 2017-2022 
Llama: 2018-2022 
Fuente: SENAMHI. 
Elaborado por: Biogea 2022. 

 
Gráfico 6.1.1-2. Distribución de la precipitación mensual 

 
Fuente: SENAMHI 
Elaborado por: Biogea 2022. 

 
B.3. Humedad Relativa 

Según los registros de la estación de La Muchala, la humedad media anual es de 82.7% y 
para la Estación Llama es de 85.8%, tal como se presenta en el gráfico.  
 

Cuadro 6.1.1-5. Humedad Relativa (%) 

Estación 
Mes 

Total 
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

La Muchala 87.6 92.0 86.2 92.6 90.6 79.3 74.3 69.7 76.9 76.1 79.2 87.78 82.7 

Llama 89.2 94.7 95.5 94.1 91.0 79.6 76.6 72.3 76.1 84.7 88.7 87.0 85.8 

Periodo de evaluación: 
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La Muchala: 2017-2022 
Llama: 2018-2022 
Fuente: SENAMHI. 
Elaborado por: Biogea 2022 
 

Gráfico 6.1.1-3. Variación de la Humedad Relativa  

 
 Fuente: SENAMHI 
 Elaborado por: Biogea 2022. 

 
B.4. Vientos  

Velocidad del viento 
 
Los vientos registrados en la estación La Muchala tienen velocidades medias de 2.68 m/s, 
los cuales son catalogados como brisa débil, alcanzando su mayor valor entre las 12:00 y 
15:00 horas, con velocidades de hasta 3.79 m/s.  
 

Cuadro 6.1.1-6. Velocidad del viento (m/s) 

Estación 
Mes 

Total 
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 

La Muchala 2.6 2.4 2.7 2.2 2.1 2.7 3.0 3.7 2.9 2.5 2.4 2.4 2.68 

Periodo de evaluación: 
La Muchala: 2017-2022 
Fuente: SENAMHI. 
Elaborado por: Biogea 2022 
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Gráfico 6.1.1-4. Velocidad del Viento (m/s)  

 
 Fuente: SENAMHI 

 Elaborado por: Biogea 2022 
 
Dirección del viento 
 
Se analizaron los datos de la estación La Muchala en el periodo de años del 2018 al 2022. 
Ver Figura 6.1.1-1 
 

Figura 6.1.1-1. Rosa de viento – Estación La Muchala 

 
Periodo de evaluación: 
La Muchala: 2017-2022 
Fuente: SENAMHI. 
Elaborado por: Biogea 2022 
 
 

00081



             

 

 

                                 

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

Enero 2023 
Pág. 6-17  

 

6.1.2. Hidrología 

El área de interés del proyecto se encuentra en la Subcuenca medio Chancay-Lambayeque 
y medio alto Chancay-Lambayeque perteneciente a la cuenca Chancay-Lambayeque, 
donde la extensión de los componentes principales se encuentra cercana a la margen 
izquierda del rio Chancay. En el Mapa BG-21165-C-AM-03 Cuenca y Red Hidrográfica, se 
presenta la Cuenca y red hidrográfica de influencia del proyecto. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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A. Parámetros geomorfológicos de la cuenca 

 Área de la cuenca 

Es la superficie delimitada por la divisoria de aguas. El tamaño de la misma influye 
en mayor o menor grado en los escurrimientos fluviales. 

 Perímetro de la cuenca 

Es la longitud de la línea de la divisoria de aguas. Este parámetro tiene influencia en 
el tiempo de concentración de la cuenca, el cual será menor cuando la cuenca se 
asemeje a una forma circular. 

 Longitud del cauce principal (LCP) 

Aparicio (1992), cuando describe las características de la cuenca y los cauces más 
importantes, identifica, además de la divisoria de aguas y el área, a la corriente 
principal, que es la corriente que pasa por la salida de la cuenca, y cuya longitud es 
la lineal del cauce principal que se origina en la parte alta de la cuenca hasta su punto 
de descarga. 

Este parámetro tiene relación directa con el tiempo de concentración de la cuenca. 
Es la longitud de la línea de la divisoria de aguas. 

 Ancho promedio (Ap) 

Es la relación entre el área y la longitud del cauce principal de la cuenca. 

CP

P
L

A
A 

 

Dónde:  

Ap: Ancho promedio 

A: Área de la cuenca (km2) 

Lcp: Longitud del cauce principal (km) 

 

 Parámetros de relieve 

Pendiente media o promedio de la cuenca (J) 

Es un índice de la velocidad media de la escorrentía y, por lo tanto, de su poder de arrastre o 
poder erosivo. 
 

𝑱 = 𝟏𝟎𝟎
∑𝑳𝒊 ∗ 𝑬

𝑨
 

Dónde:  

Li: Longitud de cada una de las curvas de nivel (km) 

E: Equidistancia de las curvas de nivel (km)  

A: superficie de la cuenca (km2) 

 

 Parámetros de forma 

Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius 
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Gravelius define el coeficiente de compacidad (Kc) de una cuenca como la relación 
entre el perímetro (P) de la cuenca y el perímetro equivalente de una circunferencia, 
y cuya área del círculo es igual al área de la cuenca en estudio. 

1282,0 
A

P
KC

 

Dónde:  

Kc:  Coeficiente de compacidad 

P:  Perímetro de la cuenca (km) 

A:  Área de la cuenca (km2). 

El coeficiente de compacidad expresa la influencia del perímetro y del área de una 
cuenca en la escorrentía (Villón, 2002). Es un coeficiente adimensional y proporciona 
una idea de la forma de la cuenca, la misma que afecta el tipo de respuesta que se 
presenta en el cauce al estar relacionado con el tiempo de concentración. 

Si Kc =1, la cuenca será de forma circular; para cuencas alargadas se espera un 
Kc > 1; mientras más larga sea la forma de una cuenca, las posibilidades que sea 
cubierta en su totalidad por una tormenta se reducen. 
 

Factor de forma (Ff) 

El factor de forma se define como la relación entre el ancho medio de la cuenca y la 
longitud del cauce principal. 

 

 

Si una cuenca tiene mayor factor de forma que otra, existe mayor posibilidad de tener 
una tormenta simultánea en toda la extensión de la cuenca. En cambio, si tiene menor 
factor de forma, hay una menor tendencia a concentrar las intensidades de lluvia que 
una cuenca de igual área, pero de factor de forma mayor. 

 Densidad de drenaje 
 

Este índice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del sistema 
de drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad de escurrimientos indica mayor 
estructuración de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de erosión. La densidad 
de drenaje varía inversamente con la extensión de la cuenca y se calcula dividiendo la 
longitud total de las corrientes de la cuenca por el área total que las contiene 

D𝑑 =
𝐿

𝑨
 

 
Dónde:  

L: ∑ longitud de las corrientes efímeras, intermitentes y perennes de la cuenca en km. 

A: superficie de la cuenca (km2). 

 

En el Cuadro 6.1.2-1 se muestran los principales parámetros geomorfológicos 
determinados para el área de influencia de la C.H. Carhuaquero, donde se delimitó la 
cuenca Chancay-Lambayeque. 
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p

f
L

A
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 Cuenca Chancay-Lambayeque 
 
La cuenca Chancay-Lambayeque se extiende por las provincias de Chota, Hualgayoc, San 
Miguel y Santa Cruz del departamento de Cajamarca y de la provincia de Chiclayo del 
departamento de Lambayeque. La cuenca presenta una superficie de 4 022.00 km2. En el 
Cuadro 6.1.2-1 se especifica las características principales de la cuenca Chancay-
Lambayeque. 
 

Cuadro 6.1.2-1. Parámetros geomorfológicos – Chancay-Lambayeque 

Parámetro Valor Unidad 

Área  4022.00 Km2 

Perímetro 433.95 km 

Longitud del cauce principal 203.93 km 

Ancho promedio 19.72 km 

Pendiente del cauce principal 1.89 % 

Índice Compacidad 1.93 kc 

Rectángulo equivalente, lado mayor 196.51 km 

Rectángulo equivalente, lado menor 20.47 km 

Tiempo de concentración 1 100.00 min 

Fuente: SNIRH-ANA,2022. 
Elaborado por Biogea, 2022. 

 
6.1.3. Geología 

El estudio de la geología y litología permite conocer la distribución de las unidades 
litoestratigráficas, así como su génesis, carácter estructural y grado de meteorización. Por 
otro lado, la matriz geológica condiciona una serie de características físico químicas que 
repercuten en la naturaleza de los suelos, distribución de las redes de drenaje, calidad del 
agua, flora y fauna, paisaje y ocupación humana, por lo que el estudio constituye el punto 
de partida para el entendimiento de gran parte de los componentes de un ecosistema. 

A. Caracterización geológica 

En esta sección se describe la litoestratigrafía, depósitos Cuaternarios, Terciarios y 
Cretáceo, unidades geomorfológicas, además de la información correspondiente a la 
sismicidad del área de estudio. 

Litoestratigrafía 

Este subcapítulo describe a las unidades litoestratigráficas a nivel regional y comprenden 
rocas de origen cuaternario y volcánico, con edades comprendidas en el Cenozoico, según 
indicado en el Cuadro 6.1.3-1, y en el Mapa Geológico BG-21165-C-AM-04. 

Cuadro 6.1.3-1. Columna litoestratigráfica del área de estudio. 

Leyenda Geológica 

Eratema Sistema Serie 
Unidades 

Litoestratigráficas 
Símbolo Ha % 

Cenozoico 
Cuaternario Reciente Dep. Aluviales Qr-al 30.29 43.43 

Terciario Inferior Volcano Llama Ti-vll 32.14 46.09 

Otras Áreas 

Área 
Antropogénicas 

Central Hidroeléctrica Carhuaquero CH 3.85 5.52 

Misceláneas Lecho de rio Lr 3.46 4.96 

Total  69.74 100.00 

Fuente: INGEMMET. 
Elaborado por: Biogea, 2022 
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 Depósitos Aluviales (Qr-al) 
 
Estos depósitos están constituidos por la acumulación de cantos redondeados a 
subredondeados en una matriz areno-limosa y constituyen varias planicies y valles 
fluviales. Los cantos tienen una composición sedimentaria, metamórfica e ígnea, 
presentando un tamaño variado que va desde arcillas hasta gravas moderadamente 
clasificadas.  
 

 Volcano Llama 
 
Esta unidad litoestratigráfica formada por una secuencia gruesa de volcánicos que afloran 
ampliamente en toda la parte occidental del departamento.  
El volcánico llama generalmente comienza con un conglomerado basal rojizo intercalado 
con capas de toba andesítica de modado, con fragmentos de conglomerados de guijarros 
bien redondeados de cuarcita con proporciones menores de caliza y roca volcánica. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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B. Sismicidad 

El borde occidental de América del Sur es una típica región de colisión de placas, que se 
caracteriza por su gran actividad desde el punto de vista sismológico. El Perú forma parte 
de ella y su actividad sísmica más importante está asociada al proceso de subducción de 
la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana, que genera terremotos de magnitud elevada 
a diferentes rangos de profundidad. 
 
Un segundo tipo de actividad sísmica es el producido por las deformaciones corticales que 
ocurren a lo largo de la cordillera de los Andes, que generan terremotos menores en 
magnitud y frecuencia; y un tercer tipo, ligado directamente a la tectónica de placas, es la 
sismicidad de origen volcánico. 
 
Los principales rasgos morfotectónicos de la región, tales como la cordillera andina y la 
fosa oceánica peruano-chilena, se hallan relacionados con la interacción de las dos placas 
convergentes, cuya resultante más evidente es el proceso orogénico acontecido en 
territorio andino. 
 
El proceso de subducción de la placa de Nazca (litósfera Oceánica) presenta tres rasgos 
tectónicos importantes, cada uno con características distintas, respecto a los eventos 
sísmicos que producen y las fallas que presentan. 
 
Estos rasgos tectónicos relacionados con las fuentes sismogénicas son las siguientes:  
 

a) Zona de subducción de interface poco profunda. 
b) Zona de subducción de intraplaca profunda. 
c) Zona de litósfera continental de la placa Sudamericana. 

 
Figura 6.1.3-1. Interacción entre la litosfera Continental y la Oceánica 

 
Fuente: Huggett R., FSundamentals of Geomorphology (2011). 

 
El área de estudio se localiza en la zona de la litósfera continental de la placa 
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Sudamericana, sujeta a esfuerzos tectónicos compresionales debido a la convergencia 
existente entre las placas de Nazca (litósfera oceánica) y Sudamericana (litósfera 
continental) detrás de la zona cordillerana. 
 
A partir de la información propuesta en la distribución de aceleraciones sísmicas en el Perú 
por M. Monroe y A. Bolaños de la Pontificia Universidad Católica del Perú (ver Figura 
6.1.3-2.), se aprecia en la figura que las aceleraciones sísmicas en el área de estudio, se 
encuentran entre en 0,22 (g = 9,81 m/seg2), las cuales son consideradas moderadas; las 
aceleraciones nos ayudan a determinar la probabilidad de que ocurra un movimiento 
sísmico sin tomar en cuenta la intensidad o magnitud; mientras mayor sean las 
aceleraciones sísmicas mayor será la probabilidad de ocurrencias de sismos. 
 

Figura 6.1.3-2. Distribución de aceleraciones sísmicas en el Perú 

 
Fuente: M. Monroe y A. Bolaños - Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) 2004. 
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6.1.4. Geomorfología 

La descripción geomorfológica del área de estudio ha sido elaborada a partir de la 
interpretación de imágenes satelitales de alta resolución, revisión de estudios de riesgos 
físicos elaborados por el Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET) y el Centro 
Nacional de Estimación, Prevención y Resolución de Riesgos de Desastres (CENEPRED), 
y estudios de la Zonificación Ecológica económica de la región Cajamarca, 
complementados con el trabajo en campo realizado en setiembre del 2021. 

Las unidades geomorfológicas o de relieve se delimitaron teniendo en cuenta la 
configuración de los grandes paisajes que abarcan, su origen y los procesos 
morfodinámicos que modelan constantemente el relieve terrestre. 

A. Origen (Morfogénesis) 

La morfogénesis describe los procesos complejos que originaron el relieve terrestre a 
través del tiempo, esta comprende la interacción entre los materiales madre y la dinámica 
de agentes modeladores externos o internos. 

El relieve del área de estudio es de origen estructural principalmente, mediante los 
procesos de plegamientos y fracturación de la corteza terrestre; y en menor proporción, de 
origen deposicional gracias al transporte y sedimentación de materiales erosionados. 
 
B. Unidad geomorfológica 

El relieve se refiere a los diferentes desniveles o irregularidades que presenta la superficie 
terrestre y, también es fundamental en los estudios del clima y en la distribución de la 
floresta. Estos accidentes geográficos se clasifican, según su tipología, como: formaciones 
montañosas, llanuras, depresiones, entre otros. Las figuras que adquiere la corteza 
terrestre responden a la acción del clima y los elementos, así como a los procesos internos 
de la Tierra, entre estos, los movimientos de las placas tectónicas. 
 
Los relieves también se pueden formar como parte de los procesos de modificación del 
terreno ejecutados por el ser humano, para la explotación y uso del espacio natural, 
generalmente, por la actividad minera o la ejecución de obras de ingeniería como la 
construcción de obras civiles como ciudades, autopistas, puentes, entre otros. 
 
De esta forma se ha podido identificar 3 unidades geomorfológicas en el área de estudio, 
la clasificación geomorfológica local completa se recoge en el Cuadro 6.1.4-1 y se 
presentan en el Mapa BG-21165-C-AM-05 G eomorfología. 
 

Cuadro 6.1.4-1. Clasificación de las unidades geomorfológicas identificadas  

Origen Unidad geomorfológica Símbolo Ha % 

Origen 
deposicional 

Planicie 
Terraza aluvial T-al 13.44 19.27 

Piedemonte aluvial P-al 16.85 24.16 

Origen 
estructural 

Montaña Montaña en roca volcánica M-rv 32.14 49.09 

Otras áreas 

Áreas 
antropogénicas 

Central hidroeléctrica Carhuaquero  CH 3.85 5.52 

Misceláneas Lecho del río Lr 3.46 4.96 

Total 69.74 100.00 

Fuente: IGN, 2022 
Elaborado por Biogea, 2022. 
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B.1. Unidades geomorfológicas  

- Origen Deposicional  
 
Comprende las geoformas que se han originado, principalmente, a partir de la erosión y 
transporte de material erosionado por agentes aluviales, pluviales y gravitacionales. Por su 
litología y ubicación, estas pueden ser terrazas o piedemontes. 
 

Terrazas aluviales (T-al) 
 

Comprende planicies ligeramente inclinadas de 0 a 4% de inclinación, están constituidas 
por depósitos aluviales del Cuaternario reciente que han sido transportados y 
depositados a los lados del río Chancay. 
 
Los procesos morfodinámicos que afectan estas geoformas son los socavamientos, 
erosión lateral e inundaciones debido a la acción del río, principalmente es épocas de 
lluvias; de acuerdo a INGEMMET, su nivel de susceptibilidad a inundaciones es alta y 
se han registrado emergencias en 2015 (ANA). Dentro del área de influencia, esta 
unidad representa el 20,11%. 

 
Piedemonte aluvial (P-al) 
 
Comprende planicies moderadamente inclinadas ubicadas en las laderas de montañas, 
constituidas por depósitos coluvio aluviales del Cuaternario reciente, que descienden 
las montañas como resultado de acción erosiva de quebradas y la precipitación.  
 
Los procesos morfodinámicos que afectan estas geoformas son la erosión de ladera y 
deslizamientos, sin embargo, según el estudio de susceptibilidad a movimientos en 
masa de INGEMMET, esta unidad es clasificada con nivel medio a baja debido a su 
poca pendiente (4-8% de inclinación). Dentro del área de influencia, esta unidad 
representa el 26.20%. 

 
- Origen Estructural 
 
Comprende las geoformas que se han originado, principalmente, a partir del plegamiento 
de la corteza terrestre. 
 

Montaña en roca volcánica (M-rv) 
 

Comprende las laderas de montaña de pendiente empinada a muy empinada, 
constituidas de andesitas y tobas del Terciario inferior; los procesos morfodinámicos que 
se encuentran asociados a estas unidades son la erosión de ladera y caídas de rocas. 
Dentro del área de influencia, esta unidad representa el 43,06%. 

 
-Áreas antropogénicas 
 
Esta zona comprende los relieves modificados por acción del hombre, incluye las vías de 
acceso y el perímetro de la central hidroeléctrica. Representa el 5,75% del área de 
influencia ambiental. 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84

BO
LIV

IA

CHILE

OCÉANO 
PACÍFICO

TUMBES

AMAZONAS

ANCASH

APURÍMAC

AREQUIPA

AYACUCHO

CAJAMARCA

CUSCO
HUANCAVELICA

HUÁNUCO

ICA

JUNÍN

LA LIBERTAD

LAMBAYEQUE

LIMA

LORETO

MADRE DE DIOS

MOQUEGUA

PASCO

PIURA

PUNO

SAN
MARTÍN

TACNA

UCAYALI

72°W

72°W

78°W

78°W0° 0°

6°S 6°S

12
°S

12
°S

18
°S

18
°S

ECUADOR COLOMBIA

BRASIL

CHILE

BO
LIV

IAOCÉANO
PACÍFICO

MAPA DE UBICACIÓN NACIONAL

UBICACIÓN DEL 
PROYECTO PAD

PROVINCIA DE
GRAN CHIMU

DEPARTAMENTO CAJAMARCA

DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE
CAJAMARCA

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
CONTUMAZA

PROVINCIA
DE CUTERVO

PROVINCIA DE
HUALGAYOC

PROVINCIA DE
SAN MIGUEL

PROVINCIA DE
SAN PABLO

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

PROVINCIA
DE ASCOPE

PROVINCIA
DE CHEPEN

PROVINCIA DE
PACASMAYO

PROVINCIA
DE CHICLAYO

PROVINCIA DE
FERREÑAFE

PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE

650000

650000

700000

700000

750000

750000

92
00

00
0

92
00

00
0

92
50

00
0

92
50

00
0

93
00

00
0

93
00

00
0

MAPA DE UBICACIÓN PROVINCIAL

INTERVALO DE CURVAS DE NIVEL CADA 200 METROS.

UBICACIÓN DEL 
PROYECTO PAD

ELABORÓ :

DIBUJÓ :

ESCALA :

FECHA :

TÍTULO  :

PLANO N° :

PROYECTO  :

DATUM:

WGS84 Zona 17S

R.H.Q.

PROYECTO:

BG-21165- C

PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA
 CARHUAQUERO

1:50,000

1:50,000W.V.B.

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

"J

"J

"J
"J

"J

"J

Área de lombricultura

Planta de Tratamiento de Agua Potable

Pozo Séptico 
 Casa Máquina

Pozo séptico 
de presa Cirato

Planta de agua para
servicios sanitarios

(presa Cirato)

Tanque de combustible 
250 galones

Culebron

Higuerones

La Oroya

ZorinEl Guayabo
/ Papayo

Campamento
Cirato

San Carlos
el Alto

Cumbil

C. Puntade Oro

C. El Oso

C. Balcon C. Zanjones

C. La Mesa

C. Las Viscachas
C. Tierra Amarilla

C. Frente a Balcon

DISTRITO
DE CATACHE

DISTRITO
DE LLAMA

DISTRITO DE
SAN JUAN

DE LICUPIS

PLAYASECA

DE
CIR

AT
O

CIRATO

CHANCAY

PLAYITA SECA

TUPALA

PU
NTA

 DE
 OR

OLA CARCEL

PLAYA EL PAPAYO

LOS ZANJONESP-al

T-al

CH

Lr

M-rv

12
001800

2400

10
00

1400

600

1600

400

600

2200

600 2000

16
00

14
00 1600

1800

20
00

1800

2000

1400
2000

2200
1400

1600

1400

400

18
00

1200

140
0

1600

1000

600

1200

10
00

800

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

692500

692500

693750

693750

695000

695000

696250

696250

697500

697500

698750

698750

700000

700000

701250

701250

702500

702500

703750

703750

705000

705000

706250

706250

707500

707500

92
65

00
0

92
65

00
0

92
66

25
0

92
66

25
0

92
67

50
0

92
67

50
0

92
68

75
0

92
68

75
0

92
70

00
0

92
70

00
0

MAPA GEOMORFOLÓGICO

SIMBOLOGÍA
! Centro poblado

Quebradas
Ríos
Curvas de nivel
Dirección del flujo
Red vial nacional
Red vial vecinal

Río Chancay
Límite distrital
Límite provincial
Límite departamental

"J

"J

"J

"J

"J

"J"J

Área de lombricultura

Planta de Tratamiento de Agua Potable

Pozo Séptico 
 Casa MáquinaTanque de combustible 

250 galones

Culebron

La Oroya

DISTRITO DE
CATACHE

DISTRITO
DE LLAMA

PLAYA EL PAPAYO

P-al

M-rv
CH

LrT-al

600

400

800

400

600

400

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

692500

692500

693750

693750

695000

695000

92
68

75
0

92
68

75
0

"J

"J

Pozo séptico 
de presa Cirato

Planta de agua para
servicios sanitarios

(presa Cirato)

T-alLr

M-rv

Campamento
Cirato

DISTRITO
DE CATACHE

DISTRITO
DE SEXI

DISTRITO
DE LLAMA

CIRATO

1400

1000

1200

1000

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

706000

706000

706500

706500

707000

707000

92
66

00
0

92
66

00
0

92
66

50
0

92
66

50
0

LEYENDA
Componentes del PAD
Área de influencia directa
Área de influencia indirecta
CH Carhuaquero® ®

®

0 0.65 1.3 1.95 2.60.325
Km1:50,000

0 0.1 0.2 0.3 0.40.05
Km1:10,0000 0.2 0.4 0.6 0.80.1

Km1:20,000

DETALLE 2

DETALLE 1

DETALLE 2

DETALLE 1

Origen Símbolo Ha %
Terraza aluvial T-al 13.44 19.27

Piedemonte aluvial P-al 16.85 24.16
Origen 

estructural Montaña Montaña en roca volcánica M-rv 32.14 46.09

Áreas 
antropogénica CH 3.85 5.52
Misceláneas Lr 3.46 4.96

69.74 100.00Total

Central hidroeléctrica Carhuaquero
Otras áreas

Lecho del río

Origen 
deposicional Planicie

Unidad geomorfológica

ENERO 2023 BG-21165-C- AM-05

00093



             

 

 

                                 

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

Enero 2023 
Pág. 6-29  

 

6.1.5. Suelos 

El presente capítulo contiene información básica del componente edáfico, elemento 
fundamental para la caracterización del medio físico, dentro del área de estudio. 

El suelo es un recurso natural que debe ser estudiado por medio de su perfil, constituido 
por diferentes capas u horizontes. El perfil muestra el grado de evolución del suelo, 
resultado de la acción conjunta de sus factores de formación (material parental, clima, 
organismos, relieve y tiempo). El estudio del perfil y de las características ecogeográficas 
del lugar permite una mejor comprensión del recurso proporcionando información útil 
dentro del contexto de una evaluación ambiental. 

Por las consideraciones expuestas, los objetivos del estudio fueron: 
 

 Identificación, delimitación y caracterización de las unidades fisiográficas, en el área 
de estudio, a través de imágenes satelitales. 

 Descripción del suelo y la capacidad de uso mayor de la tierra mediante el análisis 
físico-químicos de las muestras tomadas en campo, apoyada del estudio de suelos 
elaborado por el Gobierno Regional de Cajamarca para la Zonificación Ecológica 
Económica. 

 Determinación del uso actual de las tierras en el área de influencia directa e indirecta 
de la de la zona de estudio. 

La metodología utilizada para la descripción y caracterización de los suelos está basada 
en lo establecido en el Reglamento para la Ejecución de Levantamiento de Suelos (D.S. 
Nº013-2010-AG), así como en los criterios y normas establecidos en el Manual de 
Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual, revisión 1993), elaborado por el Servicio de 
Conservación de Recursos Naturales (NRCS, por sus siglas en inglés) del departamento 
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). La clasificación 
taxonómica de los suelos se ha realizado de acuerdo a las definiciones y nomenclaturas 
establecidas en el Manual de Claves para la Taxonomía de Suelos (Keys of Soil Taxonomy, 
revisión 2014), en la cual se ha utilizado como unidad de clasificación de suelos al subgrupo 
y están referidos a un nombre local con fines de facilitar su identificación y ubicación. Cabe 
indicar que, además, se ha tomado en consideración el estudio de suelos elaborado por el 
Gobierno Regional de Cajamarca de la Zonificación Ecológica Económica aprobado con 
Ordenanza Regional N° 034-2011-GR.CAJ-CR y aprobación del MINAM mediante oficio 
N° 173-2012-MINAM/VMDERN-DGOT del 3 de Octubre de 2012. 
 
Asimismo para la evaluación del recurso suelos se han realizado tres (03) calicatas la cual 
se indican en el Cuadro 6.1.5-1 con sus respectivas ubicaciones geográficas.  
 
Cuadro 6.1.5-1. Ubicación de las calicatas o estaciones de muestreo de suelos para 

caracterización. 

Calicata 
Coordenadas UTM Datum WGS 84 17sur 

Altitud (msnm) 
Norte (m) Este (m) 

CA-01 706751 9266284 893 

CA-02 694509 9268898 397 

CA-03 691639 9268499 337 
Fuente: Elaborado por Biogea, 2022 
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A. Fisiografía  

Las formas de tierra identificadas son el resultado de la interacción de efectos climáticos, 
litológicos, procesos erosivos y deposicionales, así como de fenómenos de origen 
tectónico. Las unidades fisiográficas fueron identificadas durante el trabajo de campo, y 
apoyados en el uso imágenes satelitales e información geológica las cuales se muestran 
en el Cuadro 6.1.5-2; la geodistribución de las unidades se muestra en el Mapa BG-21165-
C-AM-06 Fisiográfico. 
 

Cuadro 6.1.5-2. Superficie de las unidades fisiográficas en el área de influencia  

Gran Paisaje Paisaje Subpaisaje Elemento paisaje Símbolo Ha % 

Planicie 
Planicie 
aluvial 

Terraza 
aluvial 

Ligeramente 
inclinado/ 0-4% (A) 

Tal/A 13.44 19.27 

Piedemonte  
Ligeramente 

inclinado/ 4-8% (B) 
Pal/B 16.85 24.16 

Montaña 
Montaña 
en roca 

volcánica 

Montaña de 
andecitas, 
dacitas y 

tobas 

Empinado/ 25-50% 
(E) 

Madt/E 19.04 27.31 

Muy empinado/ 50-
75% (F) 

Madt/F 13.09 18.78 

Áreas 
antropogénicas 

Central hidroeléctrica Carhuaquero  CH 3.85 5.52 

Misceláneas Lecho del río Lr 3.46 4.96 

Total 69.74 100.00 

Fuente: Análisis de Unidades Fisiográficas, Biogea. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 
 

A.1. Unidades fisiográficas  

El área de estudio se caracteriza por presentar un paisaje constituido por planicies y 
montañas empinadas en toda su extensión. Como se trata de una región andina, la 
vegetación característica es de matorrales y herbazales en áreas agrícolas en descanso. 
A continuación, se describe las unidades fisiográficas identificadas: 
 
- Gran Paisaje Planicie 

 
Formada directamente por la acción erosional y deposicional de los ríos, quebradas y otros 
cursos de agua, a través de la acumulación de sedimentos de diversa granulometría a las 
riberas. Son formas de tierra de construcción geológica reciente (Cuaternario), 
caracterizados por tener una topografía que varía de ligeramente inclinada a 
moderadamente inclinada. 
 
Esta unidad fisiográfica está conformada por el paisaje planicie aluvial y piedemonte aluvial. 
 

Planicie aluvial 
 
Son formas de tierra, planas, con un microrelieve ligeramente inclinado con una 
pendiente que oscila entre el 0 al 8% de inclinación. 

 
Terraza aluvial 
 
Son relieves llanos desarrollados en el Cuaternario reciente, conformados de depósitos 
aluviales asentados a los lados del río Chancay. La topografía de esta unidad es 
ligeramente inclinada y sobre esta unidad se encuentra la planta de tratamiento de agua 
potable. Representa el 20,89% del área de influencia ambiental. 
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Fotografía 6.1.5-1. Terraza aluvial 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
Piedemonte  
 
Este paisaje se caracteriza por presentar acumulaciones de material no consolidado de 
origen coluvio aluvial, ubicados desde la base de montañas hacia zonas llanas 
originando conos de deyección o formaciones tipo abanico en su área de deposición. 
Sobre esta unidad se encuentra el área de lombricultura. Presentan una pendiente 
ligeramente inclinada de 4 a 8% de inclinación y representan el 26,20% del área de 
influencia ambiental. 

 

Fotografía 6.1.5-2. Piedemonte aluvial 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 

 
- Gran Paisaje Montaña 

 
Esta categoría fisiográfica representa el 49,97% del área de influencia ambiental, se 
caracteriza por presentar un relieve muy accidentado con una pendiente que varía de 
moderadamente empinado a muy empinado. Estos paisajes están formados sobre 
formaciones geológicas de roca volcánica. 

 
Montaña en roca volcánica 
 
Estas geoformas, litológicamente, están formadas por rocas sedimentarias formadas en 
el Cenozoico- Terciario inferior, comprende el subpaisaje de montaña de andesitas, 
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dacitas y tobas. 
 
Montaña de andesitas, dacitas y tobas 
 
Unidad se encuentra identificada al extremo este de la central hidroeléctrica, con una 
pendiente que varía de moderadamente empinada a muy empinado.  
 
Las laderas de montaña de pendiente E, con inclinación de 25 a 50%, caracterizan el 
relieve que rodea la planta de agua y pozo séptico de presa Cirato; mientras que, al sur 
de la planta de tratamiento de agua potable y casa de máquinas, se encuentra las 
laderas de pendiente F, con inclinación de 50 a 75%. 

 
Fotografía 6.1.5-3. Montaña en roca volcánica 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
 

 
- Áreas antropogénicas 

 

En esta clasificación se encuentran las unidades cartográficas de han sido intervenidas por 
el hombre, tales como el área de la central hidroeléctrica y las vías de acceso. Representa 
el 5,98% del área de influencia ambiental. 
 

Fotografía 6.1.5-4. Áreas antropogénicas 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
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- Áreas misceláneas 
 

En esta unidad se considera el área del lecho del río Chancay, representa el 5.38% del 
área de influencia ambiental.  

 

Fotografía 6.1.5-5. Áreas misceláneas 

 
 Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84

BO
LIV

IA

CHILE

OCÉANO 
PACÍFICO

TUMBES

AMAZONAS

ANCASH

APURÍMAC

AREQUIPA

AYACUCHO

CAJAMARCA

CUSCO
HUANCAVELICA

HUÁNUCO

ICA

JUNÍN

LA LIBERTAD

LAMBAYEQUE

LIMA

LORETO

MADRE DE DIOS

MOQUEGUA

PASCO

PIURA

PUNO

SAN
MARTÍN

TACNA

UCAYALI

72°W

72°W

78°W

78°W0° 0°

6°S 6°S

12
°S

12
°S

18
°S

18
°S

ECUADOR COLOMBIA

BRASIL

CHILE

BO
LIV

IAOCÉANO
PACÍFICO

MAPA DE UBICACIÓN NACIONAL

UBICACIÓN DEL 
PROYECTO PAD

PROVINCIA DE
GRAN CHIMU

DEPARTAMENTO CAJAMARCA

DEPARTAMENTO
LA LIBERTAD

DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

PROVINCIA DE
CAJAMARCA

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
CONTUMAZA

PROVINCIA
DE CUTERVO

PROVINCIA DE
HUALGAYOC

PROVINCIA DE
SAN MIGUEL

PROVINCIA DE
SAN PABLO

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

PROVINCIA
DE ASCOPE

PROVINCIA
DE CHEPEN

PROVINCIA DE
PACASMAYO

PROVINCIA
DE CHICLAYO

PROVINCIA DE
FERREÑAFE

PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE

650000

650000

700000

700000

750000

750000

92
00

00
0

92
00

00
0

92
50

00
0

92
50

00
0

93
00

00
0

93
00

00
0

MAPA DE UBICACIÓN PROVINCIAL

INTERVALO DE CURVAS DE NIVEL CADA 200 METROS.

UBICACIÓN DEL 
PROYECTO PAD

ELABORÓ :

DIBUJÓ :

ESCALA :

FECHA :

TÍTULO  :

PLANO N° :

PROYECTO  :

DATUM:

WGS84 Zona 17S

R.H.Q.

PROYECTO:

BG-21165- C

PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA CENTRAL HIDROELÉCTRICA
 CARHUAQUERO

1:50,000

1:50,000W.V.B.

!

!

!

!

!
!

!

!

!

!

!

"J

"J

"J
"J

"J

"J

Área de lombricultura

Planta de Tratamiento de Agua Potable

Pozo Séptico 
 Casa Máquina

Pozo séptico 
de presa Cirato

Planta de agua para
servicios sanitarios

(presa Cirato)

Tanque de combustible 
250 galones

Culebron

Higuerones

La Oroya

ZorinEl Guayabo
/ Papayo

Campamento
Cirato

San Carlos
el Alto

Cumbil

C. Puntade Oro

C. El Oso

C. Balcon C. Zanjones

C. La Mesa

C. Las Viscachas
C. Tierra Amarilla

C. Frente a Balcon

DISTRITO
DE CATACHE

DISTRITO
DE LLAMA

DISTRITO DE
SAN JUAN

DE LICUPIS

PLAYASECA

DE
CIR

AT
O

CIRATO

CHANCAY

PLAYITA SECA

TUPALA

PU
NTA

 DE
 OR

OLA CARCEL

PLAYA EL PAPAYO

LOS ZANJONES

12
001800

2400

10
00

1400

600

1600

400

600

2200

600 2000

16
00

14
00 1600

1800

20
00

1800

2000

1400
2000

2200
1400

1600

1400

400

18
00

1200

140
0

1600

1000

600

1200

10
00

800

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

692500

692500

693750

693750

695000

695000

696250

696250

697500

697500

698750

698750

700000

700000

701250

701250

702500

702500

703750

703750

705000

705000

706250

706250

707500

707500

92
65

00
0

92
65

00
0

92
66

25
0

92
66

25
0

92
67

50
0

92
67

50
0

92
68

75
0

92
68

75
0

92
70

00
0

92
70

00
0®

MAPA FISIOGRÁFICO

SIMBOLOGÍA
! Centro poblado

Quebradas
Ríos
Dirección del flujo
Curvas de nivel
Red vial nacional
Red vial vecinal

Río Chancay
Límite distrital
Límite provincial
Límite departamental

"J

"J

"J

"J

"J

"J"J

Área de lombricultura

Planta de Tratamiento de Agua Potable

Pozo Séptico 
 Casa Máquina

Tanque de combustible 
250 galones

Culebron
La Oroya

DISTRITO DE
CATACHE

DISTRITO
DE LLAMA

PLAYA EL PAPAYO

Pal/B

Madt/F

Madt/E

CH

LrTal/A

400

600

800

400

600

400

PROVINCIA
DE CHOTA PROVINCIA DE

SANTA CRUZ

692500

692500

693750

693750

695000

695000

92
68

75
0

92
68

75
0

"J

"J

Pozo séptico 
de presa Cirato

Planta de agua para
servicios sanitarios

(presa Cirato)

Tal/ALr

Madt/E

Campamento
Cirato

DISTRITO
DE CATACHE

DISTRITO
DE SEXI

DISTRITO
DE LLAMA CIRATO

1200

1200

1000

1000

PROVINCIA
DE CHOTA

PROVINCIA DE
SANTA CRUZ

706500

706500

707000

707000

92
66

00
0

92
66

00
0

92
66

50
0

92
66

50
0

LEYENDA
Componentes del PAD
Área de influencia directa
Área de influencia indirecta
CH Carhuaquero 

0 0.2 0.4 0.6 0.80.1
Km1:20,000 0 0.1 0.2 0.3 0.40.05

Km1:10,000

0 0.65 1.3 1.95 2.60.325
Km1:50,000

®®
DETALLE 2

DETALLE 1

DETALLE 2

DETALLE 1

Gran Paisaje Paisaje Subpaisaje Elemento paisaje Símbolo Ha %
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Empinado/ 25-50% (E) Madt/E 19.046264 27.31

Muy empinado/ 50-75% (F) Madt/F 13.095271 18.78
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B. Clasificación y Caracterización de los Suelos 

Según la clasificación natural de suelos de los Estados Unidos de América del 2014, 
pertenecen a una orden: Entisols. El primer orden, Entisols, está constituido por suelos 
poco desarrollados y tiene como suborden a Fluvents; mientras que el segundo orden, 
Andisols, tiene como suborden a Torrands. 
 
Respecto de las propiedades físicas, las clases texturales existentes son gruesos (arena 
franca) a moderadamente gruesa (franco arcillo arenosa); no cuenta con estructura 
desarrollada en el perfil A, C1, C2, aireación es alta a moderada, y la consistencia varía de 
ligeramente duro a duro, exhibiendo colores grises y en menor proporción pardos. 
 
En general, los suelos son moderadamente profundos con niveles bajos de materia 
orgánica, niveles altos y medios de fósforo disponible y potasio disponible, y fertilidad 
química es baja. Son de reacción neutra a moderadamente alcalino, con contenidos medio 
de carbonatos. La capacidad de intercambio catiónico (CIC) que refleja la fertilidad 
potencial de un suelo exhibe valores medios a altos. 
 
Los suelos de la zona muestran un grado de desarrollo escaso a pesar que los factores 
activos (clima y organismos) exhiben un alto grado de intensidad. La razón es que la roca 
madre está constituida por rocas difíciles de meteorizar, las cuales limitan una mayor 
expresión del perfil observándose su presencia en cantidades significativas cerca de la 
superficie; además, como gran parte de la zona se halla en relieves empinados a muy 
empinados, el suelo que se está formando es susceptible de ser arrastrado por las aguas 
pluviales y locales, truncándose por consiguiente su desarrollo. Por otro lado, en el caso 
de los suelos transportados (aluviales y coluvio), la explicación es que sus materiales 
muestran poco tiempo de haber sido depositados (provienen del Cuaternario), siendo la 
acción de los otros factores de formación sobre estos materiales menor comparada con 
aquella que exhiben los suelos residuales. Por otro lado, en la morfología del perfil se 
reconoce el bajo e incipiente desarrollo de los suelos, con perfiles de tipo A-C y la presencia 
únicamente de horizontes de diagnóstico superficiales: óchrico. 
 
- Consociación Carhuaquero (Car) 

 
Está conformado por el suelo Carhuaquero en pendiente A y B. Se localiza sobre terrazas 
aluviales, con un relieve predominantemente plano a ligeramente inclinado (0 – 8%), 
distribuido dentro de la zona de vida matorral desértico tropical. 
 

Suelo Carhuaqueros (Typic Torrifluvents) 
 
Este suelo se ha originado a partir de materiales aluviales, constituido por una litología 
de bloques, grava, arena y limo, pedregosidad superficial moderada y profundidad 
efectiva considerada como moderadamente profunda. Las características edáficas 
están expresadas en un perfil tipo A-C, sin epipedón ócrico ni horizonte de diagnóstico. 
 
Su color varía de pardo amarillento a pardo pálido (10YR 5/4 – 10YR 6/3), presenta 
fragmentos rocosos frecuentes a abundantes (10 -50%), de textura arena franca, 
permeabilidad moderada y drenaje natural bueno. 
 
La reacción de este suelo varía de ligeramente alcalina en superficie a moderadamente 
alcalina en profundidad (pH 7.85 – 8.01); presencia media de carbonatos (2.86%); no 
salino (0.28 dS/m); capacidad de intercambio catiónico media (11.84 cmol (+)/kg de 
suelo) y saturación de bases es considerada como muy alta (100%). La capa superficial 
del suelo presenta un contenido bajo de materia orgánica (0.13 %), medio en fósforo 
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disponible (7.6 ppm P) y medio de potasio disponible (152 ppm K). La fertilidad natural 
de la capa arable del suelo es baja. 
 
Las características ecogeográficas, morfológicas y fisicoquímicas de este suelo se 
muestran en la ficha de evaluación de campo N° CA-03. Ver Anexo 6.2 
 

- Consociación Cirato (Crt) 
 
Está conformado por el suelo Cirato en pendiente E y F. Se localiza sobre montañas de 
rocas andesitas y tobas, con un relieve predominantemente empinado (25 – 75%), 
distribuido dentro de la zona de vida matorral desértico premontano tropical. 
 

Suelo Cirato (Typic Haplutorrands) 
 
Este suelo se ha originado a partir de materiales coluviales, constituido por rocas 
andesitas, dacitas y tobas; pedregosidad superficial moderada y profundidad efectiva 
considerada como moderada. Las características edáficas están expresadas en un perfil 
tipo A-C1-C2, con epipedón ócrico y sin horizonte de diagnóstico. 
 
Es un suelo de color pardo fuerte (7,5YR 5/6), la presencia de fragmentos rocosos varía 
de muy poco a muy frecuente (16 -25%), de textura franco arenosa, permeabilidad 
moderadamente rápida y drenaje natural bueno. 
 
La reacción de este suelo es ligeramente alcalina en superficie y profundidad (pH 7.57 
– 7.85); presencia media de carbonatos (1.43 %); no salino (0.18 dS/m); capacidad de 
intercambio catiónico alta (17.92 cmol (+)/kg de suelo) y saturación de bases es 
considerada como muy alta (100%). La capa superficial del suelo presenta un contenido 
bajo de materia orgánica (0.58 %), medio en fósforo disponible (10.1 ppm P) y medio de 
potasio disponible (185 ppm K). La fertilidad natural de la capa arable es baja. 
 
Las características ecogeográficas, morfológicas y fisicoquímicas de este suelo se 
muestran en la ficha de evaluación de campo N° CA-02. Ver Anexo 6.2 
 

- Consociación Cirato 2 (Crt 2) 
 
Está conformado por el suelo Cirato en pendiente E. Se localiza sobre montañas de rocas 
andesitas y tobas, con un relieve predominantemente muy empinado (25 a 50%), 
distribuido dentro de la zona de vida monte espinoso premontano tropical. 
 

Suelo Cirato 2 (Typic Haplutorrands) 
 
Este suelo se ha originado a partir de materiales coluviales, constituido por rocas 
andesitas, dacitas y tobas; pedregosidad superficial considerada como ligeramente 
pedregoso y profundidad efectiva considerada como moderada. Las características 
edáficas están expresadas en un perfil tipo A-C1-C2, con epipedón ócrico y sin horizonte 
de diagnóstico. 
 
Es un suelo de color pardo (10YR 4/3) a gris oscuro (10YR 4/1), la presencia de 
fragmentos rocosos varía de poco a muy frecuente (6 -35%), de textura franco arcillo 
arenosa, permeabilidad moderada y drenaje natural bueno. 
 
La reacción de este suelo es neutra en superficie a ligeramente alcalina en profundidad 
(pH 7– 7,53); presencia nula de carbonatos; no salino (0,45 dS/m); capacidad de 
intercambio catiónico muy alta (23,52 cmol (+)/kg de suelo) y saturación de bases es 
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considerada como muy alta (100%). La capa superficial del suelo presenta un contenido 
bajo de materia orgánica (1,74 %), alto en fósforo disponible (37,1 ppm P) y alto de 
potasio disponible (541 ppm K). La fertilidad natural de la capa arable es baja. 
 

Las características ecogeográficas, morfológicas y fisicoquímicas de este suelo se 
muestran en la ficha de evaluación de campo N° CA-01. Ver Anexo 6.2 
 
C. Clasificación taxonómica del suelo 

En el Cuadro 6.1.5-3 se muestran las unidades taxonómicas del área de estudio; en el 
Cuadro 6.1.5-4 se muestran las superficies de unidades edáficas; en el Cuadro 6.1.5-5 se 
muestran las características generales de los suelos y en el Cuadro 6.1.5-6 sus 
características físicas – químicas. Ver el Mapa BG-21165-C-AM-7 Suelos. 
 

Cuadro 6.1.5-3. Unidades taxonómicas del área de estudio. 

Soil Taxonomy (2014) Nombre común 
de los suelos Orden Sub orden Gran grupo Sub grupo 

Entisols Fluvents Torrifluvents Typic torryfluvents Carhuaquero 

Andisols Ustands Haplutorrands Typic haplutorrands Cirato y Cirato 2 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022 

 
A continuación, se presenta el cuadro con la superficie de unidades edáficas en el área de 
influencia del proyecto. 
 

Cuadro 6.1.5-4. Superficie de unidades edáficas en el área de influencia del 
proyecto 

Suelos Soil Taxonomy Símbolo/pendiente Ha % 

Carhuaquero Typic Torrifluvents 
Car/A 13.44 19.27 

Car/B 16.85 24.16 

Cirato Typic Haplutorrands 
Crt/E 5.19 7.45 

Crt/F 13.10 18.78 

Cirato 2 Typic Haplutorrands Crt2/F 13.85 19.87 

Áreas Misceláneas 

Central hidroeléctrica Carhuaquero  CH 3.85 5.52 

Lecho del río Chancay Lr 3.46 4.96 

Total 69.74 100,00 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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Cuadro 6.1.5-5. Características generales de los suelos 

Suelos Material Parental Paisaje 
Pendiente 

(%) 
Pedregosidad 
Superficial (%) 

Profundidad 
Efectiva (cm) 

Drenaje 
Fertilidad 
Química 

Gravosidad 
(%) 

Consociaciones 

Carhuaquero Aluvial Terraza aluvial 0 a 4 
Moderadamente 

pedregoso 
Moderadamente 

profundos 
Bueno Baja Abundante 

Cirato Coluvial Montaña 25 a 75 
Ligeramente 
pedregoso 

Moderadamente 
profundos 

Bueno Baja 
Poco 

frecuente 

Cirato 2 Coluvial Montaña 25 a 50 
Ligeramente 
pedregoso 

Moderadamente 
profundos 

Bueno Baja 
Poco 

frecuente 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

Cuadro 6.1.5-6. Características físico - químicas de los suelos 

Suelos Textura Salinidad Calcáreo pH 
Materia 

Orgánica 
Fósforo Potasio CIC efectiva 

Carhuaquero Arena franca 
No salino   

(0,28 dS/m) 
Medio                  

(2.86%) 

Ligeramente a 
moderadamente 

alcalino (7.85-8.01) 
Bajo (0,13%) 

Media 
(7,6 ppm) 

Medio 
(152 ppm) 

Media (11,84 
meq/100g) 

Cirato Franco arenosa 
No salino  

(0,18 dS/m) 
Medio  

(1.43%) 
Ligeramente alcalino 

(7.85) 
Bajo (0,58%) 

Media  
(10,1 ppm) 

Medio 
(185 ppm) 

Alta (17,92 
meq/100g) 

Cirato 2 
Franco arcillo 

arenosa 
No salino  

(0,45 dS/m) 
Nulo 

Neutra a ligeramente 
alcalino (7.85) 

Bajo (1,74%) 
Alta 

(37,1 ppm) 
Alta 

(541 ppm) 
Alta (23,52 
meq/100g) 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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D. Capacidad de uso mayor de suelos 

La capacidad de uso mayor de la tierra se define como el máximo potencial del suelo para 
sustentar diferentes usos de la tierra. Su clasificación está basada en el Reglamento de 
Clasificación de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor aprobado mediante Decreto 
Supremo Nº 017-2009-AG. 
 
En este sentido, basándose en la clasificación indicada en el reglamento, y considerando 
la calidad agrológica y características físicas del suelo, así como la fisiografía, el clima y 
permeabilidad del suelo, en el área de estudio se encuentra la siguiente Capacidad de Uso 
Mayor (Ver Mapa BG-21165-C-AM-08 Capacidad de Uso Mayor de la tierra y Cuadro 
6.1.5-7): 
 

 Tierras de protección (Áreas antropogénicas) 

 Tierras aptas para cultivos permanentes de capacidad agrológica baja, con el uso 
limitado por el tipo de suelo y requiere aplicación de riego permanente. 

 
Cuadro 6.1.5-7. Unidades de Capacidad de Uso mayor de la tierra identificadas 

Subclase Descripción 
Unidades 
Edáficas 
Incluidas 

Área 
(Ha) 

% 

A3s(r) 

Tierras aptas para cultivos en limpio de 
calidad agrológica baja y limitada por el 

factor edafico y requiere  riego 
complementario. 

Suelo Carhuaquero 
en fase por 

pendiente A y B 
30.29 43.43 

Xse 
Tierras de protección con deficiencias 

por el suelo y erosión 

Suelo Cirato y 
Cirato 2 en fase 

por pendiente E y 
F 

31.55 45.23 

X* 
Tierras de protección (Uso 

antropogénico y lecho del río) 
Áreas 

antropogénicas 
7.90 11.33 

Total 69.74 100,00% 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 
A continuación, se describen las unidades de capacidad de uso mayor de tierras 
identificadas en el área de estudio. 
 
Unidad A3s(r)  
 
Comprende a las tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrológica baja, cuyas 

fuertes limitaciones están dadas por el factor edáfico y requieren del riego de forma 

permanente para la producción de cultivos.  Se incluye en esta subclase a la unidad edáfica 

Carhuaquero en sus pendientes A y B (0-8%), dentro de las zonas de vida matorral 

desértico premontano tropical y matorral desértico tropical. 

 
Limitaciones de uso 

Las limitaciones más importantes de estas tierras, están referidas principalmente a los 

factores edáfica por presentar una baja fertilidad natural, textura mayormente gruesa, y 

presencia en algunos sectores de gravas, guijarros y gravillas dentro y sobre el perfil del 

suelo en proporciones variables. 
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Lineamientos de uso y manejo 

Se sugiere la aplicación racional y balanceada de fertilizantes químicos nitrogenados, 
fosfatados y potásicos, de acuerdo con el resultado del análisis de fertilidad de los suelos, 
que permita una adecuada dosificación de la fertilización, acorde con los requerimientos 
de las especies. Así mismo, para superar el déficit de humedad, se deberá mejorar la 
infraestructura de regadío para así generar condiciones adecuadas para los cultivos. 
 
Subclase Xse 

Comprende las tierras que presentan fuertes limitaciones al factor edáfico y topográfico por 

lo que no permite desarrollar cultivos agrícolas tanto anuales y permanentes. Son suelos 

muy superficiales de baja fertilidad, su uso no es económico y deben ser manejados con 

fines de protección. Se incluye en esta subclase a la unidad edáfica de Cirato en pendiente 

E y F, y Cirato 2 en su fase de pendiente F. 

Unidad X* 

Corresponde a tierras de protección con fines de uso antropogénico, comprenden las áreas 
de asentamiento de la central hidroeléctrica y vías de acceso 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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E. Uso actual de suelo 

El uso actual de la tierra comprende la identificación de la forma en que es aprovechado el 
suelo en relación con el medio en que se desarrolla. Su evaluación se realiza con la 
finalidad de establecer proyectos integrales para el desarrollo local. El método utilizado en 
el presente estudio se basa en la clasificación propuesta por la Unión Geográfica 
Internacional (UGI), complementado con el levantamiento de información de campo. En el 
área de estudio, se reconocieron 06 unidades de uso actual de la tierra (Ver Mapa BG-
21165-C-AM-09 Uso actual de Suelo). A continuación, se presenta el Cuadro 6.1.5-8 de 
uso actual de suelo. 
 

Cuadro 6.1.5-8. Uso actual de suelo del área de influencia del proyecto 

Grupo Uso actual de tierras Símbolo Ha % 

Terrenos urbanos y/o 
instalaciones gubernamentales 

y privadas 

Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero  

CH 3.85 5.52 

Tierras boscosas 

Bosque ribereño Br 3.71 5.32 

Bosque seco Bs 13.15 18.86 

Vegetación ribereña Vr 7.94 11.39 

Matorral arbustivo Ma 5.19 7.44 

Matorral seco Ms 29.95 42.94 

Tierras Agrícolas Áreas agrícolas en descanso Ag-d 1.89 2.71 

Tierras improductivas 
Lecho de río Chancay Lr 3.46 4.96 

Afloramientos rocosos Ar 0.59 0.85 

Total 69.74 100,00 

Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
Elaborado por: Biogea, 2022.  

 
Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas 

Central Hidroeléctrica 

Esta unidad comprende el área de asentamiento de la central hidroeléctrica Carhuaquero, 
la cual incluye los componentes del PAD. Esta unidad cubre el área de 3,85 Ha, que 
representan el 5,52 % del área de estudio. 
 

Fotografía 6.1.5-6. Central Hidroeléctrica 

 
  Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
 
 

00108



 

 

 

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

Enero 2023 
Pág. 6-44  

 

 
Tierras Boscosas 

Bosque Ribereño 
 
Esta unidad comprende áreas con vegetación asociada a las riberas del río Chancay, su 
crecimiento es natural y cuenta con hábito de crecimiento arbóreo. Algunas de las especies 
que se identificaron en esta unidad fueron las Tillandsia sp. y Schinus molle. 

 

Esta unidad cubre el área de 3,71 ha que representan el 5,32% del área de influencia. 
 

Fotografía 6.1.5-7. Vegetación Ribereña 

 
  Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
 
Bosque Seco 
 
Esta unidad comprende áreas con vegetación asociada a las montañas empinadas, su 
crecimiento es natural y cuenta con hábito de crecimiento arbóreo. Algunas de las especies 
que se identificaron en esta unidad fueron las Tetramerium nervosum y Vallesia glabra. 

 

Esta unidad cubre el área de 13,15 ha que representan el 18.86% del área de influencia. 
 

Fotografía 6.1.5-8. Bosco Seco 

 
  Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
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Herbazal 
 
Esta unidad comprende las áreas con vegetación herbácea de bajo altura, su crecimiento 
es natural sobre áreas que anteriormente fueron zonas de cultivo. Esta unidad cubre el 
área de 2,73 ha que representan el 3.92% del área de influencia. 
 

Fotografía 6.1.5-9. Herbazales 

 
  Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
 
Vegetación Ribereña 
 
Esta unidad comprende áreas con vegetación asociada a las riberas del río Chancay, su 
crecimiento es natural y cuenta con hábito de crecimiento arbustivo y herbáceo.  

 

Esta unidad cubre el área de 7.10 ha que representan el 10,19% del área de influencia. 
 

Fotografía 6.1.5-10. Vegetación Ribereña 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
 
Matorral Arbustivo 
 
Esta unidad comprende áreas con vegetación de tipo matorral o arbustal temporal, su 
crecimiento es natural y cuenta con hábito de crecimiento arbustivo y herbáceo.  
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Esta unidad cubre el área de 5.19 ha que representan el 7.44% del área de influencia 
ambiental. 
 

Fotografía 6.1.5-11. Matorral Arbustivo 

 
 Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
 
Matorral Seco 
 
Esta unidad comprende áreas con vegetación de tipo matorral xerófilo sobre montañas y 
piedemontes, su crecimiento es natural y cuenta con hábito de crecimiento arbustivo y 
herbáceo.  

 

Esta unidad cubre el área de 29.95 ha que representan el 42.94% del área de influencia 
ambiental. 
 

Fotografía 6.1.5-12. Matorral seco 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
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Tierras improductivas 

Lecho de río Chancay 

Esta unidad comprende el área del lecho del río Chancay, cubre 3.46 ha que representan 
el 4.96 % del área de influencia ambiental. 
 

Fotografía 6.1.5-13. Lecho de río Chancay 

 
Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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6.1.6. Calidad Ambiental 

Cumpliendo con las normas vigentes, se ha elaborado la descripción del estado actual del 
área de influencia del presente Plan Ambiental Detallado (PAD) de la Central Hidroeléctrica 
Carhuaquero a fin de caracterizar de manera integral la zona donde se han realizado las 
actividades de construcción de los componentes auxiliares; para la cual se ha realizado 
ingreso a campo durante el mes de enero del 2022, adicionalmente se ha obtenido 
información del Informe de Monitoreo Ambiental – I Trimestre 2022 ejecutado por Orazul.  
 
Para la caracterización actual del área de estudio se describirá en adelante la calidad de 
agua superficial, aire, ruido y suelo. 
 
A. Calidad de agua superficial 

La presente sección tiene como objetivo describir las condiciones actuales de la calidad de 
agua superficial, para ello se revisaron los resultados del Informe de Monitoreo Ambiental 
– I Trimestre 2022, el cual, se analizó parámetros de campo y parámetros fisicoquímicos. 
El monitoreo de calidad de agua superficial se realizaron durante los meses de enero, 
febrero y marzo del 2022; los puntos de monitoreo del informe de monitoreo ambiental se 
tomaron teniendo en consideración la ubicación de los componentes y área de influencia 
del Plan Ambiental Detallado de la CH Carhuaquero 
 
El análisis estuvo a cargo del laboratorio SGS del Perú S.A.C., el cual se encuentra 
acreditado por INACAL de acuerdo con la Norma Técnico Peruana (NTP). (Ver Anexo 6.3 
Certificado de laboratorio) 
 
A.1. Estaciones de muestreo 

Los muestreos se realizaron en las fechas 05 de enero, 07 de febrero y 04 de marzo del 
2022 en dos (02) estaciones de monitoreo (MSC-A y MSC-C). La ubicación de los puntos 
de muestreo para calidad de agua superficial se muestra en el Cuadro 6.1.6-1, Mapa BG-
21165-C-AM-13 Estaciones de monitoreo de calidad ambiental y Anexo 6.6 Panel 
fotográfico. 
 

Cuadro 6.1.6-1. Ubicación de las estaciones de monitoreo para calidad de agua 
superficial. 

Estación de 
monitoreo 

Descripción 

Coordenadas UTM Datum WGS 84 –  
Zona 17 S 

Este (m) Norte (m) 
Altitud 

(m.s.n.m.) 

MSC-A 
Aguas del Rio Chancay antes de 

ingresar al desarenador 
706971 9266302 881 

MSC-C 
Rio Chancay después de descarga de 
efluente de Carhuaquero 1, 2,3 y IV – 
Altura del puente hacia la subestación 

694542 9268966 380 

Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
A.2. Estándares de comparación 

Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, aprobados mediante Decreto 
Supremo N°004-2017-MINAM, tienen como objetivo establecer el nivel de concentración o 
el grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos presentes 
en el agua, en su condición de cuerpo receptor y componente básico de los ecosistemas 
acuáticos que no representa riesgos significativos para la salud de las personas ni para el 
medio ambiente. 
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Para el presente informe se tomó como referencia la comparación con la Categoría 3: D1 
Riego de Vegetales. (Ver Cuadro 6.1.6-2.). 
  

Cuadro 6.1.6-2.Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua a analizar 

Parámetro Unidad 

ECA (DS. N°004-2017-MINAM) 

Categoría 3 

D1: Riego de Vegetales 

Agua para riego no 
restringido 

Agua para riego 
restringido 

Análisis Fisicoquímico 

Sólidos Totales en 
Suspensión 

mg Solidos Totales en 
Suspensión/L 

- 

Aceites y Grasas mg/L 5.0 

Análisis de campo 

Potencial de 
Hidrogeno 

pH 6.5 - 8.5 

Temperatura °C △3 

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM. 
Elaborado por Biogea, 2022. 
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NOTAS:

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

1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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A.3. Equipos y metodología 

a. Equipos 

La metodología del monitoreo para este componente ambiental se realizó cumpliendo con 
lo establecido en el “Protocolo nacional de monitoreo de la calidad en cuerpos naturales de 
agua superficial”, establecido por la Autoridad Nacional del Agua (Resolución Jefatura 
Nº010-2016 – ANA). Para la manipulación de los equipos, recipientes o frascos, y reactivos 
para preservación y toma de muestras, se utilizaron equipos de protección personal 
(guantes, lentes de seguridad, mascarilla). 
 
Para la medición de los parámetros de campo (temperatura y pH), se utilizaron equipos 
multiparámetro de acuerdo a las especificaciones de su respectivo manual, el cual fue 
calibrado antes de iniciar el trabajo de campo y verificado antes de cada medición (Ver 
Anexo 6.4. Certificado de Calibración).  
 
Las características de los instrumentos de medición se muestran en el Cuadro 6.1.6-3. 
 

Cuadro 6.1.6-3. Características de Instrumentos para medición In Situ 

Equipos Fecha de Calibración 

Multiparámetro portátil WTW 3630  
Serie: 17031217 

20/07/2021 

Colorimetro Hach DR300 
Serie: 21090B001505 

27/10/2021 

Multiparámetro portátil WTW 3630  
Serie: 21030788 

16/04/2021 

Colorimetro Hach POCKET COLORIMETER II 
Serie: 11120e189055 

23/09/2021 

Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
La toma de muestra, y la comparación de sus resultados se realizaron en base al Protocolo 
Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales aprobado por 
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) Resolución Jefatural N°010-2016-ANA. Los cuales 
proporcionan pautas para la preservación de muestras, procedimientos y recomendaciones 
sobre los materiales y recipientes para el muestreo de agua para los análisis de los 
parámetros que se requieren analizar (Cuadro 6.1.6-4).  
 
Previo a la toma de la muestra de agua, los frascos fueron enjuagados con agua del punto 
de muestreo (mínimo dos veces), y se sumergieron en sentido contrario a la corriente del 
río, con excepción a los frascos para el análisis de parámetros orgánicos o microbiológicos, 
que se tomó la muestra de manera directa. Las muestras fueron almacenadas en un cooler 
con gel ice pad.  
 
Los envases de las muestras recolectadas fueron debidamente rotulados y preservados 
hasta la entrega al laboratorio de SGS con sus respectivas cadenas de custodia para su 
pertinente procesamiento. Los análisis del laboratorio están acreditados ante INACAL de 
acuerdo a la Norma Técnico Peruana (NTP) - ISO/IEC 17025:2006. (Ver Anexo 6.3 
Certificado de laboratorio). 
 
A continuación, se presentan los parámetros de agua evaluados en cada estación de 
monitoreo con sus respectivas consideraciones para su almacenamiento (ver Cuadro 
6.1.6-4). 
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Cuadro 6.1.6-4. Parámetros de agua superficial evaluados en cada estación de 
monitoreo 

 
Parámetro 

 
Envase 

Mínimo de 
Muestra 

Indicaciones de Muestreo / 
Tiempo de Almacenamiento 

Observaciones 

pH --- -- 
Análisis inmediato en campo 

Temperatura --- -- 

Sólidos 
Suspendidos 

Totales 

 
 

P 

 
 

500 ml 

- Llenar al 99% del envase y sin 
preservante. 

- Refrigerar a <6 °C y almacenar 
hasta un máximo de 7 días. 

Enjuagar los 
frascos con la 

muestra de dos 
a tres veces. 

Aceites y 
grasas 

 
 

P 

 
 

1 000 ml 

- Llenar completamente el envase y 

sin preservante. 

Refrigerar a <6 °C y almacenar 
hasta un máximo de 7 días. 

No enjuagar el 
frasco con la 

muestra y cerrar 
inmediata con 

tapa hermética. 

Leyenda: P= plástico.  
Elaborado por: Biogea, 2022. 

b. Metodología de análisis  

Los envases de las muestras recolectadas fueron debidamente rotulados y preservados 
hasta la entrega, con cada una de sus respectivas cadenas de custodia, al laboratorio de 
ensayo SGS S.A.C., para su respectivo procesamiento.  
 
El método de análisis aplicado para los diferentes parámetros se observa en el Cuadro 
6.1.6-5. 
 

Cuadro 6.1.6-5. Métodos de ensayo para el análisis de muestras de agua 
superficial. 

Parámetro Método de referencia Descripción 
Límite de 
detección 

Aceites y 
grasas 
(HEM) 

ASTM D3921-96 (Reapproved 
2011).  

Standard Test Method for Oil 
and Grease and Petroleum 
Hydrocarbons in Water – 

(Validado)2014 

 
0.2 

 

pH (C) 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 

pH Value Electrometric Method 
 

-- 

Sólidos 
Totales 

Suspendidos 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 2540 D, 23rd Ed. 2017 

Solids: Total Suspended Solids 
Dried at 103-105°C 

 
1 

Temperatura 
(C) 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF 
Part 2550 B, 23rd Ed. 2017.  

Temperature Laboratory and 
Field Methods 

 
-- 

(C): Método realizado en campo. 
Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
A.4. Evaluación de resultados  

Los parámetros han sido evaluados y realizados en durante los meses de enero, febrero y 
marzo 2022, el cual fueron comparados con los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental (ECA) para Agua establecidos por el MINAM mediante el Decreto Supremo 
N°004-2017-MINAM, considerándose los valores para los ECA Categoría 3: D1 Riego de 
vegetales. 
 
En el siguiente Cuadro 6.1.6-6 se presentan los resultados obtenidos en las estaciones de 
muestreo (Ver Anexo 6.5. Informe de ensayo – Agua). 
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Cuadro 6.1.6-6.Resultados de los parámetros de calidad de agua superficial – Enero 2022 

Parámetro Unidad 

Estación de Monitoreo 
ECA Agua(1) 

Categoría 3 

MSC-A 
05/01/22 

11:40 

MSC-C 
05/01/22  

13:50 

D1: Riego de vegetales 

Agua para riego no 
restringido 

Agua para riego 
restringido 

Parámetros Fisicoquímicos 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 8.12 8.24 6.5 a 8.5 

Temperatura °C  21.8 21.6 △3 
Parámetros de Campo 

Sólidos totales suspendidos mg/L 73 18 -- 

Aceites y grasas S/cm <0.4 <0.4 5.0 

(1) D.S. N°004-2017-MINAM. 
-- No presenta valor en este parámetro. 
Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
 

Cuadro 6.1.6-7. Resultados de los parámetros de calidad de agua superficial – Febrero 2022 

Parámetro Unidad 

Estación de Monitoreo 
ECA Agua(1) 

Categoría 3 

MSC-A 
07/02/22 

10:00 

MSC-C 
07/02/22  

13:40 

D1: Riego de vegetales 

Agua para riego no 
restringido 

Agua para riego 
restringido 

Parámetros Fisicoquímicos 

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 8.13 8.18 6.5 a 8.5 

Temperatura °C  21.2 21.3 △3 
Parámetros de Campo 

Sólidos totales suspendidos mg/L 71 43 -- 

Aceites y grasas S/cm <0.4 <0.4 5.0 

(1) D.S. N°004-2017-MINAM. 
-- No presenta valor en este parámetro. 
Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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Cuadro 6.1.6-8. Resultados de los parámetros de calidad de agua superficial – Marzo 2021 

Parámetro Unidad 

Estación de Monitoreo 
ECA Agua(1) 

Categoría 3 

MSC-A 
04/03/22 

10:10 

MSC-C 
04/03/22 

13:50 

D1: Riego de vegetales 

Agua para riego no 
restringido 

Agua para riego 
restringido 

Parámetros Fisicoquímicos  

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 8.16 8.03 6.5 a 8.5 

Temperatura °C  21.1 21.1 △3 
Parámetros de Campo  

Sólidos totales suspendidos mg/L 858 482 -- 

Aceites y grasas S/cm <0.4 <0.4 5.0 

(1) D.S. N°004-2017-MINAM. 
-- No presenta valor en este parámetro. 
Fuente: Informe Monitoreo Ambiental I Trimestre 2022 ORAZUL ENERGY PERU S.A. – Abril, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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A continuación, se presenta el análisis de los resultados obtenidos en cada parámetro, 
según los valores de los ECA Categoría 4 Subcategoría E2: Ríos Costa y Sierra, y el ECA 
Categoría 3 Subcategoría D1: Riego de vegetales del Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM. 
 

 Potencial de hidrógeno (pH) 

Los valores de pH obtenidos en las dos estaciones de monitoreo de agua superficial en el 
área de influencia del presente Plan Ambiental Detallado (PAD) fueron de 8.12 unid. de pH, 
8.13 unid. de pH y 8.16 unid. de pH (MSC-A); 8.24 unid. de pH, 8.18 unid. de pH y 8.03 
unid. de pH (MSC-C), evaluados en los meses de enero, febrero y marzo respectivamente; 
los mismos que se encontraron dentro de los rangos establecidos en los estándares de 
comparación utilizados: ECA Categoría 3 Subcategoría D1: riego de vegetales. (Ver 
Gráfico 6.1.6-1). 
 

Gráfico 6.1.6-1. Valores de pH en el agua. 

 
 Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Temperatura 

La determinación de temperatura es un dato importante en estudios de polución de ríos, 
ya que está relacionado con el grado de saturación de oxígeno disuelto, con la solubilidad 
de sales y la actividad biológica. Asimismo, este parámetro ejerce una influencia marcada 
sobre la reproducción, crecimiento y la condición fisiológica de todas las entidades vivas.   
 
Los valores de temperatura reportados para las estaciones de monitoreo de agua 
superficial en el área de influencia del PAD fluctúan entre 21.6°C a 21.8°C para el mes de 
enero; 21.2°C a 22.3°C para el mes de febrero y 21.1°C para el mes marzo. Ver Gráfico 
6.1.6-2. 
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Gráfico 6.1.6-2. Valores de Temperatura en el agua. 

 
 Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Aceites y grasas 

Las grasas y aceites son compuestos orgánicos constituidos principalmente por ácidos 
grasos de origen animal y vegetal, así como los hidrocarburos del petróleo. Algunas de sus 
características más son: baja densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula 
biodegradabilidad. Su efecto en las aguas naturales, se debe a que interfieren con el 
intercambio de gases entre el agua y la atmósfera. No permiten el libre paso del oxígeno 
hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la atmósfera; y pueden llegar a producir 
la acidificación del agua junto con bajos niveles del oxígeno disuelto, además de interferir 
con la penetración de la luz solar. 
 
Los valores registrados en aceites y grasas en las estaciones evaluadas en el área de 
estudio durante los meses de enero, febrero y marzo fueron menores a 0.4 mg/L, 
cumpliendo por lo tanto con el valor establecido en los ECA Categoría 3 D1 agua para 
riego: 5 mg/L. Ver Gráfico 6.1.6-3. 
 

Gráfico 6.1.6-3. Valores de aceites y grasas en el agua 

 
 Elaborado por: Biogea, 2022. 
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 Sólidos Totales Suspendidos 

El ECA Categoría 3 D1 Riego de vegetales no muestra valores para el parámetro solidos 
totales suspendidos, sin embargo, en el Gráfico 6.1.6-4. se muestran los valores obtenidos 
en las estaciones de monitoreo MSC-A y MSC-C. 
 

Gráfico 6.1.6-4. Valores de sólidos suspendidos totales  

 
 Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Se observa que durante el mes de marzo se presentaron valores mayores, esto se debe a 
las precipitaciones características de la temporada, que hace que el arrastre de los 
sedimentos sea mayor y así eleve los valores de sólidos suspendidos totales. 
 

 
B. Calidad de aire 

En la presente sección se describen los resultados de la evaluación de la calidad de aire 
que se realizaron en el mes de enero del 2022, teniendo en consideración la ubicación de 
los componentes del Plan Ambiental Detallado. 
 
Para tal evaluación, se diseñó un plan de muestreo en base a los lineamientos de la 
normativa nacional, influencia de las condiciones ambientales locales (p.ej. geografía, 
hidrografía e hidrología), componentes del proyecto, ubicación de viviendas y actividades 
que desarrollan estos últimos.  
 
Los parámetros fueron analizados por el laboratorio Analytical Laboratory E.I.R.L el cual se 
encuentran acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL) de acuerdo con la 
Norma Técnico Peruana (NTP). (Ver Anexo 6.3. Certificado de laboratorio) 
 
B.1. Estaciones de muestreo 

El monitoreo se realizó los días 19 y 20 de enero del 2022 en 02 estaciones de muestreo. 
La ubicación de los puntos de muestreo para calidad de aire se muestra en el Cuadro 
6.1.6-9, en el Mapa BG-21165-C-1-AM-13 Estaciones de monitoreo de calidad ambiental y 
Anexo 6.6 Registro Fotográfico. 
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Cuadro 6.1.6-9. Ubicación de las estaciones de monitoreo para calidad de aire 

Código Descripción 

Coordenadas UTM Datum WGS 84 - 
Zona 17 S 

Este (m) Norte (m) 
Altitud 

(m.s.n.m.) 

AIR-C-01 Costado de campamento Cirato 706751 9266313 380 

AIR-C-02 
A 40m de Casa de Maquina 

Carhuaquero IV 
694642 9268882 888 

Fuente: Monitoreo Calidad Ambiental para el PAD, 2022 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 
B.2. Estándares de comparación  

Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, aprobados mediante Decreto 
Supremo N°003-2017-MINAM, tienen como objetivo establecer el nivel de concentración o 
el grado de elementos presentes en el aire, en su condición de cuerpo receptor y 
componente básico de los ecosistemas terrestres que no representa riesgos significativos 
para la salud de las personas ni para el medio ambiente. (Ver Cuadro 6.1.6-10).  

 
Cuadro 6.1.6-10.Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire. 

Parámetros Valor (μg/m3) 

Benceno (C6H6) 2 

Dióxido de azufre (SO2) 250 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) 200 

Material Particulado PM-2.5 (PM2.5) 50 

Material Particulado PM-10 (PM10) 100 

Mercurio Gaseoso Total (Hg) 2 

Monóxido de Carbono (CO) 10000 

Ozono 100 

Plomo (Pb) en PM10 1.5 

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 150 

Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
B.3. Equipos y metodologías 

La metodología del monitoreo para este componente ambiental se realizó cumpliendo con 
lo establecido los Estándares de Calidad Ambiental para aire y disposiciones 
complementarias, establecido por el Ministerio del Ambiente (Decreto Supremo Nº 003-
2017 – MINAM). A continuación, se presentan los parámetros de aire evaluados en cada 
estación de monitoreo con sus respectivas consideraciones (ver Cuadro 6.1.6-11). 
 
Cuadro 6.1.6-11. Parámetros de aire evaluados en cada estación de monitoreo. 

Parámetros Período Criterios de evaluación 

Benceno (C6H6) Anual Media aritmética anual 

Dióxido de azufre (SO2) 24 horas NE más de 7 veces al año 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) 1 hora NE más de 24 veces al año 

Material Particulado PM-10 (PM10) 24 horas NE más de 7 veces al año 

Material Particulado PM-2.5 (PM2.5) 24 horas NE más de 7 veces al año 

Mercurio Gaseoso Total (Hg) 24 horas No exceder 

Monóxido de Carbono 8 horas Media aritmética móvil 

Ozono 8 horas 
Máxima media diaria 

NE más de 24 veces al año 

Plomo (Pb) en PM10 Mensual NE más de 4 veces al año 

Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 24 horas Media aritmética 

NE: No Exceder. 
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Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
a. Equipos  

Para la medición del material particulado (PM10 y PM2.5) en cada estación de monitoreo de 
aire se utilizó un muestreador de partículas los mismos que se detallan en el Cuadro 
6.1.6-12, en tanto para la medición de gases (SO2, CO, O3, H2S) se utilizó en cada estación 
de monitoreo un tren de muestreo, cuyas características se describen en el Cuadro 
6.1.6-13. 
 
Los certificados de calibración de muestreador de partículas y el Certificado de calibración 
del Tren eléctrico se encuentran en el Anexo 6.4. Certificado de Calibración, así como el 
laboratorio que está a cargo e inscrito en el registro de laboratorios de INACAL. (Ver Anexo 
6.3. Certificado de laboratorio) 
 

Cuadro 6.1.6-12. Características de los equipos utilizados para medición de 
material particulado. 

Equipo Marca N° Serie Fecha de calibración 

HI VOL PM10 TISCH/ HI VOL P10323X 5/01/2021 

LOW VOL PM2.5 ARA/ N-FRM 16082 26/02/2021 

Analizador Continuo CO TELEDYNE/ T300 -- 10/04/2021 

Analizador Continuo NO2 TELEDYNE/ T200 -- 13/08/2021 

Analizador Continuo O3 TELEDYNE/ T400 -- 11/08/2021 

Analizador Continuo SO2 y 
H2S 

TELEDYNE/ T101 -- 10/04/2021 

Analizador Continuo 
Mercurio 

LUMEX/ RA-915M 2862 23/01/2021 

Caudalimetro de gas SKC/320-4A1 01C04903863 21/05/2021 

Manómetro DWYER/ 1211-30 -- 10/11/2021 

Fuente: ALAB, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Cuadro 6.1.6-13. Características de los equipos utilizados para medición de gases. 

Equipo Marca Modelo N° Serie 
Fecha de 

calibración 

Rotámetro BROOKS MR3A135VVT 01B74001721 29/11/2019 

Fuente: ALAB, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Así mismo para la caracterización meteorológica (medición de parámetros meteorológicos) 
de la zona de estudio, se ha basado en la información registrada en la estación portátil. Los 
parámetros meteorológicos fueron temperatura, humedad relativa, velocidad del viento, 
presión atmosférica y dirección del viento. 
 
El registro horario de los parámetros meteorológicos de la zona, se realizó con una estación 
fija en cada estación de monitoreo de aire implementada con sensores y registradores 
marca DAVIS. Estos instrumentos automáticos son los recomendados por la USEPA para 
programa de monitoreo de calidad de aire (ver Cuadro 6.1.6-14). El monitoreo de calidad 
de aire y parámetros meteorológicos se llevaron a cabo del 19 al 21 de enero del 2022. 
 
Los certificados de calibración del equipo para medición de parámetros meteorológicos se 
presentan en el Anexo 6.4. Certificado de calibración. 
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Cuadro 6.1.6-14. Características del instrumento para medición de parámetros 
meteorológicos. 

Equipo Parámetros Fecha de Calibración 

Estación meteorológica  
DAVIS 

INSTRUMENTS/ VANTAGE 
PRO 2 

 

Temperatura 

14/10/2021 
Humedad Relativa 

Velocidad de viento 

Presión Atmosférica 

Fuente: ALAB, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
b. Metodología de análisis 

El método de análisis aplicado para los diferentes parámetros de aire monitoreados, se 
observan en el Cuadro 6.1.6-15. 
 

Cuadro 6.1.6-15. Métodos de ensayo empleados para el análisis de aire. 

Parámetro Método de referencia Descripción 

Benceno 
ASTM D36B7 – 07 

(Reapproved 2012) 2007 

Standard Practice for Analysis of Organic 
Compound Vapors Collected by the 
Activated Charcoal Tube Adsorption 

Method. 

Dióxido de Azufre 
(SO2) 

EPA CFR 40. Appendix 
A-2 to part 50. 2012 

Reference method for the determination of 
sulfur dioxide in the atmosphere 

(Pararosaniline method) 

Dióxido de Nitrógeno 
(NO2) 

ASTM D1607-91 - 2011 
Standart Test Method for Nitrogen Dioxide 

Content of the Atmosphere (Griess-
Saltzmam Reaction) 

Material Particulado 
PM-10 (PM10) 

EPA Compendium 
Method IO – 2.1 - 1999 

Sampling of Ambient Air for Total 
Suspended Particulate Matter (SMP) and 
PM10 Using High Volume (HV) Sampler.  

Material Particulado 
PM2.5 (Bajo Volumen) 

EPA CFR 40, Part 50, 
Appendix L. 2014 

Reference Method for the Determination of 
Fine Particulate Matter as PM2.5 in the 

Atmosphere 

Mercurio Gaseoso 
Total (Hg) 

NIOSH-6009 / EPA 
Method 200.7 

MERCURY: METHOD 6009, Issue 2 / 
Inductively Coupled PlasBCH-Optical 

Emission Spectrometry 

Metales Totales – Aire 
HV icp-oes 

EPA Compendium 
Method IO3-4, June 1999 

/EPA Compendium 
Method IO-3.4, 202 

Determination of Metals in Ambient 
Particulate Matter Using Inductively Coupled 

Plasma (ICP) Spectroscopy 

Mediciones 
Meteorológicas 

ASTM D5741-96 (2011) 
Standard Practice for Characterizing surface 

wind using a wind vane and Rotating 
Anemometer 

EPA: U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis. 
ASTM: American Society for Testing Materials. 
Fuente: ALAB, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

B.4. Evaluación de resultado 

1. Resultados de Calidad de Aire 

En el Cuadro 6.1.6-16 se presenta los resultados de los parámetros de aire evaluados en 
el área de influencia del Plan Ambiental Detallado (PAD) de la CH Carhuaquero (Ver Anexo 
6.5 Informe de ensayo - Aire).  
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Cuadro 6.1.6-16. Resultados de los parámetros de aire. 

(1) D.S. N°003-2017-MINAM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
A continuación, se presenta el análisis de los resultados obtenidos en cada parámetro, 
según los valores del ECA Aire del Decreto Supremo N°003-2017-MINAM, cada uno con 
su respectivo gráfico. 
 

 Material Particulado PM-10 (PM10) 

Las PM-10 o partículas gruesas (PM10 – 2.5) también llamadas partículas inhalables, son 
las partículas menores a 10 micrómetros, pero más grandes que 2.5 micrómetros de 
diámetro, se consideran como contaminantes constituidos por material líquido y sólido de 
muy diversa composición y tamaño, que se encuentran en el aire y pueden ser generadas 
tanto por fuentes móviles como estacionarias, de manera natural o antropogénica. 
 
Las concentraciones de material particulado (PM10) en las estaciones de monitoreo de aire 
fueron 45.65 μg/m3 en AIR-C-01 y 50.49 μg/m3 en AIR-C-02. Por lo tanto, ambas 
concentraciones no sobrepasan el Estándar de Calidad Ambiental (100 μg/m3) tomado 
como referencia. Ver Gráfico 6.1.6-5. 
 

Gráfico 6.1.6-5. Valores de Material particulado (PM10)  

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Material Particulado PM-2.5 (PM2.5) 

Las PM-2.5 o partículas finas, tales como las que se encuentran en el humo y la neblina, 

Parámetros Unidad 
Estaciones de monitoreo 

ECA Aire(1) 
AIR-C-01 AIR-C-02 

Benceno (C6H6) g/m3 <1.581 <1.581 2 

Dióxido de Azufre (SO2) g/m3 <13.00 <13.00 250 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) g/m3 <71.81 <71.81 200 

Material Particulado PM10 
(Alto Volumen) 

g/m3 
45.65 50.49 100 

Material Particulado PM2.5 

(Bajo Volumen) 
g/m3 

22.20 28.11 50 

Mercurio Gaseoso (Hg) g/m3 <1.160 <1.160 2 

Monóxido de Carbono (CO) g/m3 <1 250.00 <1 250.00 10000 

Ozono (O3) g/m3 <8.20 <8.20 100 

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) g/m3 <7.00 <7.00 150 

Plomo (Pb) en PM10 g/m3 <0.02 <0.02 1.5 
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son de 2,5 micras de diámetro y más pequeñas. Estas partículas pueden ser emitidas 
directamente de fuentes tales como los incendios forestales, o se puede formar con los 
gases emitidos por plantas generadoras de energía, las industrias y los automóviles al 
reaccionar en el aire. Las partículas finas se inhalan profundamente y con facilidad en los 
pulmones, donde pueden ser acumuladas, reaccionar, ser eliminadas o absorbidas. 
 
La concentración de material particulado (PM2.5) en la estación de monitoreo AIR-C-01 dio 
como resultado el valor de 22.2 μg/m3 y en la estación AIR-C-02 se registró un valor de 
28.11 μg/m3. Por lo tanto, en ambas estaciones las concentraciones de PM2.5 no 
sobrepasan el Estándar de Calidad Ambiental (50 μg/m3) tomado como referencia. Ver 
Gráfico 6.1.6-6. 
 

Gráfico 6.1.6-6. Valores de Material Particulado (PM 2.5)  

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
 
 
 

 Dióxido de azufre (SO2) 

El SO2, es un gas incoloro, irritante, con un olor penetrante que se comienza a percibir con 
0,3 a 1,4 ppm y es perfectamente distinguible a partir de 3 ppm -partes por millón. Durante 
su proceso de oxidación en la atmósfera, este gas forma sulfatos. El SO2 es el responsable 
de la lluvia ácida. 
 
La principal fuente de emisión de dióxido de azufre a la atmósfera es la combustión de 
productos petrolíferos y la quema de carbón en centrales eléctricas y calefacciones 
centrales. Existen también algunas fuentes naturales, como es el caso de los volcanes. 
 
La concentración de dióxido de azufre (SO2) en las dos estaciones de monitoreo se 
encuentra del debajo del ECA tomado como referencia (250 μg/m3), con una concentración 
de <13 μg/m3. Ver Gráfico 6.1.6-7. 
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Gráfico 6.1.6-7. Valores de Dióxido de Azufre (SO2) en el aire 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Monóxido de Carbono (CO) 

El monóxido de carbono es un gas inodoro, incoloro e inflamable que se produce como 
resultado de la combustión incompleta de materias orgánicas (gas, carbón, carburantes, 
madera). La fuente principal es el tráfico. El monóxido de carbono participa en los 
mecanismos de formación del ozono troposférico. En la atmósfera, su vida media es de 
unos tres meses, lo que permite su transformación en dióxido de carbono (CO2) y 
contribuye al efecto invernadero. 
 
La concentración de CO en las estaciones de monitoreo AIR-C-01 y AIR-C-02 dieron como 
resultado valores de cuantificación menores a 1250 μg/m3. Por lo tanto, en ambas 
estaciones las concentraciones de CO no sobrepasan el Estándar de Calidad Ambiental 
(10000 μg/m3) tomado como referencia. Ver Gráfico 6.1.6-8. 
 

Gráfico 6.1.6-8. Valores de Monóxido de Carbono (CO)  

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Ozono (O3) 

El ozono (O3) es un gas que se forma y reacciona por la acción de la luz solar. Está presente 
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en dos capas de la atmósfera, Sin embargo, al nivel del suelo, el ozono se considera un 
serio contaminante del aire. Cuando el ozono se sitúa en la capa más baja de la atmósfera 
y supera ciertos niveles, deja de ser el gas protector de la vida en el planeta para 
convertirse en un peligroso contaminante. A diferencia de otros contaminantes que son 
emitidos directamente por sus fuentes, el ozono surge a partir de otros productos, 
principalmente óxidos de nitrógeno e hidrocarburos, en presencia de abundante luz solar.
  
 
Las concentraciones de ozono (O3) en las dos estaciones de monitoreo se encontraron por 
debajo del ECA tomado como referencia (100 μg/m3), con una concentración menor a 8.2 
μg/m3. Ver Gráfico 6.1.6-9. 
 

Gráfico 6.1.6-9. Valores de Ozono (O3) 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

 Sulfuro de Hidrógeno (H2S) 

El sulfuro de hidrógeno es un gas incoloro, inflamable y peligroso. Ocurre de forma natural 
en petróleo crudo y gas natural, y puede ser producido por la descomposición de materia 
orgánica y desechos humanos o animales (por ejemplo, aguas negras). Es más pesado 
que el aire y puede acumularse en áreas bajas y cerradas, pobremente ventiladas, como 
sótanos, bocas de registros, bóvedas subterráneas para líneas de alcantarillado y 
teléfonos/eléctricas. También puede existir en aguas pantanosas, lagunas o aguas 
estancadas, estanques de harina o de aceite de pescado, barcos pesqueros y 
alcantarillados.  
 
La concentración de H2S en las dos estaciones de monitoreo se encontraron por debajo 
del ECA tomado como referencia (150 μg/m3), con una concentración menor a 7.0 μg/m3. 
Ver Gráfico 6.1.6-10. 
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Gráfico 6.1.6-10. Valores de Sulfuro de Hidrógeno (H2S)  

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

La concentración del NO2 en las dos estaciones de monitoreo se encontraron por debajo 
del ECA tomado como referencia (200 μg/m3), con una concentración menor a 71.81 μg/m3. 
Ver Gráfico 6.1.6-11. 
 

Gráfico 6.1.6-11. Valores de Dióxido de Nitrógeno (NO2)  

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
 

 Mercurio Gaseoso 

La concentración de Hg en las estaciones de monitoreo cercanas al área de influencia del 
proyecto, dieron como resultados, valores menores a 1.16 μg/m3, por lo cual cumple con 
los valores establecidos con el ECA. Ver Gráfico 6.1.6-12. 
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Gráfico 6.1.6-12. Valores de Mercurio Gaseoso 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Benceno 

La concentración de Benceno en las dos estaciones cercanas al área del proyecto, dieron 
resultados menores a 1.581 μg/m3. Por lo tanto, en las dos estaciones cercanas al proyecto, 
las concentraciones de Benceno no sobrepasan el Estándar de Calidad Ambiental (2 
μg/m3) tomado como referencia. Ver Gráfico 6.1.6-13 
 

Gráfico 6.1.6-13. Valores de Benceno 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Plomo 

La concentración de Pb en las estaciones de monitoreo cercanas al área de influencia del 
proyecto, dieron como resultados, valores menores a 0.020 μg/m3. Por lo tanto, en todas 
las estaciones cercanas al proyecto, las concentraciones de Pb no sobrepasan el Estándar 
de Calidad Ambiental (1.5 μg/m3) tomado como referencia. Ver Gráfico 6.1.6-14 
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Gráfico 6.1.6-14. Valores de Plomo 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
2. Resultados de los Parámetros Meteorológicos 

Para la determinación de los parámetros meteorológicos se utilizó información de la 
estación de monitoreo AIR-C-01, en el siguiente Cuadro 6.1.6-17 se describe los 
parámetros meteorológicos de la estación AIR-C-01. 
 

Cuadro 6.1.6-17. Resultados de los parámetros meteorológicos AIR-C-01 

Fecha 
Hora de 
Registro 

Temperatura 
Ambiental 
AIR-C-01 

(°C) 

Humedad 
Relativa 
AIR-C-01 

(%) 

Velocidad 
del viento 
AIR-C-01 

(m/s) 

Dirección 
del Viento 
(puntos 

cardinales) 

Presión 
AIR-C-

01 
(mmHg) 

19/01/2022 12:00 27 61 7.60 N 684.20 

19/01/2022 13:00 26 65 10.70 N 684.90 

19/01/2022 14:00 25 66 9.60 N 684.90 

19/01/2022 15:00 24 64 7.60 N 684.40 

19/01/2022 16:00 22 69 9.40 N 684.30 

19/01/2022 17:00 22 74 7.60 NE 684.50 

19/01/2022 18:00 23 75 5.80 NE 684.40 

19/01/2022 19:00 22 76 6.30 N 684.30 

19/01/2022 20:00 23 78 4.50 NE 684.70 

19/01/2022 21:00 21 80 9.00 E 684.20 

19/01/2022 22:00 21 82 3.10 N 684.40 

19/01/2022 23:00 21 81 1.80 N 684.10 

20/01/2022 00:00 20 82 0.40 N 685.50 

20/01/2022 01:00 20 81 4.50 N 685.10 

20/01/2022 02:00 20 82 2.70 SE 685.00 

20/01/2022 03:00 20 82 0.90 SE 684.70 

20/01/2022 04:00 20 83 0.00 SE 684.90 

20/01/2022 05:00 20 85 1.30 SE 684.90 

20/01/2022 06:00 20 88 0.00 NE 685.20 

20/01/2022 07:00 20 86 0.90 NE 685.40 

00133



 

 

 

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

Enero 2023 
Pág. 6-69  

 

Fecha 
Hora de 
Registro 

Temperatura 
Ambiental 
AIR-C-01 

(°C) 

Humedad 
Relativa 
AIR-C-01 

(%) 

Velocidad 
del viento 
AIR-C-01 

(m/s) 

Dirección 
del Viento 
(puntos 

cardinales) 

Presión 
AIR-C-

01 
(mmHg) 

20/01/2022 08:00 22 77 4.50 NE 685.50 

20/01/2022 09:00 23 76 6.70 N 685.00 

20/01/2022 10:00 25 61 8.90 NW 685.20 

20/01/2022 11:00 26 61 9.40 NNW 684.20 

Promedio 22.21 75.63 5.13 N 885.12 

Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Durante los días 19 y 20 de enero del 2022 se registraron los siguientes resultados: la 
temperatura promedio de la zona fue de 22.21 °C. La humedad relativa promedio tuvo un 
valor de 75.63%, mientras que la presión atmosférica promedio fue 885.12 mmHg. La 
velocidad del viento obtuvo un valor promedio de 5.13 m/s (ver Gráfico 6.1.6-15, Gráfico 
6.1.6-16, Gráfico 6.1.6-17 y Gráfico 6.1.6-18). 
 
La dirección del viento resultante, hallada mediante método vectorial fue Norte (N) (ver 
Figura 6.1.6-1). 
 

Gráfico 6.1.6-15. Temperatura Ambiental-AIR-C-01 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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Gráfico 6.1.6-16. Humedad Relativa - AIR-C-01 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Gráfico 6.1.6-17. Velocidad del viento - AIR-C-01. 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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Gráfico 6.1.6-18. Presión atmosférica - AIR-C-01. 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
Figura 6.1.6-1. Rosa de viento - AIR-C-1 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
 

C. Calidad de ruido 

En la presente sección se describen los resultados de la evaluación de ruido ambiental 
correspondiente a los días 19 y 20 de enero del 2022, que corresponde al ingreso a campo 
para la caracterización de la línea base física del Plan Ambiental Detallado de la Central 
Hidroeléctrica Carhuaquero.  
 
Para tal evaluación, se diseñó un plan de muestreo en base a los lineamientos de la 
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normativa nacional, influencia de las condiciones ambientales locales (p.ej. geografía, 
hidrografía e hidrología), componentes del proyecto, ubicación de viviendas y actividades 
que desarrollan estos últimos.  
 
C.1. Estaciones de muestreo 

Para la evaluación del ruido ambiental en el área de estudio, se consideraron dos (02) 
estaciones de muestreo de calidad de ruido (RU-C-01 y RU-C-02). En el Cuadro 6.1.6-18, 
Mapa BG-21165-C-AM-13 y Anexo 6.6 Panel fotográfico, se presenta la ubicación de las 
estaciones consideradas para la caracterización del área del proyecto. 
 

Cuadro 6.1.6-18. Ubicación de las estaciones de monitoreo de ruido Ambiental. 

Código Descripción 

Coordenadas UTM Datum WGS 84 - Zona 17 S 

Este (m) Norte (m) 
Altitud 

(m.s.n.m.) 

RU-C-01 
Costado de campamento 

Cirato 
706752 9266310 380 

RU-C-02 
A 40m de Casa de 

Maquina Carhuaquero IV 
694640 9268881 888 

Fuente: Monitoreo Calidad Ambiental para el PAD, 2022 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
C.2. Estándares de comparación  

Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, aprobados mediante Decreto 
Supremo N°085-2003-PCM, tienen como objetivo proteger la salud, mejorar la calidad de 
vida de la población y promover el desarrollo sostenible. (Ver Cuadro 6.1.6-19) 
 
Cuadro 6.1.6-19. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 

Zonas de 
Aplicación 

Valores Expresados en 𝑳𝑨𝒆𝒒𝑻 

Horario Diurno Horario Nocturno 

Zona de Protección Personal 50 40 

Zona Residencial 60 50 

Zona Comercial 70 60 

Zona Industrial 80 70 

Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
C.3. Equipos y metodologías 

Para la determinación de los niveles de ruido ambiental en la zona de estudio, se realizaron 
mediciones en horario diurno (07:01 - 22:00) y nocturno (22:01 - 07:00) en las estaciones 
de muestreo, en el entorno de los sectores sensibles. La duración de cada medición se 
basó en una integración registrada durante un intervalo de tiempo que varió entre los 10 y 
20 minutos, dependiendo de las fluctuaciones de nivel observadas para cada registro, 
según se establece en el Protocolo AMC N°031-2011-MINAM/OGA. 
  
Los trabajos de campo, incluyeron la medición de los siguientes parámetros:  
 

 Nivel de presión sonora continúo equivalente (LAeqT)  

 Nivel de presión sonora mínimo (Lmín)  

 Nivel de presión sonora máximo (Lmáx)  
 
Para realizar las mediciones, el equipo fue ubicado a 1,5 m de su eje vertical y a no menos 
de 3 m de cualquier superficie reflectante en su eje horizontal (paredes, muros, etc.), según 
lo estipula las normativas de medición ISO 1996-2:1987 para las mediciones exteriores. Se 
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realizó la calibración del equipo antes de cada medición, y se registraron fotografías y 
observaciones. 
 
Se utilizó un sonómetro marca NTI AUDIO, modelo XL2 con número de serie A2A-11368-
E0. La fecha de calibración del equipo es 19/02/2018. (Ver Anexo 6.4 Certificado de 
calibración) 
 
C.4. Evaluación de resultado  

Los parámetros han sido evaluados y comparados con los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecidos por el MINAM mediante el D.S. N°085-
2003-PCM. Se consideraron los valores de comparación para Zona Industrial.  
 
En el Cuadro 6.1.6-20 se presentan los resultados de la medición de ruido evaluados en el 
área de influencia del Plan Ambiental Detallado de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero. 
 

Cuadro 6.1.6-20. Resultados de la medición de Ruido. 

Parámetros Unidad 
Estaciones de monitoreo D.S Nº 085-2003-PCM 

RU-C-01 RU-C-02 ECA Ruido - Industrial 

Horario Diurno AeqT dB 56.0 65.7 80 

Horario Nocturno AeqT dB 52.5 54.5 70 

 (1) D.S. N°085-2003-PCM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 

 Horario diurno 
 
En el horario diurno, los niveles de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) de las 
estaciones RU-C-01 y RU-C-02 registradas son de 56.0 y 65.7 dB(A), respectivamente. 
Como se puede observar en el Gráfico 6.1.6-19., las estaciones RU-C-01 y RU-C-02 no 
sobrepasan el Estándar de Calidad para Zona Industrial (80 dB(A)), según los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 
 
Niveles de presión sonora continúa equivalente (LAeqT) en las estaciones de muestreo en 
horario diurno. 
 

Gráfico 6.1.6-19. Horario Diurno AeqT 

 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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 Horario nocturno 
 
Para el horario nocturno, los niveles de presión sonora continuo equivalente disminuyen en 
ambas estaciones con respecto al horario diurno, y se cumple con el Estándar de Calidad 
Ambiental en horario nocturno para zona industrial (70,0 dB(A)). Ver Gráfico 6.1.6-20. 
 
Niveles de presión sonora continúa equivalente (LAeqT) en las estaciones de muestreo en 
horario nocturno 
 

Gráfico 6.1.6-20. Horario Nocturno LAeqT 

 
Elaborado por: Biogea, 2022 

 
 
D. Calidad de suelo 

La presente sección tiene como objetivo describir las condiciones actuales de la calidad de 
suelos, para ello se recopilo información del Informe de Identificación de Sitios 
Contaminados de la Central hidroeléctrica Carhuaquero, aprobado mediante R.D. N°0088-
2020-MINEM/DGAAE; además, se realizaron ingresos a campo con el fin de realizar un 
muestreo de calidad de suelo en el mes de julio del 2022.  
 
El análisis del ingreso a campo del presente año estuvo a cargo del laboratorio Analytical 
Laboratory E.I.R.L, mientras que, para el IISC de la CH Carhuaquero, el laboratorio SGC 
S.A.C.  realizo los análisis. Ambos laboratorios se encuentran acreditados por INACAL de 
acuerdo con la Norma Técnico Peruana (NTP). (Ver Anexo 6.3 Certificado del laboratorio) 
 
D.1. Estaciones de muestreo 

El muestreo se realizó los días 18 y 19 de febrero del 2015 en tres (03) estaciones (CHCF-
01, CHCE-03 y CHCC-04) y el 11 de julio del 2022 en una (01) estación de monitoreo (SU-
01). La ubicación de los puntos de muestreo para calidad de suelo se muestra en el Cuadro 
6.1.6-21, Mapa BG-21165-C-AM-13 Estaciones de monitoreo de calidad ambiental y Anexo 
6.6 Panel fotográfico. 
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Cuadro 6.1.6-21. Ubicación de las estaciones de monitoreo de suelo. 

Estación de 
monitoreo 

Descripción 
Coordenadas UTM Datum WGS 84 - Zona 17 S 

Este (m) Norte (m) Altitud (m.s.n.m.) 

CHCF-01* A 50m de la Presa Cirato 706936 9266252 886 

CHCE-03* Frente a Carhuaquero I, II y III 694711 9268856 381 

CHCC-04* Grifo y Almacén de equipos 693223 9268932 363 

SU-01** 
Costado del Tanque de combustible 

250 galones 
694592 9268859 1452 

Fuente:  
(*) Informe de Identificación de sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, aprobado 
mediante R.D. N°0088-2020-MINEM/DGAAE. 
(**) Monitoreo Calidad Ambiental para el PAD, 2022 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

D.2. Estándares de comparación  

Los ECA para Suelo constituyen un referente obligatorio para el diseño y aplicación de los 
instrumentos de gestión ambiental, y son aplicables para aquellos parámetros asociados a 
las actividades productivas, extractivas y de servicios. 
 
Para el presente informe se tomó como referencia la comparación con el uso de suelo 
comercial, industrial y extractivo establecidos en el D.S. N°011-2017-MINAM que aprueban 
los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. Ver Cuadro 6.1.6-22. 

 
Cuadro 6.1.6-22. Estándares de comparación para suelo 

Parámetro Unidad 

ECA Suelo 

Suelo  
Industrial/ 
Extractivo 

Inorgánicos 

Arsénico  mg/kg MS 140 

Bario mg/kg MS 2000 

Cadmio mg/kg MS 22 

Mercurio mg/kg MS 24 

Plomo mg/kg MS 800 

Cromo Total mg/kg MS 1000 

Cromo VI mg/kg MS 1.4 

Hidrocarburos De Petróleo 

Fracción de Hidrocarburos F1 (C6-C10) mg/kg MS 500 

Fracción de Hidrocarburos F2 (>C10-C28) mg/kg MS 5000 

Fracción de Hidrocarburos F3 (>C28-C40) mg/kg MS 6000 

Hidrocarburos poliaromaticos 

Naftaleno mg/kg MS 22 

Benzo(a)pireno mg/kg MS 0.7 

Hidrocarburos Aromáticos volátiles 

Benceno mg/kg MS 0.03 

Tolueno mg/kg MS 0.37 

Etilbenceno mg/kg MS 0.082 

Xilenos mg/kg MS 11 

Compuestos Organoclorados 

Bifenilos policlorados - PCB mg/kg MS 33 

Fuente: D.S. N°011-2017-MINAM. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
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D.3. Equipos y metodologías 

La metodología del monitoreo para este componente ambiental se realizó cumpliendo con 
lo establecido en la “Guía para muestreo de suelos y Guía para la elaboración de Planes 
de descontaminación de suelos”, establecido por el Ministerio del Ambiente (Resolución 
Ministerial Nº085-2014 – MINAM).  
 
a. Equipos 
 
A continuación, se presentan los parámetros de suelo evaluados en cada estación de 
monitoreo con sus respectivas consideraciones (ver Cuadro 6.1.6-23). 
 

Cuadro 6.1.6-23. Parámetros de suelos evaluados en cada estación de monitoreo. 

Parámetro Tipo de envase Cantidad 
Preservación y 
Condiciones de 
almacenamiento 

Tiempo 
máximo 

de 
almacena

miento 

Hidrocarburos Totales 
de Petróleo Fracción 

1 (C6 - C10) 

Vial 20 ml, con 
tapa cubierta de 

PTFE 

1 vial (40mL) sin 
preservante 

completamente lleno 
de muestra, para 

determinar la 
humedad de la 

muestra 

Refrigerar a <6°C. 
No agitar la 

muestra 
14 días 

Hidrocarburos Totales 
de Petróleo Fracción 

2 (>C10 - C28) 
Frasco vidrio 

boca ancha 250 
mL 

120 g <6°C. Frasco lleno 14 días 
Hidrocarburos Totales 
de Petróleo Fracción 

3 (>C28 - C40) 

Mercurio 
Bolsa plástica o 

frasco plástico de 
boca ancha 

200 g <6°C. 14 días 

Metales (Arsénico, 
Bario, Plomo, 

Cadmio, Cromo) 

Bolsa plástica o 
frasco plástico de 

boca ancha 
200 g 

Temperatura 
ambiente 

3 meses 

Hidrocarburos 
Poliaromaticos 

Vial 20 ml, con 
tapa cubierta de 

PTFE 

1 vial (40mL) sin 
preservante 

completamente lleno 
de muestra, para 

determinar la 
humedad de la 

muestra 

Refrigerar a <6°C. 
No agitar la 

muestra 
7 días 

Hidrocarburos 
Aromáticos Volátiles y 

Compuestos 
Organoclorados 

Frasco vidrio 
boca ancha 250 

mL 
120 g <6°C. Frasco lleno 14 días 

Fuente: ALAB, 2022. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 

 
b. Metodología de análisis  

Los envases de las muestras de suelo fueron debidamente rotulados hasta la entrega al 
laboratorio de ensayo ALAB E.I.R.L, y SGC S.A.C. para su respectivo análisis. 
 
El método de análisis aplicado para los diferentes parámetros se observa en el Cuadro 
6.1.6-24. 
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Cuadro 6.1.6-24. Método de ensayo para el análisis de muestras de suelo. 

Parámetro Método de referencia Descripción 

Cromo Hexavalente 
EPA Method 3060 Rev. 
1/EPA Method 7196 Rev 

1. 

Alkaline Digestion for Hexavalent 
Chromium / Chromium, Hexavalent 

(Colorimetric) 

Metales Totales en suelos 
EPA Method 6020 B- 

Rev. 2, 2014/EPA 
METHOD 3050B Rev.2 

Metales Totales; Ag, Al, As, Ba, Be, Cd, 
Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Tl, V, 
Zn, Hg, B, Ca, Ce, Fe, K, Li, Mg, Mo, 

Na, P, Si, Sn, Sr, Ti, Bi, U, Th. 
Inductively coupled plasBCH-mass 

spectrometry / Acid Digestion of 
Sediments, Sludges and Soils. 

Hidrocarburos Aromáticos 
Policiclicos (PAHS) 

EPA METHOD 8270E 
Rev. 6, 2018 

Semivolatile Organic Compounds by 
Gas Chromatography / Mass 

Spectrometry 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo Fracción 1 (C6 - 

C10) 

EPA METHOD 8015C 
Rev. 03, 2007 

Nonhalogenated Organics by Gas 
Chromatography 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo Fracción 2 (C10 - 

C28) 

EPA METHOD 8015C 
Rev. 03, 2007 

Nonhalogenated Organics by Gas 
Chromatography 

Hidrocarburos Totales de 
Petróleo Fracción 3 (C28 - 

C40) 

EPA METHOD 8015C 
Rev. 03, 2007 

Nonhalogenated Organics by Gas 
Chromatography 

BTEX* 
EPA METHOD 8021 B, 

Rev.02 1996 

Aromatic and Halogenated Volatiles by 
Gas Chromatography Using 

Photolonization and/or Electrolytic 
Conductivity Detectors 

PCB* 
EPA METHOD 8270 D, 

Rev.4 2007 

Semivolatile Organic Compounds by 
Gas Chromatography / Mass 

Spectrometry (GC/MS) 

Fuente:  
ALAB E.I.R.L. 
(*) IISC de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero. 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 
D.4. Evaluación de resultado  

En el Cuadro 6.1.6-25 se presentan los resultados de los parámetros de suelo evaluados 
en el área de estudio. (Ver Anexo 6.5. Informe de ensayo). 
 

Cuadro 6.1.6-25. Resultados de los parámetros de suelo de las estaciones de 
monitoreo. 

Parámetro Unidad 

Estaciones de monitoreo ECA Suelo 

CHCF-01* CHCE-03* CHCC-04* SU-01** 
Suelo 

Comercial/ 

19/02/2015 18/02/2019 18/02/2019 11/07/2022 Industrial/ 

08:20 14:40 15:50 15:00 Extractivo 

INORGÁNICOS 

Arsénico  mg/kg MS - - - 84.42 140 

Bario mg/kg MS - - - 132.07 2000 

Cadmio mg/kg MS - - - 2.113 22 

Mercurio mg/kg MS - - - <0.04 24 

Plomo mg/kg MS - - - 15.01 800 

Cromo Total mg/kg MS - - - 3.76 1000 

Cromo VI mg/kg MS - - - <0.20 1.4 

HIDROCARBUROS DE PETROLEO 
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Parámetro Unidad 

Estaciones de monitoreo ECA Suelo 

CHCF-01* CHCE-03* CHCC-04* SU-01** 
Suelo 

Comercial/ 

19/02/2015 18/02/2019 18/02/2019 11/07/2022 Industrial/ 

08:20 14:40 15:50 15:00 Extractivo 

Fracción de 
Hidrocarburos 
F1 (C6-C10) 

mg/kg MS - - - <2.0 500 

Fracción de 
Hidrocarburos 
F2 (>C10-C28) 

mg/kg MS <2.0 <2.0 <2.0 <10 5000 

Fracción de 
Hidrocarburos 
F3 (>C28-C40) 

mg/kg MS - - - 243.61 6000 

HIDROCARBURO POLIAROMATICO 

Naftaleno mg/kg MS - - - <0.067 22 

Benzo(a)pireno mg/kg MS - - - <0.051 0.7 

HIDROCARBUROS AROMÁTICOS VOLÁTILES 

Benceno mg/kg MS - - <0.042 - 0.03 

Tolueno mg/kg MS - - <0.004 - 0.37 

Etilbenceno mg/kg MS - - <0.006 - 0.082 

Xilenos mg/kg MS - - <0.010 - 11 

COMPUESTOS ORGANOCLORADOS 

Bifenilos 
policlorados - 
PCB 

mg/kg MS <0.042 <0.042 <0.042 - 33 

Fuente:  
(*) Informe de Identificación de sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica Carhuaquero, aprobado 
mediante R.D. N°0088-2020-MINEM/DGAAE. 
(**) Monitoreo Calidad Ambiental para el PAD, 2022 
Elaborado por: Biogea, 2022. 
 

 
E. Sitios Contaminados 

Las Centrales Hidroeléctricas Carhuaquero, Carhuaquero IV y Caña Brava cuentan con un 
Informe de Identificación de Sitios Contaminados al cual se le dio conformidad mediante 
R.D. N°0088-2020-MINEM/DGAAE. 
Sin embargo, los componentes acogidos al PAD de componentes auxiliares de la CH 
Carhuaquero no estuvieron incluidos como parte de las Áreas de Potencial Interés del IISC 
ya que, por la naturaleza de los componentes, estos no presentan peligro de contaminación 
al suelo. En el Anexo 6.9 se presenta la RD aprobatorio para el IISC de la CH Carhuaquero. 
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6.2. MEDIO BIOLÓGICO 

6.2.1. Ecología y zonas de vida 

A. Ecorregiones 

Antonio Brack en 1986, define a las ecorregiones como “un área geográfica que se 
caracterizada por condiciones homogéneas en lo referente a clima, suelos, hidrología, 
fauna y flora; y donde los diferentes factores actúan en estrecha interdependencia”. Desde 
el mar hasta la cordillera de los Andes, que atraviesa al Perú en toda su extensión y 
presenta una gradiente altitudinal que en muchos casos supera los 5 000 m.s.n.m., la 
clasificación de A. Brack ha identificado once ecorregiones en el Perú, correspondiendo 
dos de ellas al ambiente marino (el Mar Tropical y, el Mar frío de la corriente peruana) ; 
mientras que las nueve restantes al ambiente terrestre: el Desierto del Pacífico, el Bosque 
seco ecuatorial, el Bosque tropical del Pacífico, la Serranía esteparia, la Puna y los altos 
Andes, el Páramo, la Selva alta, el Bosque tropical amazónico o selva baja y, la Sabana de 
palmeras. 

De acuerdo a la visita de campo, la consulta bibliográfica y la visualización de mapas, el 
área de influencia del proyecto recorre la Ecorregión: Bosque seco ecuatorial (Brack, 2000), 
los bosques tropicales secos se extienden en la faja costera de 100 a 150 km de ancho en 
los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad y la porción seca del valle 
interandino del río Marañón. Ambas porciones están comunicadas a través del paso de 
Porculla (2 100 m.s.n.m., aproximadamente). En el departamento de Tumbes llega hasta 
el nivel del mar y luego se va a alejando hacia la vertiente occidental de los Andes del Perú, 
más de los 1 500 m.s.n.m., en el valle interandino del río Marañón, ocupa las partes más 
bajas hasta cerca de los 2 800 m.s.n.m.  

   
B. Zonas de Vida 

Las zonas de vida (Holdridge, 1947) se definen como conjuntos naturales de asociaciones 
(segundo orden en su sistema jerárquico) sin importar lo diferentes que sean (unidades de 
paisaje o de medios ambientales). Comprenden divisiones igualmente balanceadas de los 
tres factores climáticos principales: calor, precipitación y humedad. (Watson V. 2000).  

El área de influencia del proyecto se identificó con la ayuda del Mapa Ecológico del Perú 
(INRENA, 1994), basado en el sistema de clasificación de zonas de vida, que utiliza los 
sistemas bioclimáticos como parámetros para definir la composición florística. En términos 
del Mapa Ecológico, el área de influencia del proyecto PAD de la CH Carhuaquero atraviesa 
03 Zonas de Vida, la que se presenta en el Mapa BG-21165-C-AM-10 Zonas de Vida., y 
son las siguientes: matorral desértico Tropical (md-T), matorral desértico Premontano 
Tropical (md-PT), y monte espinoso Premontano Tropical (mte-PT). 
 
La zona de vida involucrada en el área del estudio se describe a continuación: 
 

 Matorral desértico – Tropical (md – T). Esta zona de vida se ubica en la región 
latitudinal Tropical, se distribuye desde Bocapán, localidad vecina a Zorritos y cercana 
al mar, por el Norte, hasta cerca de los 10º de latitud Sur, hacia el interior del valle del 
río Casma, con altitudes que varían de casi a nivel del mar hasta 200 metros de altitud. 
La biotemperatura media anual máxima es de 24.6ºC y la media anual mínima, de 
22.4ºC; y el promedio máximo de precipitación total por año es de 222.7 milímetros y 
el promedio mínimo, de 122.6 milímetros. El relieve topográfico es quebrado hasta 
abrupto cuando aparece en el interior de los valles costeros, entre Lambayeque y 
Fortaleza. El escenario florístico está compuesto por relativamente pocas especies, 
entre las que se distingue el “sapote” (Capparis angulata) entre otros que constituyen 
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las principales especies arbóreas distribuidas en forma dispersa. Las cactáceas son 
escasas, además el piso vegetal está representado por una cubierta de gramíneas de 
corto periodo vegetativo que prospera solo en la época veraniega de lluvias. 

 

 Matorral desértico – Premontano Tropical (md – PT). Esta zona de vida se ubica en 
la región latitudinal Tropical del país, se extiende a lo largo de la región costera con una 
faja continua entre el departamento de Tumbes y el río Santa. La biotemperatura media 
anual máxima es de 25.5ºC y la media anual mínima, de 22.3ºC; y el promedio máximo 
de precipitación total por año es de 242.1 milímetros y el promedio mínimo, de 100.9 
milímetros. El clima reinante en esta zona de vida se caracteriza por su condición árida. 
El relieve topográfico varía entre ondulado y quebrado con algunas áreas de pendientes 
(parte central de los valles costeros). La vegetación está compuesta por árboles 
pequeños, algunas veces muy achaparrados, como el “sapote” (Capparis angulata) 
entre otros, así como una vegetación herbácea rala en su mayoría, como gramíneas 
pequeñas y de corto periodo vegetativo. Las cactáceas también se encuentran 
presentes. 

 Monte espinoso Premontano Tropical (mte-PT). Esta zona de vida se ubica en la 
franja latitudinal Tropical. La distribución geográfica del monte espinoso premontano 
Tropical se circunscribe mayormente hacia el lado de la vertiente occidental, donde 
adquiere máxima extensión significativa, además de comprender gran parte del valle 
Huancabamba en Piura y los alrededores de la localidad de Huánuco. La 
biotemperatura media anual máxima es de 24.5ºC y la media anual mínima, de 18.8ºC; 
y el promedio máximo de precipitación total por año es de 532.8 milímetros y el 
promedio mínimo, de 226.0 milímetros. El clima reinante en esta zona de vida se 
caracteriza por su condición Semiárida. La configuración topográfica es 
dominantemente quebrada, alternando con escasa áreas elativamente suaves situadas 
a lo largo de los ríos a fondo de valles. La vegetación natural que caracteriza 
principalmente a la zona de vida es la de un monte pluvifolio con sotobosque graminal 
temporal. En lugares pedregosos o rocosos, donde hay un excesivo pastoreo, las 
cactáceas forman a veces rodales casi puros, entremezclados con arbustos y 
gramíneas pequeñas. 
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NOTAS:

2.- Fuente: Cartografía Digital del IGN, Escala 1:100 000. 
1.- Sistema de Coordenadas UTM Zona 17S Datum: WGS84
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6.2.2. Formaciones Vegetales 

Las formaciones vegetales del área de estudio del presente PAD de la CH Carhuaquero, 
fueron verificadas en campo por observación directa, contando con los lineamientos 
descritos en la Memoria Descriptiva del Mapa Nacional de Cobertura Vegetal publicado por 
el Ministerio del Ambiente, 2015. 

Como resultado del trabajo de campo de los monitoreos biológicos que forman parte del 
PAD de la CH Carhuaquero y en correlación con el Mapa Nacional de Cobertura Vegetal 
(MINAM, 2015), se determinó la presencia de 05 tipos de formaciones vegetales cubriendo 
el área de estudio, los mismos que se indican a continuación: Matorral seco (Ms), Matorral 
arbustivo (Ma), Vegetación ribereña (Vr), Bosque ribereño (Br) y Bosque seco (Bs). En el 
Cuadro 6.2.2-1 se presentan las formaciones vegetales del área de estudio (Ver Mapa BG-
21165-C-AM-11 Formaciones Vegetales, Anexo 6.7.1 Lista de especies de Flora y Anexo 
6.7.2 Panel Fotográfico - Flora y vegetación) 
 

Cuadro 6.2.2-1. Formaciones vegetales presentes en el área de estudio 

Formación Vegetal 

Denominación Símbolo Ha % 

Unidad de Vegetación 

Bosque ribereño Br 3.71 5.32 

Bosque seco Bs 13.15 18.86 

Vegetación ribereña Vr 7.94 11.39 

Matorral arbustivo Ma 5.19 7.44 

Matorral seco Ms 29.95 42.94 

Otras áreas  

Áreas agrícolas en descanso Ag-d 1.89 2.71 

Central Hidroeléctrica Carhuaquero  CH 3.85 5.52 

Lecho del río Chancay Lr 3.46 4.96 

Afloramiento rocoso Ar 0.59 0.85 

TOTAL 69.74 100.00 

Elaboración: Biogea, 2022. 
 

A continuación, se presenta la descripción de las unidades de vegetación: 

Matorral seco (Ms) 

La extensión de esta unidad de vegetación es de 29.95 hectáreas, correspondientes al 
42.94% del total del área de estudio del PAD de la CH Carhuaquero, ocupando la mayor 
parte del área. Esta formación es una de las vegetaciones predominantes del área de 
influencia y se caracteriza por la abundancia de especies de formas de vida de tipo 
arbustivo; entre los que más destacan, se encuentran Ageratina exsertovenosa y 
Cordia lutea “muyuyo, overo”. Esta zona del presente estudio de tipo de matorral se 
encuentra distribuida en distintas zonas del AI de los componentes del presente PAD de la 
CH Carhuaquero. (Ver Fotografía 6.2.2-1).  
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Fotografía 6.2.2-1. Vista panorámica de unidad de vegetación: Matorral seco 

 
 Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
 

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 consideración 
las formas de crecimiento, basadas en las descripciones de Whittaker (1975). Al realizar el 
análisis respectivo de las formas de crecimiento en la estación BCH-01 de todas las 
especies: arbóreo, arbustivo y herbáceo; la flora registrada en la formación, indica que 
durante la temporada seca y temporada húmeda, la forma de crecimiento Arbustivo fue la 
mejor representada (67%), seguida de las formas de crecimiento Arbóreo y Herbáceo (17% 
cada una) (Ver Figura 6.2.2-1). 
 

Figura 6.2.2-1. Formas de crecimiento de las especies registradas en la 
unidad Matorral seco en ambas temporadas: seca y húmeda 

 
Fuente: Monitoreo Biológico en el área de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 
2021 y 2022. 
Elaboración: Biogea, 2022 
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Matorral arbustivo (Ma) 

La extensión de esta unidad de vegetación es de 5.19 hectáreas, correspondientes al 
7.44% del total del área de estudio del PAD de la CH Carhuaquero. Se caracteriza por la 
abundancia de la especie de forma de vida de tipo cactus y arbustivo; entre ellos, la más 
abundante es Epiphyllum phyllanthus. Esta zona del presente estudio de tipo de matorral 
tiene como componente PAD de la CH Carhuaquero más cercano a: Pozo séptico de casa 
de máquinas (Ver Fotografía 6.2.2-2).  
 

Fotografía 6.2.2-2. Vista de la unidad de vegetación: Matorral arbustivo 

 
 Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 

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 consideración 
las formas de crecimiento, basadas en las descripciones de Whittaker (1975). Al realizar el 
análisis respectivo de las formas de crecimiento de la estación BCH-02 de todas las 
especies: arbóreo, arbustivo, herbáceo y cactus; la flora registrada en la formación, indica 
que durante la temporada seca y temporada húmeda, la forma de crecimiento Arbustivo y 
Cactus fueron los mejor representados (36% cada uno) ocupando la mayor proporción en 
la estación, seguidos de las otras dos formaciones (Ver Figura 6.2.2-2). 
 

Figura 6.2.2-2. Formas de crecimiento de las especies registradas en la 
unidad Matorral arbustivo en ambas temporadas: seca y húmeda 

 
Fuente: Monitoreo Biológico en el área de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 
2021 y 2022. 
Elaboración: Biogea, 2022 
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Vegetación ribereña (Vr) 

La extensión de esta unidad de vegetación es de 7.94 hectáreas, correspondientes al 
11.39% del total del área de estudio del PAD de la CH Carhuaquero. Se caracteriza por la 
dominancia de la especie herbácea: Arundo donax. Esta zona del presente estudio de 
encuentra cercana a lecho de río Chancay. (Ver Fotografía 6.2.2-3).  
 
Fotografía 6.2.2-3. Vista panorámica de unidad de vegetación: Vegetación ribereña 

 
  Fuente: Trabajo de campo Biogea, setiembre 2021. 

 
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 consideración 
las formas de crecimiento, basadas en las descripciones de Whittaker (1975). Al realizar el 
análisis respectivo de las formas de crecimiento de la estación BCH-03 de todas las 
especies: Herbáceo y Arbustivo; la flora registrada en la formación, indica que durante la 
temporada seca, la forma de crecimiento Herbáceo fue la única presente; mientras que, en 
la temporada húmeda, la misma forma de crecimiento Herbáceo fue la mejor representada 
con un 67%, ocupando así la mayor proporción en ambas temporadas (Ver Figura 6.2.2-3). 
 

Figura 6.2.2-3. Formas de crecimiento de las especies registradas en la unidad 
Vegetación ribereña en temporada seca (A) y temporada húmeda (B) 

 
Fuente: Monitoreo Biológico en el área de influencia del PAD de la CH Carhuaquero / Biogea, 2021 y 2022. 
Elaboración: Biogea, 2022 
 

Bosque ribereño (Br) 

La extensión de esta unidad de vegetación es de 3.71 hectáreas, correspondiente al 5.32% 
del total del área de estudio del PAD de la CH Carhuaquero. Se caracteriza por la 

A B 
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