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“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

21/07/2018 03:21 PH

Fotografia N° 11: vista de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales Domésticas, la cual trata
todas las aguas residuales generadas en la “Villa de Residentes San Gabéan II” para que
posteriormente el agua clarificada (tratada) sea infiltrada al subsuelo a través de una camara de
percolacion.

Presunto Incumplimiento No Subsanado No aplica

HECHO DETECTADO
El administrado viene almacenando los Residuos Peligrosos al interior de una caverna en la C.H. San Gabdn
1.

Obligacion

El articulo 55° de la Ley de Gestién Integral de Residuos Solidos, aprobado mediante Decreto Legislativo N°
1278 (en adelante, LGIRS) sefiala:

«Articulo 55.- Manejo integral de los residuos sdlidos no municipales

(..)

3 Los generadores de residuos del ambito no municipal se encuentran obligados a:

b) Contar con dreas, instalaciones y contenedores apropiados para el acopio y
almacenamiento adecuado de los residuos desde su generacion, en condiciones tales
que eviten la contaminacion del lugar o la exposicion de su personal o terceros, a riesgos
relacionados con su salud y seguridad. {...)» /

Descripcion
Durante la accién de supervision in situ se observé que el administrado por sus caracteristicas operativas,
no cuenta con un almacén central residuos sdlidos peligrosos; sin embargo, vienen almacenando los
residuos sdlidos peligrosos de forma temporal, en un drea de 120 m? ubicada al interior de una caverna, la
cual cuenta con las siguientes caracteristicas:
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a) Estees un almacén en caverna, cercado y con restriccion de acceso solo a personal
autorizado. La caverna cuenta con paredes y techo recubiertos de “Shot Crete”,
piso de concreto armado y no se observé presencia de filtraciones.

b) Los residuos se encuentran separados en areas independientes con sefializacion y
rotulacién de acuerdo al tipo de residuo.

c) Llas é&reas de almacenamiento de los residuos peligrosos cuentan con
impermeabilizacién a través de geomembranas, las cuales no presentan grietas ni
roturas.

d) Cuenta con areas amplias para el transito y manipulacién de los residuos
peligrosos.

e) Cuenta con extintores para ser utilizados en caso de emergencias.

f) Cuenta con hojas MSDS en las cuales se indica la peligrosidad de los residuos
almacenados, asf como el procedimiento a seguir en caso de incidentes.

Es preciso mencionar, que los residuos peligrosos generados en la C.H. San Gaban Il son almacenados en
el referido almacén temporal de residuos peligrosos, y es desde este punto que la EO-RS recoge los
residuos y los transporta hasta su disposicion final.

Medios probatorios

Lo mencionado se comprueba con las fotografias mostradas a continuacion:

AUMACEN TEMPORAL
DERESIDUCS S0LIDOS
PELIGRGEDS

Fotografia N° 12: Vista del acceso al almacén temporal de residuos sélidos peligrosos ubicado al
interior de caverna.
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Fotografia N° 13: vista del interior del almacén temporal de residuos sélidos peligrosos, en la cual

Fotografia N° 14: Vista de las dreas de almacenamiento de residuos peligrosos, las cuales se
encuentran al interior de una berma de contencién impermeabilizadas con geomembras, las cuales
no presentan grietas ni rajaduras.
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Fotografia N° 15: vista del interior de una de la berma perimétrica, en las cuales se observa la
impermeabilizacién con geomembrana. Asimismo, se sefiala de amarillo las hojas MSDS en las
cuales se indica la peligrosidad de los residuos almacenados, asi como el procedimiento a seguir
en caso de incidentes.

Fotografia N° 16: Vista del contenedor de almacenamiento de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE). Este contenedor se encuentra al interior de la berma perimétrica
impermeabilizada con geomembrana.
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s d L - p .
Fotografia N° 17: vista del interior de la segunda berma perimétrica, también impermeabilizada
con geomembrana. En esta zona se almacenan residuos peligrosos hospitalarios.

3. Componentes supervisados
84 ZON
Nro. Componentes de la unidad fiscalizable Eopvdenardss WS A Altitud
Norte Este
1 Toma (en la Presa de derivacion San Gaban I1) 8482556 342862 2103
2 Desarenador 8482644 342919 2106
3 Embalse regulador 8482799 342926 2102
4 Casa de maquinas 8490875 341900 1467
5 Planta de tratamiento de aguas residuales 8483213 342846 2097
6 Almacén de residuos peligrosos en caverna 8482620 342800 2098
4. Muestreo ambiental
Coordenadas
Cédigo Kireida Muestra
Nro de R Matriz Descripcién Altitud | Dirimen
muestras Norte Este
punto te (*)
A 100 m /
aproximadamente aguas
REG- :
CAG- Agua | arriba del canal de purga
1 1 Superfi del embalse de 8482900 | 343048 2116 No
CHSGII- z s
01 cial regulacion de la C.H. San
Gaban Il, en la quebrada
Supayhuayco
PM0402- FO2
Version: 0 Pag. 12 de 14

Fecha de aprobacion:




254

P

PERL Ministerio Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion DSEM: Direccion de Supervision

del Ambiente Ambiental - OEFA Ambiental en Energia y Minas

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres®
“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

Al0m
aproximadamente aguas
REG- .
CAG- Agua abajo del canal de purga
2 1 Superfi del embalse de 8483029 | 342916 2075 No
CHSGII- . oy
02 cial regulacion de la C.H. San
Gaban II, en la quebrada
Supayhuayco
A30m
REG- aproximadamente aguas
CAG- Agua debajo de |a confluencia
3 1 Superfi 8483103 | 342910 2071 No
CHSGII- cial de las aguas de la
03 quebrada Supayhuayco
con el rio San Gaban.

5. Observaciones del Administrado

6. Otros Aspectos

1. Se hace entrega de una copia fisica del Acta de Supervision al administrado.

7. Requerimiento de Informacién *

Nro. Descripcion Plazo
- - I = z
1 Registros de haber mantenido el caudal ecoldgico en el rio San Gaban desde & dias habiles
marzo 2019 a la fecha.
8. Anexos
Nro. Descripcién Tipo Folios (*)
1 Ficha de Obligaciones Verificadas en la Supervision. Documental 8
5 Certificados de Calibracién N° LA-530-2018 (medidor DoGisTES] 4
de pH); N° LA-493-2018 (termdmetro digital).
3 Cadenia ‘ de custodia del muestreo de aguas S ——— 1
superficiales.
5 Resolucion Directoral N° 0120-2019-ANA.AAA.MDD — e —_ 1c
Aprobacion de Caudal Ecolégico.
6 Reg:str.o,s de charlas en temas ambientales a la Disdiipmaiital 1c
poblacién.
Fotografias tomadas durante la accién de supervision :
F
¢ que evidencian lo descrito en los Hechos 1,2 y 3. Blogrdfico %
Plano hidroldgico y los registros de aforo en rios y
8 | quebradas en el tramo que comprende el desvio de las Documental 1C
aguas desde la toma hasta la descarga.
9 Registro de participantes en visita universitaria guiada. Documental 1c

(*) En el caso de informacion digitalizada, indicar el nimere de carpetas y/o archivos adjuntos.

2 Resolucidn de Consejo Directivo N° 006-2019-0EFA/CD — Reglamento de Supervision

Articulo 6.- Facultades del supervisor:

a)  Requerir a los administrados la presentacién de documentos, incluyendo libros contables, facturas, recibos, comprobantes de pago,
registros magnéticos/electrénicos vinculados al cumplimiento de las obligaciones fiscalizables del administrado y, en general, toda la
informacion necesaria para el cumplimiento de las labores de supervisién, la que debe ser remitida en el plazoy forma que establezca
el supervisor.
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Luego de leida |a presente acta por los participantes, se entrega copia de la misma al Administrado.
En sefial de conformidad, se suscribe el acta dejando 1 ejemplar.

9. Personal del Administrado

7/ T

Apellislos'y CastiEIéGonzates, Pedro Armando Aplidas y -
Nombres Nombres
DNI 40722525 DNI -
Cargo lefe t'ie Seguridad vy Salud Gargo .
| Ocupacional

10. Equipo Supervisor

" ; 4
Apeliidos y |ge lkari, José Antonio Apellidosy Jeri Jeri, Dario
Nombres Nombres
DNI 42798953 DNI 70438075
Nro. | b No 139220 Nro. 1 cip e 183003
Colegiatura Colegiatura
_d | —— —
Apsill us‘?‘ Samanez Romero, Juan Diego
Nombres
DNI 71239782
Nro. .
Colegiatura
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
N ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

o INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 CT e

Laboratorio de Calibracion,

Cortificade de Calibracion

Registro N°LC -019
LA-531-2018

Pag. 1de 1

1 Cliente . ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccién . Av. Faustino Sanchez Carriéon Nro. 603 Lima - Lima - JesUs Maria
3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento : 150500000929

. Marca . HACH . N° de serie de sonda . 172932588026

. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacién : 0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm

. ldentificacién 1 602264710039 . Resolucién : 0,2uS /cm -1uS /cm -0,01mS /cm
4 Lugar de calibracion . Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de calibracién 1 2018-11-09

6 Método de calibracion

La calibracion se realizd por comparacion del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad
especifica certificados, segun procedimiento "PC-022 Calibracion de conductimetros” de INDECOPI.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 23,5 56,6
Final 23,7 51,6
8 Trazabilidad
Patrén usado Cadigo Interno N° de lote o N° de certificado F. Vencimiento
MRC 99 uS/cm GGP-S-04.39 CC17523 2019-08-06
MRC 1410 uS/cm GGP-S-05.34 CC17355 2019-06-22
MRC 9992 uS/cm GGP-S-07.33 CC17452 2019-07-13

9 Resultados de medicion

Indicacion del instrumento Valor del patron Error Incertidumbre
100,9 uS/cm 99,0 uS/cm 1,9 uS/cm 2,2 uS/cm
1411 uS/cm 1410 uS/cm 1 uS/cm 7 uS/cm
9,98 mS/cm 9,99 mS/cm -0,01 mS/cm 0,05 mS/cm

10 Observaciones
a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C. -
b) La precisién del instrumento declarado en el manual del fabricante es: + (0,5 % de la lectura) f':,r
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“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”
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* La calibracion del medidor de conductividad se realizé en el Multiparametro. b=i
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e La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por 'e'l;f_a@ de‘obbertura
k=2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95% " -

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emisiéon

2018-11-16 ISAIAS CURI MELGAREJO

Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.A.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL, SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccién Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - JesUs Maria
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicidn Termometro digital* . N° de serie del instrumento : 150500000929
. Marca HACH . N° de serie de sensor . 172932588026
. Modelo HQ40d . Intervalo de Indicacién :-10,0 °C a 110,0 °C
. Identificacién 602264710039 . Resolucién 0,1 °C

Lugar de calibracion Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

Fecha de calibracién 2018-10-31

Método de calibracién

La calibracion se realiz6 por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracién de Termdmetros
Digitales" Edicion 2° de INDECOPI

Condiciones Ambientales

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

Inicial 23,7 61,2
Final 24,0 58,9
Trazabilidad
Patrén Usado Caédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22
sensores de termistor de
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09
Resultados de medicion
T.C.V. Indicacion del Termémetro Correccion Incertidumbre
(°C) (°C) (°C) (°C)
10,00 10,0 0,00 0,11
20,02 20,0 0,02 0,09
35,01 35,0 0,01 0,09
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del term6émetro + Correccion.
10 Observaciones
a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 6 cm
b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 6 minutos.
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C
* La calibracién del termometro digital se realizé en la sonda de conductividad en el Multiparametro.
BE20E
e Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Es(:/}a Internauonal
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90). L=l Y [V ,- ¥ "I- 'J

e La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el faC'su'l’
de cobertura k =2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de canfianza d'el §5%

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracién.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

Fecha de Emision

2018-11-14

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE SA.C

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

FO-[LC-PR-01]-03
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1 Cliente

2 Direccién
3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién
. Marca

. Modelo

. Identificacion

4 Lugar de calibracion
5 Fechade calibracion

6 Método de calibracion.

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC-019

Certificade de Gulibracion

LA-530-2018

ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - Jesus Maria

Medidor de pH*
HACH
HQ40d
602264710039

. N° de serie del Instrumento

. N° de serie sonda
. Intervalo de Indicacion
. Resolucioén

Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

2018-11-09

: 150500000929
1172642568053

: 2,00 pH a 14,00 pH
10,01 pH

=
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La calibracion se realizd por comparacion de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de pH

certificados, segun procedimiento PC 020 Calibracién de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C)

Humedad relativa (% hr)

Inicial

Final

23,6
23,5

57,6
58,0

8 Trazabilidad

Patrén usado Cadigo Interno N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento
MRC pH 4 GGP-S-01.26 CC546363 2020-02-22
MRC pH 7 GGP-S-02.26 CC543250 2020-02-09
MRC pH 10 GGP-S-03.28 CC537296 2019-12-29
9 Resultados de medicion
Indicacion del Instrumento (pH) Valor del patrén (pH) Error (pH) Incertidumbre (pH)

4,00 4,000 0,000 0,014

7,01 7,006 0,004 0,014

9,97 10,004 -0,034 0,013

10 Observaciones

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C

b) El coeficiente de correlaciéon obtenido es:

1,000

c) El error maximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Definition, Standards, and

Procedures",es: + pH 0,03

* La calibracién del medidor de pH se realizé en el Multiparametro.

e La Incertidumbre de mediciéon expandida reportada es la incertidumbre de medicién estdndar multiplicada por eI factor de cobertura k=2
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%. E

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la callbré/Kfn

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las ¢araeter5,1|cas blel trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia paré Ia éxpresmn de la
incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de emision

2018-11-16

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.A.C

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

FO-[LC-PR-01]-03
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL
S ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

a INACAL
CON REGISTRO N° LC- 019 Cr DA-perd

Laboratorio de Calibracion,

. Crtificads de Gulibracion

Registro N°LC -019
up LA-493-2018 °

Pag.1ldel
1 Cliente . ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA
2 Direccion . Av. Faustino Sanchez Carrién Nro. 603 Lima - Lima - Jesus Maria
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion . Termémetro digital* . N° de serie del instrumento : 150500000929 ﬁ
. Marca : HACH . N° de serie de sensor . 172642568053 :('
. Modelo ;. HQ40d . Intervalo de Indicacién :0,0°Cabo,0°C LéJ
. Identificacién 1 602264710039 . Resolucién 0,1 °C DO:
L
z
4 Lugar de calibracion . Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C. 8
5 Fechade calibracién : 2018-10-31 <8(
6 Método de calibracién 8
o
La calibracion se realiz6 por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracién de Termdmetros <Z£
Digitales" Edicion 2° de INDECOPI g
=
7 Condiciones Ambientales o
=)
Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr) g_J
Inicial 23,5 60,1 2
Final 23,8 61,0 [
2
8 Trazabilidad 8
=z
Patron Usado Caodigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento O
. - S
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22 <
sensores de termistor de %
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09 2
O
..y, L
9 Resultados de medicion )
o
T.C.V. Indicacién del Termémetro Correccién Incertidumbre <D(
o o o o 9
0 (0 O (S T
10,00 10,0 0,00 0,11 -
20,02 20,1 -0,08 0,09 )
35,01 35,1 -0,09 0,09 -
Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacién del term6émetro + Correccion. ﬁ
w
10 Observaciones g
a) La profundidad de inmersidon del sensor fue de 7,5 cm %
b) El tiempo de estabilizacién de temperatura fue de 6 minutos. I-éJ
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C =z
* La calibracién del termometro digital se realizé en la sonda de pH en el Multiparametro. 8
o )
FIre -
L

e Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Es/?’ra Intemacaonal

de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90). (z{ U v < *‘I 'J

e La Incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada | por el fautbr /6
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de capfjanza” del 95%

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emision

2018-11-14

ISAIAS CURI MELGAREJO
Jefe de Laboratorio de Calibracion
GREEN GROUP PE S.AC

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03
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MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
Resolucion Directoral

N° 0007-2024-MINEM/DGAAE
Lima, 12 de enero de 2024

Vistos, el Registro N° 2532518 del 7 de setiembre de 2015, presentado por Empresa de Generacion
Eléctrica San Gaban S.A., mediante el cual solicité la evaluacion del “Informe de Identificacion de
Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn 11”, ubicada en los distritos de Ollachea,
Ayapata y San Gabdn, provincia de Carabaya, departamento de Puno; y el Informe N° 0025-2024-
MINEM/DGAAE-DEAE del 12 de enero de 2024.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 91 del Reglamento de Organizacién y Funciones del
Ministerio de Energia y Minas, aprobado con Decreto Supremo N° 031-2007-EM vy sus
modificatorias, la Direccién General de Asuntos Ambientales de Electricidad (en adelante, DGAAE),
tiene entre sus funciones el expedir autos y resoluciones directorales en el ambito de su
competencia;

Que, la Unica Disposicién Complementaria Derogatoria del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM
aprobdé los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (en adelante, ECA para Suelo) y derogé: el
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprobd los ECA para Suelo, asi como el Decreto
Supremo N° 003-2014-MINAM, que aprobd la Directiva que establece el procedimiento de
adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental a nuevos Estandares de Calidad Ambiental;

Que, la Unica Disposicién Complementaria Derogatoria del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM,
que aprobd los Criterios para la Gestidn de Sitios Contaminados, derogd el Decreto Supremo N°
002-2014-MINAM que aprobd disposiciones complementarias para la aplicacion de los ECA para
Suelo;

Que, la Primera Disposicién Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM
dispuso que los procedimientos administrativos vinculados con la presentacion y evaluacion de
Informes de Identificacién de Sitios Contaminados y Planes de Descontaminacion de Suelos
iniciados antes de la entrada en vigencia de dicha norma, podran continuar su tramite bajo las
normas vigentes al momento de su presentacidn, salvo que las autoridades sectoriales
competentes establezcan lo contrario en las normas especificas que emitan para la gestion de sitios
contaminados;

Que, la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 012-2017-
MINAM, sefiala que en tanto no se aprueben las guias referidas en dicha norma, seran de
aplicacién supletoria las guias aprobadas por el Ministerio del Ambiente, es decir, la Guia para el
Muestreo de Suelos y la Guia para la elaboracién de Planes de Descontaminacién de Suelos
aprobadas mediante la Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM;

Que, mientras las autoridades sectoriales competentes, en coordinacién con el Ministerio del
Ambiente, no aprueben la regulacién especifica de acuerdo a la Primera Disposicidn

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 06RWK1VF
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Complementaria Final del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, la Direccidén General de Asuntos
Ambientales de Electricidad continuarad con el tramite de los procedimientos en curso sobre la
evaluacién de los Informes de Identificacion de Sitios Contaminados bajo la norma vigente al
momento de presentacion del referido instrumento, es decir, los Decretos Supremos N° 002-2013-
MINAM y N° 002-2014-MINAM, asi como la Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM;

Que, con Registro N° 2532518 del 7 de setiembre de 2015, Empresa de Generacion Eléctrica San
Gaban S.A. (en adelante, el Titular) presentd ante la Direccién General de Asuntos Ambientales
Energéticos, ahora Direcciéon General de Asuntos Ambientales de Electricidadl del Ministerio de
Energia y Minas (en adelante, Minem), el “Informe de Identificacién de Sitios Contaminados de la
Central Hidroeléctrica San Gaban I1” para su respectiva evaluacion;

Que, en el Informe N° 0025-2024-MINEM/DGAAE-DEAE del 12 de enero de 2024, se encuentran
descritas todas las actuaciones realizadas en el proceso de evaluacion ambiental desde su
presentacién, formulacién de observaciones y levantamiento de las mismas al 1ISC del Proyecto,
teniendo como ultimo actuado de parte del Titular, el Registro N° 3640215 del 9 de enero de 2024
que presentd a la DGAAE como informacidon complementaria, para subsanar las observaciones
sefialadas en el Informe N° 0485-2019-MINEM/DGAAE-DEAE y comunicadas mediante el Auto
Directoral N° 0407-2019-MINEM/DGAAE;

Que, el objetivo del IISC es identificar las fuentes potenciales que puedan generar desvios
ambientales sobre el componente suelo en la Central Hidroeléctrica San Gaban II, a fin de dar
cumplimiento a lo establecido por la normativa; y conforme se aprecia en el Informe N° 0025 -
2024-MINEM/DGAAE-DEAE del 12 de enero de 2024, el Titular cumplié con subsanar la totalidad de
las observaciones exigidas por las normas ambientales que regulan las actividades eléctricas; en tal
sentido, mediante el presente acto corresponde aprobar el referido 11SC;

Que, conforme al articulo 6 del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, para la Fase de
Identificacién se consideran dos etapas: la evaluacién preliminar y el muestreo de identificacidn,
precisado que, si como resultado de la evaluacién preliminar no se presentan indicios o evidencias
de contaminacion en el sitio, se concluye con la fase de identificacion y las siguientes fases de
evaluacion. En este sentido, de la investigacion histdrica y el levantamiento técnico del area de
evaluacion de la Central Hidroeléctrica San Gaban II, se concluye que no se presenta indicios o
evidencias de contaminacion del suelo, por lo que, la Fase de Identificacién concluye con la
Evaluacién Preliminar realizada. En consecuencia, corresponde otorgar conformidad al 11SC;

De conformidad con lo dispuesto en el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, el Decreto Supremo
N° 002-2014-MINAM, el Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, el Decreto Supremo N° 031-2007-
EM y modificatorias y la Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM,;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- OTORGAR CONFORMIDAD al “Informe de Identificacion de Sitios Contaminados de la
Central Hidroeléctrica San Gaban II”, presentado por Empresa de Generacién Eléctrica San Gaban
S.A., ubicada en los distritos de Ollachea, Ayapata y San Gaban, provincia de Carabaya,
departamento de Puno, de conformidad con el Informe N° 0025 -2024-MINEM/DGAAE-DEAE del 12
de diciembre de 2023, el cual se adjunta como anexo de la presente Resolucion Directoral y forma
parte integrante de la misma.

El 20 de agosto de 2018 se publicé el Decreto Supremo N° 021-2018-EM, que modifica el Reglamento de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Energia y Minas, en el cual se establecieron las funciones de la Direccién General de Asuntos Ambientales de Electricidad. En ese
sentido, actualmente la DGAAE es la Direccién General que tiene la funcion de implementar acciones en el marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental para promover el desarrollo sostenible de las actividades del Subsector Electricidad.

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 06RWK1VF
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Articulo 2°.- Remitir a por Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A. la presente Resolucion
Directoral y el Informe que la sustenta, para su conocimiento y fines correspondientes.

Articulo 3°.- Remitir a la Direccién de Supervision Ambiental en Energia y Minas del Organismo de
Evaluacidon y Fiscalizacion Ambiental, copia de la presente Resolucion Directoral y de todo lo
actuado en el presente procedimiento administrativo, para su conocimiento y fines
correspondientes de acuerdo a sus competencias.

Articulo 4°.- Publicar en la pagina web del Ministerio de Energia y Minas la presente Resoluciéon
Directoral y el Informe que la sustenta, a fin de que se encuentre a disposicién del publico en
general.

Registrese y Comuniquese,

Firmado digitalmente por COSSIO WILLIAMS
Juan Orlando FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energla y Minas

Motivo: Firma del documen
Fecha: 2024/01/12 12:35: 23 0500

Ing. Juan Orlando Cossio Williams
Director General de Asuntos Ambientales de Electricidad

Visado digitalmente por CALDERON VASQUEZ
Katherine Green FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energia y Minas

Motivo: Visacion del documento
Fecha: 2024/01/12 11:47:16-0500

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 06RWK1VF
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INFORME N° 0025-2024-MINEM/DGAAE-DEAE

Para : Ing. Juan Orlando Cossio Williams
Director General de Asuntos Ambientales de Electricidad

Asunto Informe final de evaluacién del “Informe de Identificacion de Sitios
Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn II”, presentado por la
Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A.

Referencia Registro N° 2532518
(2565773/1-19253-2019, 2575990/1-19264-2019, 2784868, 2791143, 2996302,
3640215)

Fecha San Borja, 12 de enero de 2024

Nos dirigimos a usted, en relacién con los registros de la referencia, a fin de informarle lo siguiente:
I.  ANTECEDENTES

Registro N° 2532518 del 7 de setiembre de 2015, la Empresa de Generacion Eléctrica San Gaban S.A,,
(en adelante, el Titular) presentd ante la Direccidon General de Asuntos Ambientales Energéticos,
ahora Direccion General de Asuntos Ambientales de Electricidad® del Ministerio de Energia y Minas
(en adelante, Minem), el “Informe de Identificacion de Sitios Contaminados de la Central
Hidroeléctrica San Gabdn II”, para su respectiva evaluacion.

Registro N° 2565773 (1-19253-2019) del 31 diciembre de 2015, el Titular presentd a la Direccion
General de Asuntos Ambientales Energéticos informacion complementaria al “Informe de
Identificacion de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn 117, para su respectiva
evaluacion.

Registro N° 2575990 (I-19264-2019) del 4 de febrero de 2016, el Titular presenté a la Direccidén
General de Asuntos Ambientales Energéticos nueva informacion complementaria al “Informe de
Identificacion de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn 117, para su respectiva
evaluacion.

Auto Directoral N° 321-2017-MEM-DGAAE del 30 de diciembre de 2017, la Direccién General de
Asuntos Ambientales Energéticos otorgd al Titular un plazo de cinco (5) dias habiles para presentar
los requisitos minimos para poder dar inicio a la evaluacidn correspondiente, los cuales fueron
indicados en el Informe Inicial N° 1515-2017-MEM/DGAAE/DGAE.

Registro N° 2784868 del 7 de febrero de 2018, el Titular solicitd a la Direccion General de Asuntos
Ambientales Energéticos que le otorgue una prorroga de cinco (5) dias para presentar la informacién
solicitada.

1 El 20 de agosto de 2018 se publicé el Decreto Supremo N° 021-2018-EM, que modifica el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Energia y Minas, en el cual se establecieron las funciones de la Direccion General de Asuntos
Ambientales de Electricidad. En ese sentido, actualmente la DGAAE es la Direcciéon General que tiene la funcién de
implementar acciones en el marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental para promover el desarrollo sostenible de las
actividades del Subsector Electricidad.
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Auto Directoral N° 075-2018-MEM-DGAAE del 15 de febrero de 2018, la Direccion General de
Asuntos Ambientales Energéticos otorgd a la Empresa de Generacién Eléctrica San Gaban S.A,, la
prorroga solicitada.

Registro N° 2791143 del 28 de febrero de 2018, el Titular remitid a la Direccidn General de Asuntos
Ambientales Energéticos Informacion Complementaria al “Informe de Identificacion de Sitios
Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn I1”.

Auto Directoral N° 0407-2019-MINEM/DGAAE del 30 de octubre de 2019, la Direccion General de
Asuntos Ambientales de Electricidad (en adelante, DGAAE) del Minem comunicé al Titular las
observaciones formuladas en el Informe N° 0485-2019-MINEM/DGAAE-DEAE, relacionado al
Informe de Identificacién de Sitios Contaminados (en adelante, IISC) de la Central Hidroeléctrica San
Gaban Il.

Registro N° 2996302 del 19 de noviembre de 2019, el Titular presenté a la DGAAE, un CD
conteniendo la version digital del levantamiento de observaciones sefialadas en el Informe N° 0485-
2019-MINEM/DGAAE-DEAE.

Registro N° 3640215 del 9 de enero de 2024, el Titular presenté a la DGAAE, informacion
complementaria al levantamiento de observaciones sefaladas en el Informe N° 0485-2019-

MINEM/DGAAE-DEAE.

Il.  MARCO NORMATIVO APLICABLE:

La Unica Disposicién Complementaria Derogatoria de los Estandares de Calidad Ambiental para
Suelo, aprobados mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, derogé el Decreto Supremo N°
002-2013-MINAM, que aprobé los Estandares de Calidad Ambiental (en adelante, ECA) para Suelo y
el Decreto Supremo N° 003-2014-MINAM, que aprobd la Directiva que establece el procedimiento
de adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental a nuevos ECA.

Asimismo, la Unica Disposicién Complementaria Derogatoria de los Criterios para la Gestidn de Sitios
Contaminados, aprobados mediante el Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, derogé el Decreto
Supremo N° 002-2014-MINAM, que aprobd disposiciones complementarias para la aplicacion de los
ECA para Suelo.

Igualmente, la Primera Disposicion Complementaria Transitoria de los Criterios para la Gestion de
Sitios Contaminados, aprobados mediante Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, dispuso que los
procedimientos administrativos vinculados con la presentacién y evaluacién de Informes de
Identificacidn de Sitios Contaminados (en adelante, 1I1SC) y Planes de Descontaminacién de Suelos
(PDS), iniciados antes de la entrada en vigencia de dicha norma, podran continuar su tramite bajo
las normas vigentes al momento de su presentacidn, salvo que las autoridades sectoriales
competentes establezcan lo contrario en las normas especificas que emitan para la gestidn de sitios
contaminados.

En ese sentido, la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria de los Criterios para la Gestion
de Sitios Contaminados, aprobados mediante Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, seiala que en
tanto no se aprueben las guias referidas en la citada norma, seran de aplicacion supletoria las guias
técnicas aprobadas por el Ministerio del Ambiente, en este caso, la Guia para la elaboraciéon de los
Planes de Descontaminacion de Suelos, aprobada mediante la Resolucién Ministerial N° 085-2014-
MINAM.
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Por lo que, mientras no se apruebe la regulacion especifica a la que se refiere la Primera Disposicion
Complementaria Final de los Criterios para la Gestidn de Sitios Contaminados, aprobados mediante
Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, la DGAAE continuara con el tramite de los procedimientos
en curso sobre la evaluacion de los IISC bajo la norma vigente al momento de presentacion del
referido instrumento, es decir, los Decretos Supremo N° 002-2013-MINAM y N° 002-2014-MINAM,
asi como la Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM.

Finalmente, el articulo 5 del Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM dispone que los resultados de
la fase de identificacion serdn sistematizados y estructurados en el IISC.

lll. DEL INFORME DE IDENTIFICACION DE SITIOS CONTAMINADOS:

De acuerdo con el lISC presentado, el Titular declard lo que a continuacion se resume:
3.1 Datos Generales:

. Datos del Titular.
Razodn Social: Empresa de Generacidn Eléctrica San Gabdan S.A.
RUC: 20262221335
Direccion: Av. Floral N° 245, Barrio Bellavista, Puno, Puno, Puno.

° Datos de la empresa que elaboro el IISC.
Razodn Social: Territorio y Medio Ambiente S.A.C.
R.U.C.: 20509921441
Direccion: Av. José Galvez Barrenechea Nro. 566 Urb. Corpac (Of. 401), San Isidro — Lima.

3.2 Objetivo:

Identificar las fuentes potenciales que puedan generar desvios ambientales sobre el componente
suelo en la Central Hidroeléctrica San Gaban Il (en adelante, C.H. San Gaban ll), a fin de dar
cumplimiento a lo establecido por la normativa.

3.3 Informacion del sitio:

e  Titulos de propiedad, contratos de arrendamiento, concesiones u otros. Sefiala que mediante
Resolucion Suprema N° 026-97-EM, el Minem aprobd la concesidn definitiva de Generacién Eléctrica
para la C.H. San Gabdn, en el drea determinada por los limites de las instalaciones de la referida
central. Asimismo, el predio donde se encuentra instalada la central hidroeléctrica cuenta con la
siguiente partida registral:

i. Certificado Registral Inmobiliario con partida N° 05048070 del Registro de Predios
correspondiente a la C.H. San Gaban Il (casa de maquinas; subestacién eléctrica San Gaban II;
campamento Villa de Residentes).

. Ubicacidn. La C.H. San Gaban Il se encuentra ubicada sobre los distritos de Ollachea, Ayapata y San
Gaban, provincia de Carabaya, departamento de Puno, aproximadamente a 290 km al norte de la
ciudad de Juliaca. A continuacion, se indican las coordenadas de ubicacién de las areas de estudio
en la C.H. San Gaban II:
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Cuadro 1. Coordenadas de ubicacion de las areas de evaluacién de la C.H. San Gaban II?

Campamento Villa de Residentes

Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
Vo1l 342685 8483051
V02 342716 8483058
V03 342748 8483059
V04 342769 8483052
V05 342775 8483040
V06 342758 8483015
V07 342749 8482980
V08 342747 8482950
V09 342754 8482894
V10 342750 8482885
V11 342741 8482882
V12 342718 8482882
V13 342710 8482884
V14 342705 8482888
V15 342706 8482895
V16 342706 8482906
V17 342691 8482922
V18 342703 8482946
V19 342668 8482952
V20 342651 8482958
V21 342654 8482999
V22 342665 8483041

Fuente: Folio 1 del Registro N° 3640215

Subestacion San Gaban Il
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
V1 341679 8490 831
V2 341689 8490 841
V3 341711 8490 844
V4 341720 8490 829
V5 341756 8490778
V6 341785 8490718
V7 341750 8490 685
V8 341725 8490 699
V9 341 664 8490 788
V10 341663 8490 803
V11l 341673 8490 815
V12 341700 8490 820
Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215
Central Hidroeléctrica San Gaban Il - Casa de Maquinas
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur
Vértice Este Norte
V1 342421 8490558
V2 342 431 8490 542
V3 342 388 8490514
V4 342 378 8490530
V5 342 383 8490533
V6 342 380 8490539
V7 342 384 8490 542
V8 342 388 8490536

Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215

2 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 1y 2 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la
observacion N° 1.
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Imagen 1.

Campamento Villa
de Residentes

or1sE0 20200 091050 02100

Fuente: Folio 1 del Registro N° 3640215
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341800 49580 34218 3040

Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215

. Uso actual e histdrico del suelo. El uso actual del suelo corresponde a la C.H. San Gaban Il donde se
emplazan la casa de maquinas, subestacidn eléctrica San Gaban Il y campamento Villa de Residente.
Respecto al uso histdrico se indica que anteriormente los suelos donde se encuentran las
instalaciones de la C.H. San Gaban Il fueron areas destinadas para el cultivo de papa, membrillo y
otros alimentos de los comuneros del distrito de San Gaban.

3.4 Descripcion de los componentes objeto de IISC:

. Mapa de procesos. El proceso de generacién de energia eléctrica inicia con la recepcion de agua
proveniente del rio San Gaban, la cual es dirigida a través de cuatro (4) compuertas con su respectivo
desgravador que conectan con un conducto de 7000 m con pendiente. El agua ingresa a las turbinas
1y 2 (cada una genera 55 MW) y luego de pasar por el sistema de intercambio de calor, es devuelta
al rio San Gaban. De otro lado, la energia generada llega a los transformadores de potencia 1y 2 de
13.8 kV/138 kV. En la siguiente imagen se presenta el mapa de proceso de la C.H. San Gaban Il
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Imagen 2. Mapa de Procesos de la C.H. San Gaban I3
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Fuente: Folio 2 del Registro N° 2996302 (version digital)

Cabe sefialar que el Titular aclaré que cuenta con grupos de emergencia que funcionan con diésel,
los cuales operan por periodos cortos en caso de emergencia para suministro interno mas no para
comercializacién.

. Materia prima, insumos quimicos, productos y residuos®. Durante el afio 2015 utilizo,
aproximadamente, 4436 galones de biodiesel, 83 galones de lubricantes, 55 galones de aceite
dieléctrico y 600 galones de diésel. Respecto a la generacién de residuos solidos peligrosos, durante
el afio 2015 el Titular generd 0,109 toneladas/mes, aproximadamente, los mismos que estaban
constituidos por trapos y waypes contaminados, grasa industrial, aceites usado, restos de pintura,
solventes y otros productos, pilas, baterias de vehiculos, entre otros.

. Sitios de disposicion y descarga. Cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),
la cual depura agua residual que posteriormente utiliza para el riego de areas verdes de la central.
Respecto a la disposicidn y descarga de los residuos sélidos peligrosos, los residuos sélidos peligrosos
son almacenados en dreas que cuentan con piso de concreto e impermeabilizacion con
geomembrana; posteriormente, los residuos sélidos peligrosos son recogidos para ser dispuestos a
través de una EPS-RS o EO-RS, segun corresponda.

. Informes de monitoreo dirigidos a la autoridad. Realiza monitoreos ambientales de calidad de aire,
calidad de agua, emisiones atmosféricas, efluentes, ruido ambiental, y electromagnetismo, la
frecuencia de ejecucion es trimestral y semestral. De acuerdo a lo indicado por el Titular, durante el
afio 2015 cumplié con emitir los siguientes informes:

Cuadro 2. Informes de monitoreo dirigidos a la autoridad

Entidad Base legal Reporte
Organismo |Reglamento de la Ley 27314 D.S. N°| Plan anual de manejo ambiental
de 057-2004-PCM Art. 115 Declaracién de manejo de residuos (anual)
3 Véase Levantamiento de Observaciones, folio 2 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la
observacion N° 2.
4 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 3 y 4 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la

observacion N° 3.
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Entidad Base legal Reporte
Evaluacion y| D.S. N° 057-2004-PCM Art. 41, 42 y | Manifiesto de manejo de residuos sélidos (anual)
Fiscalizacién 43
Ambiental - Informe anual de gestién ambiental
OEFA OSINERGMIN N° 245-2007-0S-CD | Calidad de agua mensual de C.H. San Gaban Il (envio
trimestral)
Programa de monitoreo de calidad ambiental de la C.H.
San Gaban Il (semestral) — Villa residentes — Subestacion
OEFA Y — Casa de maquinas
MINEM OSINERGMIN N° 245-2007-0S-CD | Programa de monitoreo de agua potable - Villa residentes
(semestral)
Programa de monitoreo de aguas servidas — Villa
residentes (semestral)

Fuente: Folio 59 del Registro N° 2575990

. Estudios especificos dentro del predio. El Titular cuenta con los siguientes estudios desarrollados
en la C.H. San Gaban Il

i. Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por la Direccion General de Asuntos Ambientales
mediante Memorando N° 212-97-EM/DGAA del 3 de marzo de 1997.
ii. Programa de monitoreo ambiental ejecutado con una frecuencia trimestral y semestral.
iii. Plan de Contingencias de Seguridad 2015.

. Procedimientos administrativos a los que se vio sometido el predio. Mediante Resolucion
Directoral N° 114-2014-OEFA/DFSAI del 27 de febrero de 2014, el Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental - OEFA sanciond al Titular por incurrir en la conducta infractora, relacionada
al manejo inapropiado de residuos sélidos en la operacion de la C.H. San Gaban Il, y por no contar
con un sistema de contencién de combustible estanco.

3.5 Caracteristicas generales del sitio®:

. Geologia. De acuerdo al boletin N° 042 — Geologia de la Cordillera Occidental y Altiplano al Oeste del
Lago Titicaca Sur del Peru, Cuadrangulo Juliaca 31v, y boletin 090 — Geologia de los Cuadrangulo de
Coraniy Ayapata, carta 28u, ambos documentos emitidos por el Ingemmet, el area de estudio forma
parte de la Cordillera Oriental de la vertiente amazdnica del pais, razén por la cual se caracteriza por
presentar pizarras negras y cuarcitas, asi como cuerpos intrusivos constituidos por granitos. De
acuerdo al mapa geoldgico (Folio 167 del Registro N° 2575990) la zona del campamento Villa de
Residentes se encuentra emplazada sobre la formacién Qh-al (depdsitos aluviales, gravas y arenas),
mientras que las zonas “subestacion San Gabdn II” y “Casa de mdquinas” se encuentran sobre la
formacion OS-s (cuarcitas, metareniscas, lutitas y pizarras).

. Hidrogeologia/Hidrologia. Sefiala que, de acuerdo a la informacién que extrajo del Geoservidor del
Ministerio del Ambiente y del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico - INGEMMET, no cuenta con
informacion sobre la profundidad del nivel freatico en el area de estudio. Respecto a la hidrologia
del area, sefiala que las instalaciones de la C.H. San Gaban Il se encuentran ubicadas en la cuenca del
rio Inambari, colector del rio San Gaban que se caracteriza por ser torrentoso; asimismo, precisa que
existen aproximadamente 28 lagunas en la cuenca que aportan escurrimiento hacia el rio San Gaban,
cuerpo de agua que colinda con las operaciones de la central hidroeléctrica.

e  Topografia. De acuerdo a la Carta Nacional en escala 1:100000 y al Software Google Earth, las areas
de estudio se encuentran entre los 1700 a 2200 msnm. Cabe sefialar que el Titular presenté los

5 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 4 y 5 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la
observacion N° 4.
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planos topograficos conteniendo las curvas de nivel maestra y secundaria de las areas de estudio.
Ver plano topografico N° 170 del Registro N° 2575990.

. Clima. Segun informacién de parametros meteoroldgicos que extrajo de los reportes de monitoreo
ambiental que realiza y del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) en
la estacién Juliaca (2016), la temperatura ambiental oscila entre los 16 a 22°C, la humedad relativa
se registrd entre los 50 a 70% con vientos cuya direccion predominante es sureste (SE).

. Cobertura vegetal. Sefiala que, de acuerdo a la informacidn que extrajo del Geoservidor del
Ministerio del Ambiente, en las areas colindantes con las instalaciones identificé la presencia de

pajonales de chilligua, bosques de fondo de valle de montafia, entre otros.

3.6 Identificacidn de sitios contaminados:

. Informacidn de fuentes potenciales de contaminacion.

v Fugas y derrames. De acuerdo al Levantamiento técnico del sitio realizado por el Titular, sefiala
que no identifico fugas o derrames visibles en las areas de estudio, con excepcién del almacén
de aceites donde observé la presencia de manchas sobre el piso de concreto.

v' Zona de tanques de combustible, insumos quimicos, etc. Indica que en la sala de grupos
electrégenos de la subestacion cuenta con dos (2) tanques para el almacenamiento de
combustible diésel de 300 galones de capacidad que se encuentran sobre base de concreto y
rodeados por canaletas de contenciéon. De igual manera, en campamento Villa Residentes, el
Titular cuenta con un tanque de diésel ubicado en la sala de diésel, el cual cuenta con piso de
concreto y muro de contencién. Asimismo, cuenta con dos (2) tanques soterrados para el
almacenamiento de diésel y gasolina de 2500 galones cada uno.

v" Areas de almacenamiento de sustancias y residuos. En el area de subestacién eléctrica San
Gaban IlI, cuenta con un almacén de baterias, el mismo que se encuentra sobre un piso de
concreto en un ambiente restringido. De otro lado, en el drea de campamento Villa Residente,
cuenta con un almacén de sustancias y materiales peligrosos, el almacén se encuentra sobre piso
de concreto y las sustancias liquidas son almacenados sobre bandejas de contencidn, seglin se
observa en el registro fotografico del 1ISC. Respecto al area de almacenamiento de residuos
sélidos peligrosos, esta area se encuentra ubicada al interior de la caverna sobre geomembrana.

v' Drenajes, zonas de carga y descarga. Las instalaciones cuentan un sistema de tratamiento de
aguas residuales domésticas que se encuentra ubicado en el campamento Villa Residentes, la
planta de tratamiento se encuentra ubicada sobre una losa de concreto, adicionalmente, el drea
cuenta con canaletas de drenaje de aguas pluviales. De otro lado, las zonas de carga y descarga
de combustibles en la C.H. San Gaban Il, las constituyen la sala de diésel ubicada en la subestacion
eléctrica y el grifo ubicado en el campamento Villa Residente.

v" Areas sin uso especifico y otros®. En la C.H. San Gaban Il las areas sin uso especifico corresponden
al almacén de repuestos electrénicos, sala de control, sala de comunicaciones, oficinas, comedor
y campamento, cada una de ellas cuenta con piso pavimentado.

6 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 5 y 9 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la
observacion N° 5.
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v’ Priorizacién y validacion. Segun lo sefialado, para realizar la priorizacién y validacién de focos, el
Titular utiliz6 el elemento orientativo N° 4 de la Guia para la Elaboracién de PDS, aprobada
mediante la Resolucion Ministerial N° 085-2014-MINAM. En este contexto, del analisis de

informacion y levantamiento técnico de sitio el Titular ha determinado lo siguiente:

Cuadro 3. Priorizacion y validacion de los focos potenciales de la C.H. San Gaban I

Unidad

Sub-unidad

Criterio adoptado

Nivel de
evidencia

Sustancia de
interés +
relevante

Casa de
maquinas

Generadores

Los materiales usados son diésel y lubricantes. El Area de generadores
se encuentra dentro de la caverna (roca), por lo tanto, no se considera
a esta area como foco potencial, debido a que el contaminante tiene
como barrera a la roca, que no se encuentra fracturada en la zona
donde se ubican los generadores. Tampoco hay antecedentes ni
evidencias de derrames.

Sin
evidencia

Transformadores

Los materiales usados son aceite dieléctrico y lubricantes. Los 6
transformadores se encuentran dentro de la caverna (roca); por lo
tanto, no se considera esas areas como foco potencial al suelo. La roca
esta sana y no presenta fisuras o fracturas por las que pudiera percolar
el contaminante por lo que supone una barrera natural. Ademads, no
hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin
evidencia

Subestacién
electica San
Gaban Il

Transformadores

Los materiales usados son aceite dieléctrico y lubricantes. Todas las
zonas donde se ubican los transformadores presentan base de
concreto, por lo tanto, no se considera a esta area como foco potencial,
debido a que el contaminante tendria que atravesar el concreto.
Ademas, no hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin
evidencia

Grupo
electrégeno de
emergencia

Los materiales usados son diésel y lubricantes. El equipo se encuentra
sobre una base de concreto, por lo tanto, no se considera a esta area
como foco potencial, debido a que el contaminante tendria que
atravesar el concreto. Ademds, no hay antecedentes ni evidencias de
derrames.

Sin
evidencia

Tanque de diésel

El material almacenado es diésel. El Area donde se ubica el tanque se
encuentra sobre una base de concreto, por lo tanto, no se considera a
esta area como foco potencial, debido a que el contaminante tendria
que atravesar el concreto. Ademas, no hay antecedentes ni evidencias
de derrames.

Sin
evidencia

Sala de baterias

Los materiales usados / almacenados son baterias. El Area del taller se
encuentra sobre una base de concreto, por lo tanto, no se considera a
esta drea como foco potencial, debido a que el contaminante tendria
que atravesar el concreto. Ademas, no hay antecedentes ni evidencias
de derrames. Se almacenan baterias.

Sin
evidencia

Campamento
Villa
Residentes

Taller mecanico

Los materiales usados/almacenados son lubricantes y grasas en
contenedores metilicos. El Area del taller se encuentra sobre una base
de concreto, por lo tanto, no se considera a esta darea como foco
potencial, debido a que el contaminante tendria que atravesar el
concreto. Ademas, no hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin
evidencia

Sala de grupos
electrégeno

El material usado para el abastecimiento de los Grupos electrégenos es
diésel (2 tanques). Los tanques de diésel se encuentran sobre una base
de concreto por encima del nivel del piso y los grupos electrégenos se
ubican en cubetos rodeados por canaletas de contencioén, por lo tanto,
no se considera a esta area como foco potencial, debido a que el
contaminante tendria que atravesar el concreto. Ademas, no hay
antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin
evidencia

Grifo

El grifo dispone de dos tanques de combustible, uno de diésel y otro de
gasolina, los cuales se encuentran enterrados. No se han observado
evidencias de derrames en el entorno inmediato de los surtidores y la
trampa de grasas presenta buen estado de conservacién. Sin embargo,
la instalacidn presenta sustancias potencialmente contaminantes para
el suelo como diésel y gasolina y las posibles pérdidas al suelo de las

Probable ++

F1,F2,F3y
BTEX
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Ayacucho”
. Sustancia de
. . - Nivel de R 2
Unidad Sub-unidad Criterio adoptado . X interés +
evidencia
relevante
sustancias mencionadas suelen ocurrir ya sea de los tanques enterrados
o de los surtidores, por errores de los operarios. Por lo cual, esta
instalacién ha sido identificada como foco potencial de contaminacion.
. Se almacena gases comprimidos tales como diéxido de carbono (CO2),
Almacén de , > . )
sustancias fredn 22, argdn, entre otros. El Area del almacén se encuentra sobre Sin
X Y una base de concreto, por lo tanto, no se considera a esta area como . . -
materiales . . . , evidencia
. foco potencial, debido a que el contaminante tendria que atravesar el
peligrosos . L .
concreto. Ademas, no hay antecedentes ni evidencias de derrames.
IAlImacén temporal El almacén temporal se encuentra en una caverna (roca) donde la base Sin
de residuos es cubierta por geomembrana, por lo tanto, no se considera a esta area evidencia -
sélidos peligrosos| como foco potencial.
Almacén de Se almacena pinturas en recipientes. El almacén se encuentra sobre una Sin
. base de concreto, por lo tanto, no se considera a esta area como foco . . -
pinturas I evidencia
potencial.
Se almacena aceite dieléctrico y lubricantes en cilindros metalicos. El
almacén presenta base de concreto. Cuenta con canaletas de
. derivacion que dirigen los fluidos hacia un pozo de contencidon ubicado
Almacén de . . e ;
aceites en el entorno inmediato del almacén. Sin embargo, se considera este |Probable ++ F2yF3
almacén como foco potencial porque se ha evidenciado manchas muy
pequeiias sobre en el suelo superficial en la entrada del almacén y otras
manchas sobre el concreto mismo.
Almacén de Los materiales almacenados, entre otros, son dos transformadores
materiales eléctricos de repuesto que almacenan a su vez aceite dieléctrico. El Sin
generales almacén se encuentra sobre una base de concreto, por lo tanto, no se | evidencia
considera a esta area como foco potencial.

Fuente: Folios 94 al 96 del Registro N° 2575990

De otro lado, el Titular aclaré que las pruebas de estanqueidad las realizé durante el mes de mayo
de 2006; no obstante, indicé que no cuenta con los referidos certificados, pero adjunta la captura
del registro del sistema de pago de factura a la empresa ENDOCOT S.A.C. encargada de realizar
las pruebas de estanqueidad (ensayos no destructivos) a los dos (2) tanques de combustibles’.
Asimismo, el Titular presenté las fichas de levantamiento técnico que refuerzan lo desarrollado
en el cuadro 3 [folios 15 al 60 del Registro N° 2996302 (version digital)].

Mapa de los focos potenciales (mapa de riesgos). En el folio 186 del Registro N° 2575990, se

presenta el mapa de focos potenciales que el Titular considera evaluar, a razén de la evaluacion
gue ejecuto para la priorizacion y validacion.

. Vias de propagacion y puntos de exposicion.

v’ Caracteristicas del uso actual y futuro. El uso actual corresponde a actividades de generacién de
energia eléctrica, el drea es considerada como zona industrial, y de acuerdo a las caracteristicas
de la zona, el uso futuro es compatible con usos de tipo industrial.

. Caracteristicas del entorno.

v Fuentes en el entorno. Sefiala que no identificé fuentes potenciales de contaminacion en el
entorno, toda vez que sus operaciones se encuentran colindantes con dreas agricolas (consumo
propio) y caserios.

7 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 9 y 10 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsané la
observacion N° 6.
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v Focos y vias de propagacién. Sefiala que no detectd focos potenciales de contaminacién en el
entorno proximo a la C.H. San Gaban .

° Plan de muestreo de Identificacion.

v Ubicacién de los puntos de muestreo. Indica que con base al reconocimiento in situ y a los
resultados de la priorizacion y validacién de fuentes potenciales, ha establecido que en la C.H.
San Gaban Il, el Area de Potencial Interés (API) es el 4rea del grifo y drea de almacenamiento de
aceites las cuales tienen una extension total de 0,025 hectdareas®.

En este contexto, el Titular disefié su plan de muestreo de identificacion, el cual comprendio la
toma y andlisis de cuatro (4) muestras. En el siguiente cuadro se detalla la ubicacion de los puntos

de muestreo:

Cuadro 4. Ubicacidon de los puntos de muestreo

. Punto de [Numero de| _, .. Coordenadas UTM ,
API Foco potencial Codigo Parametro
muestreo | muestra Este Norte
P1 1 P-1 342 697 | 8 483 000
Al én d it F2yF3
Campamento Villa| "o @€ 8C8ITES M5 1 P2 |342694|8483019| -7
Residente . 1 P-3 F1,F2,F3y
Grifo P3 1 P.3.D* 342 727 | 8482930 BTEX
*Duplicado

Fuente: Folio 125 del Registro N° 2575990

v' Parametros analizados: los parametros analizados fueron: Fraccién de Hidrocarburos F1, F2, F3
y BETEX®.

Resultados del muestreo de identificacion. Segun lo reportado en el IISC, el muestreo de suelo
en las APIs fue realizado el 6 de enero de 2016 por el Laboratorio Eurofins Analytico B.V., el cual
cuenta con una acreditacion internacional otorgada por Consejo Holandés de Acreditacion de
acuerdo a la norma ISO/IEC 17025:2005, equivalente a la acreditacion otorgada por el Instituto
Nacional de Calidad - Inacal. El resumen de los resultados del muestreo se presenta en el
siguiente cuadro:

Cuadro 5. Resultados del muestreo

Parametros HTP-F1 | HTP-F2 | HTP-F3 | Benceno Tolueno |Etilbenceno | Xileno
ECA Suelo
Industria extractiva 500 5000 6000 0,03 0,37 0,082 11
(mg/kg MS)
Identificacion mg/kg MS
P1 - 620 420 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10
P2 - 880 76 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10
P3 - <30 <30 - - - -
P3D <6,7 <30 <30 <0,05 <0,05 <0,05 <0,10

Fuente: Folio 139 del Registro N° 2575990

De acuerdo a los resultados obtenidos, para los parametros Fraccidon de Hidrocarburos F1, F2, F3,
Tolueno, Etilbenceno y Xileno, se observa que las concentraciones reportadas de las muestras de
suelo de las estaciones P1, P2, P3 y P3D, se encuentran por debajo del umbral establecido por
los ECA suelo para uso industrial/extractivo; asimismo, se reporté el parametro Benceno igual al
Limite de Deteccion de laboratorio corresponde a <0,05 mg/kg.

8 Véase Levantamiento de Observaciones, folio 11 del Registro N° 2996302 (version digital), en la que el Titular subsand la
observacion N° 7.
9 Benceno, tolueno, etilbenceno y xileno.
7
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v' Modelo conceptual. De acuerdo al modelo conceptual preliminar de la C.H. San Gabén Il
(tedrico), la fuente primaria identificada es el almacenamiento de combustible, el mecanismo de
liberacidn probable serian fugas, corrosién y derrames; el mecanismo de transporte podria darse
por volatilizacién, dispersidn y percolacidn, pudiendo afectarse el suelo y el agua subterranea. El
detalle del modelo conceptual preliminar puede ser verificado en el folio 148 del Registro N°
2575990.

EVALUACION

Levantamiento de observaciones

Luego de la evaluacidn realizada a la documentacion presentada por la Empresa de Generacion
Eléctrica San Gabdan S.A., mediante el Informe N° 0485-2019-MINEM/DGAAE-DEAE la DGAAE
formulé ocho (8) observaciones al 1ISC presentado por el Titular. No obstante, de la evaluacién
realizada al levantamiento de observaciones presentado por el Titular, mediante Registro N°
2996302 del 19 de noviembre de 2019 y Registro N° 3640215 del 9 de enero de 2024, se concluye
que las observaciones formuladas al IISC fueron subsanadas en su totalidad por el Titular.

Analisis e interpretacion de los resultados

De acuerdo a los datos presentados por el Titular y luego del analisis realizado, la cantidad y
ubicacion de puntos de muestreo considerados para los focos potenciales de contaminacién es
representativo, dado que el API no tiene mucha extension (0,025 ha).

Asimismo, de los resultados de andlisis de las muestras de suelo se verificd que ningun parametro
analizado supera los valores establecidos en los ECA para Suelo Comercial/Industrial/Extractivos
(vigente al momento de presentacidn del 1ISC), aprobados mediante el Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM. Ademds, se debe indicar que el IISC sigue los lineamientos de la Guia para la
Elaboracién de PDS y la Guia para el Muestreo de Suelos, aprobadas mediante Resolucion Ministerial
N° 085-2014-MINAM.

Resultados de la identificacion de sitios contaminados

De acuerdo a los resultados obtenidos y lo indicado en el punto 4.2 del presente informe, en la C.H.
San Gaban Il no se han identificado sitios que superen los ECA para Suelo
Comercial/Industrial/Extractivos. Por lo tanto, no corresponde pasar a la fase de caracterizacion ni
elaborar un PDS.

CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion realizada a la documentacion presentada por la Empresa de Generacion
Eléctrica San Gaban S.A.19, se ha verificado que ha cumplido con todos los requisitos establecidos en
la Guia para la Elaboracién de Planes de Descontaminacidn de Suelos y en la Guia de Muestreo de
Suelos, aprobadas mediante Resolucion Ministerial N° 085-2014-MINAM.

Por lo tanto, corresponde otorgar conformidad al Informe de Identificacién de Sitios Contaminados
de la C.H. San Gaban I, concluyéndose que no se requiere proseguir con la Fase de Caracterizacion

10
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www.gob.pe/minem

Cabe precisar que, la evaluacion del “Informe de Identificacion de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabdn
11”, presentado por la Empresa de Generacion Eléctrica San Gabdn S.A., se ha realizado con base en la informacion recogida
hasta la fecha de presentacién del referido informe; en ese sentido, los eventos ocurridos o actividades desarrolladas de
manera posterior a dicha fecha no se encuentran considerados en la presente evaluacién.
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de Suelos respecto del area de estudio al no haberse detectado sitios contaminados, dandose por
finalizada la evaluacidn.

Vl. RECOMENDACIONES

Remitir el presente informe y la resolucién directoral a emitirse a la Empresa de Generacidn Eléctrica
San Gaban S.A., para su conocimiento y fines correspondientes.

Remitir copia del presente informe, la resolucién directoral a emitirse y de todo lo actuado en el
presente procedimiento administrativo a la Direccion de Supervision Ambiental en Energia y Minas
del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, para su conocimiento y fines
correspondientes de acuerdo al ambito de sus competencias.

Publicar el presente informe en la pagina web del Ministerio de Energia y Minas, asi como la
resolucion directoral a emitirse, a fin de que se encuentre a disposicion del publico en general.
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Visto el informe que antecede, y estando conforme con el mismo; cimplase con remitir el presente al
despacho d=l Director General para su trdmite correspondiente.
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ANEXO 06

Test de Percolacion y el estudio de Mecanica de Suelos.

Elaborado por: Huming Ingenieros S.A.C.
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1. INTRODUCCION

El Diapac UMV es una unidad de aeracién compacta que permite resolver de una forma
simple, eficaz y moderna, el problema del tratamiento de aguas residuales en pequefia y
medianas colectividades.

La oxidacion total o la aeracién prolongada, técnica utilizada en el Diapac UMV, es un
procedimiento de tratamiento de agua residual por fangos activados a débil carga. Es decir
que la relacion entre la contaminacién y la cantidad de microorganismos es muy baja.

La aeracion prolongada consiste en poner en presencia, durante un tiempo
suficientemente largo grandes cantidades de fangos activados con pequefias cantidades de
contaminacion, de manera que se logre una depuracién lo més completa posible del agua
a tratar y se favorezca la auto-oxidacién de las materias vivas engendradas a partir de la
DBO hasta conseguir un fango residual que no presente ningtn olor.

Algunas veces, a este proceso se le denomina como “combustién himeda” porque las
bacterias degradan las aguas residuales por el uso de oxigeno, tal como el fuego utiliza
oxigeno para quemar la basura.

El DIAPAC asegura de una manera eficaz la reduccién de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) y los sélidos en suspensidn presentes en agua residual, si la estacién de
tratamiento es operada seglin las recomendaciones de EMOV S.A.C.

2. EXPOSICION TECNICA

La aeracién prolongada es un proceso de tratamiento de agua residual por fangos
activados a débil carga; es decir que la relacién entre la contaminacién y la cantidad de
microorganismos es muy baja.

Las bacterias son colocadas en una fase de auto-oxidacién de respiracién endogena, en la
cual ellas son obligadas a sacar de su propia sustancia la energia necesaria para sus
actividades y su reproduccion.

Un aporte continuo de aire debe ser mantenido, de lo contrario hay riesgo de malos olores
y degeneracion de colonia bacteriana.

Si hay un efluente de agua a tratar una cierta cantidad de aceite, de materias toxicas, de
liquidos para limpiar vertidos, de un acido na base, etc.; existe la posibilidad de que

olores debido a la

quede interrumpido el proceso de trat
descomposicion de la masa bacteriana

REG CIP 79593
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Por otra parte, si hay demasiado aire (oxigeno), existe el riesgo de obtener una
nitrificacion excesiva, lo cual es generalmente acompafiado de una baja en el pH, un fango
incoherente y un aumento de la turbiedad en el efluente.

En general es necesario mantener de 2 a 4mg/lt de oxigeno disuelto (D.0.) en el depésito
de aeracion.

El tratamiento se opera con la mejor eficiencia cuando el pH del agua residual es de 7.

Un lado rico y bien oxigenado tiene un color “marrén oscuro”. Si en una zona cualquiera el
color es gris, eso es un indice de que hay falta de oxigeno.

Si una disminucién anormal en la concentracién de sélidos es notoria, en la zona de
aeracion, es necesario verificar.

* Elsistema de recirculacién de fangos que puede estar bloqueado.
® Elcaudal de agua residual que se va a tratar puede ser excesivo.

2.1. TECNOLOGIA DIAPAC UMV - EQUIPAMIENTO

El DIAPAC UMV es una unidad compacta constituida por un depodsito de “oxidacién”
dotado de uno o varios sopladores y de un depésito de “clarificacién” equipado para la
recirculacién de lodos “AlR LIFT”.

e Cdmara de Ecualizacidn.
El caudal de tratamiento de agua necesario para la planta no serd constante si se
recibe directamente de las lineas de desagiie, ademas de que la concentracién de
materia organica sera también variable.

Con la finalidad de homogenizar la calidad de agua al ingreso siempre se dispone de
una cdmara de ecualizacion, lugar donde se realiza una mezcla de los efluentes
recibido durante varias horas y luego enviados a la planta de tratamiento haciendo uso
de dos bombas sumergibles que trabajan alternadas.

e Cdmara de Aereacién — Oxidacién.
La agitacion y la mezcla estdn aseguradas por dos sopladores de gran capacidad los
cuales funcionaran de manera alternada, prolongando asi su tiempo de vida.

El paso del licor activado al clarificador se efectia por los orificios situados en la
pantalla que separa las dos camaras.

e Camara de Clarificacion.

la camara de

SAN\GABAN S A-

Y et T T T

El liquido tratado que sale de la cdmara de aeracién es dispugsto

clarificacién en la que permanece un tiempo en completa calma!
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La equi-reparticién del licor proveniente del depésito de oxidacién esta asegurada por
los deflectores xifoides colocados delante de los orificios de transferencia.

Aguas abajo un vertedero asegura la evacuacién de las aguas tratadas. Los lodos
depositados en este depésito son devueltos al depésito de aeracién por un “Air Lift”.

e Desnatador de superficie - Skimmer
Un desnatador accionado neumaticamente envia la materia flotante que se encuentra
en el decantador, al depdsito de aeracién para ser tratada.
De esta manera es recogida la espuma presente en la capa superior de agua del
decantador.

e Tratamiento Final de los Lodos
Los lodos en exceso son extraidos del depésito de aereacién con la ayuda de una
bomba sumergible, solo durante un mantenimiento de la planta, esto debe darse
aproximadamente 2 veces cada afio.

Los lodos por consideraciones sanitarias deben ser dispuestos a un terreno de secado
o en todo caso ser incinerados.

2.2. CAMARA DE REGULACION DE CAUDAL.

Antes del ingreso a la planta existe una cdmara de ecualizacién, ella esta dispuesta con la
finalidad de que ingrese la cantidad necesaria del efluente a tratar en condiciones de
concentracion lo menos variable posibles, para que la vida de las bacterias cultivadas no se
afecte.

La camara de regulacién de caudal proporciona a la planta el caudal para la cual esta
disefiada, devolviendo el excedente a la cdmara de ecualizacién. Los rangos de abertura y
posicién serén fijados en la etapa de puesta en marcha.

2.3. CAMARA DE AERACION — OXIDACION.
En esta zona se lleva a cabo el proceso de digestién aerébica.

Las aguas residuales pre-tratadas son mezcladas y aireadas por medio dos sopladores de
aire de alta eficiencia, de manera que asegura la homogeneidad de la suspensién fangosa
y la ausencia de regiones muertas que puedan entorpecer la accién depuradora del
aparato.

Los sopladores trabajaran de forma automatica y se arrancaff desde @l tablero de control
eléctrico. SAN GABANS A .

R TOUT WEBINA SONED
e G CIP 79583
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El tiempo de marcha esta en funcién de las necesidades de oxigeno (aprox. 8 horas/dia),
los primeros 15 dias, luego a un rango de 4 a 6 horas/dfa.

Para asegurar una buena homogenizacion de lodos, el tiempo minimo de marcha de los
sopladores no serd jamas inferior a 12 minutos.

En general, es necesario mantener de 2 a 4 mg/L. De oxigeno disuelto en el depésito de
aeracion.

En la zona de aireacion se produce un efecto de recirculacién de lodos y movimiento de la
masa de agua, con la finalidad de que la totalidad del volumen de agua existente se airee %
la cantidad de oxigeno disuelto sea homogénea.

2.4. CAMARA DE CLARIFICACION.

Por su concepto, el UMV suprime los inconvenientes que se derivan de una desnitrificacién
no controlada, tales como la elevacion a la superficie de placas fangosas. Se consigue con
un elevado grado de recirculacién manteniéndose la concentracién en el aereador en un
nivel compatible con la débil carga masica utilizada, con este aparato se evita, ademas, el
peligro de obstruccién relacionado con las bombas de recirculacién de pequefio caudal.

En el arranque de la planta: La macha del Air Lift debe ser permanente, por lo cual se ha
abastecido por un compresor Blower marca REPICKY, modelo R100. A continuacién y en
funcién de la calidad del lodo y del efluente se debe ajustar el tiempo de marcha y el
caudal de recirculacién.

2.5. TRATAMIENTO FINAL DE LOS LODOS.

Cuando el porcentaje y el peso de los lodos en el depésito de oxidacién lleguen a més o
menos 7 gr/L (60%), los sopladores deben ser detenidos durante 2 6 3 horas para
favorecer la concentracién sobre el fondo del depésito.

Luego se procedera a la extraccién de lodos que serdn enviados a lechos de secado,
incineradores o de acuerdo a los procedimientos existentes en la eliminacién de residuos
sélidos.

El porcentaje de lodos por encima de 60 se vera reflejado en una mayor presién en los
sopladores de quiere, quienes intentaran romper la perdida de carga por la columna de
lodos, ademds puede usarse un cono Imhoff para sacar la referencia de los sélidos
sedimentables.

OB: EMSG-B 1004
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2.6. CLORINACION.
El cloro es favorable para la destruccién de la materia orgénica.

La dosis que se requiere normalmente es de 5 mg/L en las condiciones normales de
operacion.

La dosificacién del hipoclorito de calcio al 70% como agente desinfectante se realiza por
medio de una bomba dosificadora de marca BLUE & WHITE tipo diafragma, la posicion de
la perilla de la bomba se determina experimentalmente teniendo en cuenta la
concentracion del cloro residual a la salida del tanque de contacto.

3. OPERACION

Un programa de trabajo bien definido es esencial para tener una marcha eficaz y
econdmica de la estacion de tratamiento.

Con esta finalidad, es necesario que la operacién y mantenimiento de la instalacién estén
bajo la supervisién una o més personas, que aseguraren una adecuada coordinacién en las
operaciones.

Para una pequefia instalacién como la presente, seré necesario que la planta cuente con
un operador y un ayudante que lo pueda reemplazar.

La operacion y mantenimiento se encuentran intimamente ligados. Un mantenimiento
minucioso e inspecciones sistematicas, permitiran corregir los defectos antes que se
produzcan las averias. Es importante tener las piezas de repuestos necesarias.

Informes de operacion detallados son indispensables para evaluar los resultados del
tratamiento.

Los informes diarios permiten conocer la marcha de la instalacién mientras que los
informes mensuales serdn utilizados para comparar los rendimientos actuales y pasados la
comparacién de los informes mensuales permite constatar las variaciones debidas a
cambios de poblacién, estaciones, métodos de operacién y otros factores.

3.1. CAUDAL.
La Planta DIAPAC UMV-30, ha sido disefiada para tratar el siguiente caudal:

Caudal Maximo
e (Caudal diario 12
e Caudal medio 0.5
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Caudal Minimo
e Caudal diario 8 m3/dia
e (Caudal medio 0.33 m3/h

3.2. OPERACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

La presente instruccion de funcionamiento tiene por objeto definir los principios de
funcionamiento de la instalacién eléctrica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
DIAPAC UMV-30.

La instalacion comprende lo siguiente:

* 1tablero eléctrico de control y la fuerza.

® 2 compresores tipo blower rotativo (sopladores).
® 2 bombas dosificadoras tipo diafragma.

e 2 bomba centrifugas.

e 2 bombas sumergibles.

e 2 Sensores de nivel

3.2.1. Alimentacidn.

® Tension de fuerza: 380 voltios, 60 HZ Trifasico
e Circuito de mando: 220 voltios, Monofasico.

3.2.2. Instrucciones de primera puesta de servicio.

e Controlar que durante el transporte, los materiales no han sufrido ningun dafio.
e Todas las masas metélicas deben ser conectadas a un sistema de tierra.

3.2.3. Puesta en Marcha.

e \Verificar presencia de tension entre las fases.
® Efectuar reglaje de los relés térmicos, programadores y relés de tiempo de
acuerdo al régimen pre-establecido.

® El buen estado de secuencia de fases, aislamiento y conexiones eléctricas y

condiciones mecdnicas.
¢ Conmutadores de mando en posicién parada.

ot mnnn,

JOEO MEDINA 'St
KEG CIP 79593

3.2.4. Funcionamiento Manual.
Colocar los interruptores termo magnéticos en los respectivos Corta Circuitos.

* Proceder a las pruebas en marcha, controlando el sentido de rotacién de los
motores y su corriente de régimen.

OB: EMSG-B 1004
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3.2.5. Funcionamiento Automatico.
Colocar todos los conmutadores de mando en posicion automatico.

¢ Un programador horario se encargara de poner en marcha o parar los sopladores,
el sistema de retorno de fangos y el desnatador, dentro de los periodos de
funcionamiento establecidos.

3.2.6. Orden de Parada.

e Porfusién de fusibles.
® Porabertura del seleccionador.
e Pororden automatico programado.

3.2.7. Senalizacion.

e Eltablero es totalmente sefialado para cada equipo.
3.2.8. Mantenimiento preventivo.

® Revisar periédicamente los contactos principales y auxiliares del tablero.

e Revisar las conexiones eléctricas.

e Cuidar el voltaje de funcionamiento de la planta, dentro de los limites admisibles.
® Revisar la regulacion y funcionamiento de los elementos temporizadores.

® Contar con stock con repuestos requeridos para asegurar un servicio continuado.

3.3. OPERACION DEL COMPRESOR TIPO BLOWER (SOPLADORES)

Los compresores en su trabajo de aereacidn trabajaran de forma automatica,
controlado por relojeria, el tiempo programado de trabajo sera definido en la etapa de
puesta en marcha, la linea de air lif para la recogida de espuma trabajara al mismo
tiempo con el proceso de aereacion.

3.3.1. Linea de Aereacion

Por medio de los sopladores se suministra la cantidad necesaria de aire al sistema,
como sabemos lo importante del aire suministrado es el oxigeno disuelto en el, este
servird para favorecer procedimientos de oxidacién biolégica, es decir para la

respiracion de los microorganismos cultivados en la plaptd en Ia tapa de puesta en

marcha, a ellos se les denomina lodos activados. SAN GABAN S A

3.3.2.Linea AirLift TN R TJULIO W EDINA SONCE

Esta linea de aire se usa con la finalidad de hacer vacio en las tuberias y poder
succionar el lodo de la zona de decantacién para enviarlo nuevamente a la zona de

OB: EMSG-B 1004
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aereacion, estos lodos que recirculan en la planta son los llamados lodos activados, y
su trabajo es esencial para el buen funcionamiento de la planta, de modo que el
control o verificacién de esta linea es muy importante.

Su periodo de trabajo estd ligado al periodo de trabajo de aireacién, es decir cuando el
soplador se enciende para entregar aire en la zona de aireacién también est4 retirando
lodos activados de la zona de decantacién y envidndolos a la zona de aereacion.

3.4. OPERACION DEL SISTEMA DE DOSIFICACION DE REACTIVO Quimico

Consideraciones Previas: REACTIVO ESTERILIZANTE (Hipoclorito de Calcio al 70%)

La aplicacion de los reactivos es fundamental para el adecuado tratamiento de aguas,
es decir, de una manera regular el agua tratada obtenida sera siempre correcta.

Se debe tener en claro que la manipulacién de reactivos quimicos puede involucrar
peligros a la salud del operador si este no usa el equipo de proteccién personal
adecuado, ademas siempre el operador debe conocer la naturaleza y peligros a los que
puede estar sujeto si no cumple con las indicaciones de buen uso.

Por ello es importante que si usted va a manipular los reactivos quimicos para el
tratamiento lea primero las hojas de seguridad de este manual.

El Hipoclorito de calcio también se presenta en granulos, la solucién preparada en los
tanques de reactivos debe ser bien agitada.

En principio diremos que se trata de hipoclorito de calcio, pues es un producto seguro
y que presenta muchas ventajas respecto a productos similares.

Preparacion de dosis de HTH

Para un caudal promedio de 12 m3/dia si la dosis de hipoclorito de calcio es de 5 mg/I
tendremos que usar 78,2 g/l; como el HTH tiene un 70% de cloro activo, en realidad
debemos agregar 111 g/l para lograr una esterilizacién correcta. Pero como el sistema
tiene un tratamiento terciario podremos aprovechar el mayor tiempo de contacto de
modo que agregaremos un porcentaje adicional.

Preparando la solucion al 0.1% aprox. el caudal de dosificacién sera de 1.67 gal/h y la
cantidad de HTH por carga serd de 150 gr.

Por tanto, se debera cargar el tanque de solucién con 150 gr. De HTH vy llenarlo con
150 litros de agua, recomendamos preparar la solucién poco a poc
en otro recipiente para lograr una completa disolucién del pr:
duracion en estas condiciones sera de 31 horas de funcionamient

preferencia
iempo de
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3.5. OPERACION DEL SISTEMA TERCIARIO

El sistema terciario del tratamiento de efluentes esta referido al filtro presente en la
planta, el cual depurara las particulas en suspensién que puedan quedar después de la
etapa de decantacién.

3.5.1. Numeracién de valvulas

La lista de las valvulas a continuacién se muestra en el Anexo “A” en el esquema NV1,
correspondiente a “Numeracién de valvulas”, la numeracién se describe a
continuacion:

Valvula N2 1 Linea de Succion de bomba B1
Valvula N2 2 Linea de Succién de bomba B2
Vélvula N2 3 Agua Impulsada de bomba B1
Vélvula N2 4 Agua Impulsada de bomba B2
Vélvula N2 5 Ingreso de agua al filtro, operacién
Valvula N2 6 Ingreso de agua al filtro, retrolavado
Valvula N2 7 Control de agua filtrada

Vidlvula N2 8 Control de agua de lavado

Valvula N2 9 Vaciado del filtro

Valvula N2 10 | Purga de aire del filtro

Valvula N2 11 | Llenado del tanque de reactivo
Valvula N2 12 | Aislamiento de valvula

3.5.2. Operacion del Filtro de arena (Produccién de agua filtrada).
El filtro tiene una produccién de 12 m3/dia (0.5m3/h)

El tiempo de funcionamiento se regulara de acuerdo al flujo de tratamiento de la
plantay el volumen de almacenamiento del tanque de agua tratada, las vélvulas deben
estar en la siguiente manera:

VALVULA ABIERTA
VALVULA CERRADA

1,2,3,4,57y12
6,89, 10y 11

3.5.3. Retrolavado de Filtro de arena.

Durante el desarrollo de la operacién del filtro este ira acumulando materia en
suspension en los poros de la capa de arena, ellos deberan ser limpiados y removidos
de forma periddica.

Por decirlo de forma comun, cuando el filtro se va ensuciando la perdida de carga
aumenta en el lecho filtrante, ello se ve reflejado en un aument esion dentro del
tanque metalico del filtro. SAN GABANS A
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Es importante tener en cuenta que la saturacién del filtro generara que la bomba
busque entregar mayor presién o trabaje mas tiempo, el retrolavado del filtro debera
hacerse cuando se alcance una diferencia de presién de 2 psi o en caso contrario por lo
menos una vez al dia, en un periodo aproximado de 5 minutos.

Las posiciones de las vélvulas para esta operacién es la siguiente:

VALVULA ABIERTA : 1,2,3,4,6y8
VALVULA CERRADA 5,7,9,10,11y 12

4. MANTENIMIENTO DIARIO

4.1. REJILLA

Limpiar la rejilla regularmente todos los dias y colocar los residuos en una malla para
que se escurran, posteriormente retirar la materia ya seca y depositar en los
recipientes de residuos sélidos correspondientes.

4.2. COMPRESORES

Verificar la temperatura del motor y del compresor.
Verificar el nivel de aceite en la base del compresor.

Verificar la cantidad usada de aceite y la frecuencia de los cambios.

Verificar las tensiones de las correas.

4.3. RECIRCULACION DE LODOS

Verificar la operacién normal.

4.4. DESNATADOR DE SUPERFICIE O SKIMMER

En el depdsito de decantacién se acumula en la superficie ciertos aceites, grasa, asi
como ciertos cuerpos flotantes, estos cuerpos deben ser retornados continuamente
por el desnatador sobre la aereacion. Asi el desnatador funciona continuamente, es
necesario limpiar la superficie cada cierto tiempo para retirar la materia dificil de
descomponer.

4.5. CLORADOR

Verificar si el sistema de cloracién funciona normalmente vy la solucién de cloro es

suficiente.

SAN\GABAN S A
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5. MANTENIMIENTO SEMANAL

Una vez por semana es importante verificar todo el equipo y tener en cuenta lo
siguiente:

® Lubricar los equipos, tales como el compresor, bombas, etc.

* Verificar las correas (fajas) entre el compresor y su motor.

* Mediante una escobilla limpiar el contorno de los depésitos y canaletas, retirar todos
los cuerpos flotantes de la zona de decantacién.

e Determinar el volumen de lodos en la zona de aereacién y anotar los datos en una
planilla, para llevar un control semanal y evaluar la acumulacién de lodos en el equipo.

6. MANTENIMIENTO A MEDIANO PLAZO
6.1. CAMARA DE REGULACION DE CAUDAL.

Limpiar la caja metalica retirar y colocar los residuos encontrados sobre una malla para
que escurran. Sacar la materia seca y depositar en un recipiente cerrado cualquiera parasu
desecho como material solido.

Mantenimiento de la estructura metalica, lijado y pintura.
6.2. COMPRESORES

Verificar el nivel de grasa del Soplador. En ningtn caso el aceite usado debera caer dentro
del depdsito de aeracidn.

En caso que el aceite este desgastado (cada 1500 horas de trabajo) se procederd a retirarlo
y hacer el cambio de aceite, para ello se debe vaciar el aceite del soplador y rellenar con
aceite mineral Shell Omala 220 o aceite sintético Shell Omala 220HD (Revisar manual de
soplador en anexos)

Los filtros de aire tipo cartucho presentes en cada soplador deben ser reemplazados
cuando ya estan saturados, esto se verificara con el indicador de pérdida de carga en color
rojo.

6.3. LINEAS DE AIRE Y DIFUSORES

Las lineas de aire son la parte fundamental del funcionamiento de la planta de
tratamiento de efluentes, debido a ello debera revisarse su estado para proteccién contra
efectos de corrosién y obstrucciones que podrian suscitarse por tipo de residuo, de
modo
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semejante los difusores de aire a efectos de corrosién o desgaste deberdn ser
reemplazados.

6.4. TANQUES METALICOS Y ESTRUCTURAS

El control de la corrosion es el principal problema que pueda existir en toda estructura
metalica, por ello es importante realizar la limpieza de las zonas afectadas, el tratamiento
de la superficie y la proteccién mediante capas de pintura époxica, con la finalidad de
aumentar el tiempo de vida util de la planta de tratamiento.

La frecuencia de los procedimientos de pintado pueden variar entre 1 a 3 afios segln el
tipo de pintura utilizada, el proceso de aplicacién y la agresividad del medio.

6.5. FILTROS

Los filtros en su mayoria es un cuerpo metalico y deberd recibir el mantenimiento que le
corresponde a las estructuras metilicas.

El material filtrante que usa la planta de agua es arena silicea, esta tiene un vida Gtil de
aproximadamente 3 afios, siempre y cuando en operacién se realicen adecuadamente el
retrolavado, en caso contrario el tiempo de vida disminuira.

El material filtrante ha sido seleccionado acorde con el disefio y en base a especificaciones
técnicas de EMOV, no se recomienda usar productos diferentes al original.

6.6. EQUIPAMIENTO ELECTRICOS E INSTRUMENTOS

Los equipos eléctricos y los instrumentos de medicién son la parte més delicada de la
planta de tratamiento, ellos deberén ser revisados de manera especial por personal
calificado, con la finalidad de verificar que los valores de trabajo en el caso eléctrico sean
adecuados. En el caso de los instrumentos debera verificarse que estén calibrados en caso
contrario deberdn ser reemplazados.

7. ANALISIS DE LABORATORIO

Las plantas compactas DIAPAC pueden ser operadas y mantenidas eficientemente si se
realiza un monitoreo facil y sencillo de los siguientes pardmetros: pH, temperatura,
estabilidad relativa, color, oxigeno disuelto, volumen de lodos vy cloro residual.

Es importante que el operador registre el comportamiento de esto

que le permiten comprobar el correcto funcionamiento de la Planta.
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7.1, P.H.

Una gran variacién del pH en el agua cruda puede afectar el tratamiento y destruir
completamente las bacterias. Una verificacién periédica puede detectar los productos
acidos o basicos que llegan a la planta.

El pH de un agua residual puede variar entre 6.5y 8.0

Un contenido alto de sélidos o de cloro residual puede interferir con las pruebas de pH. Las
muestras tomadas en la cdmara de aeracién deberan sedimentarse por 10 minutos y luego
debe tomarse pH de la muestra sobrenadante.

Dispositivo
e Comparador colorimétrico.
Procedimiento

e Tomar la muestra del agua residual.

® Con la pipeta llenar la celda correspondiente al pH.

e Agregar cuatro gotas del indicador y mezclar bien.

® Comparar el color obtenido con los que figuran en la celda y leer directamente.

7.2. TEMPERATURA.

Para obtener una méxima eficiencia en el tratamiento, las bacterias requieren una
temperatura favorable.

Las variaciones de temperatura afectan la reproduccién y el crecimiento de las bacterias,
lo que es directamente proporcional al tratamiento efectuado. La zona mas favorable se
sitda entre 20°C. Es importante tomar la temperatura a todas las muestras por analizar.

Dispositivo

e Termometro.

7.3. ESTABILIDAD RELATIVA (PUTRECIBILIDAD)

° Este andlisis determina la cantidad aproximada al DBO, es decir, la intensidad de
polucion del efluente.
Procedimiento

e Tomar una muestra antes de la cloracién e introducirla en urfrasco
e Anotar la fecha y hora del muestreo.

-------------
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® Agregar 2 6 3 gotas de una solucion al 0.5% de azul de Metileno a la muestra.
® Mezclar enérgicamente, evitando burbujas de aire.

¢ Poner el frasco al abrigo de la luz y tratar de conservar el agua a temperatura igual,
mas 0 menos a 21°C.

e Verificar diariamente si el agua se encuentra siempre coloreada, anotando el nimero y
la fraccion de dias en que se decolora completamente.

e Transformar mediante el grafico el nimero de dias de decoloracién en ppm de DBO.

7.4. COLOR.
Es un parametro de observacion que indica de manera rdpida la operacién del sistema.

AFLUENTE | CAMARA CAMARA RETORNO OLOR ESTADO
AEREACION | DECANTACION | DE LODOS

Gris Café Claro Café Terroso | Bueno
chocolate chocolate

Gris Negro Negro Negro Séptico | Deficiencia de

oxigeno

Gris Rojizo Rojizo Caféclaro | Nohay | Sobre aereacion

Gris Café Oscuro Claro Mohoso | Recirculacion  de
chocolate lodos elevado

7.5. OXIGENO DISUELTO.
El oxigeno es utilizado por las bacterias para sus necesidades energéticas, su reproduccién
por division celular y para su respiracién endégena (auto-oxidacién progresiva de su masa

celular).

La cantidad por division celular y para su respiracién endégena (auto-oxidacién progresiva
de su masa celular).

La cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua residual depende inversamente de
la temperatura, mientras mas fria el agua mayor cantidad de oxigeno disuelto.

Las cantidades normales de oxigeno disuelto para prevenir condiciones sépticas son:

Para la zona de aereacién : 2mg/L

Para la zona de clarificacion : 1mg/L

OB: EMSG-B 1004
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7.6. VOLUMEN DE LODOS.

Como en el caso del oxigeno disuelto, el volumen de lodos varia en el curso del dia. El test
de sedimentacion es considerado el mejor método de control para determinar la
frecuencia de la extraccién en plantas compactas.

Dispositivo

® Probeta graduada de 1 litro.
Procedimiento

e Tomar una muestra de un litro del fondo de la camara de aeracién (luego que la
turbina haya funcionado al menos 15 minutos).
e Dejar reposar durante 30 minutos.

® Leerenelml Lacantidad de lodo depositado en el fondo de la probeta.
Nota:

® Las muestras deben ser tomadas en el mismo lugar de la cdmara vy a la misma hora del
dia para la posibilidad la comparacién de las pruebas.

® La muestra no debe ser tomada cerca del ingreso de las aguas residuales a la camara,
ni tampoco cerca de la salida del efluente a la cdmara de clarificacién.

7.7. CLORO RESIDUAL.
El fluente final de la planta debe tener una cantidad de cloro residual especifica.

Es necesario detectar un residuo de cloro de por lo menos 0.5 ppm después de 20 minutos
de contacto, es decir, a la salida del tanque de contacto.

Dispositivos

e Comparador colorimétrico de 0.1 a 3.0 ppm
e Reactivo Orthotolidina.

Procedimiento

e Tomar muestra de agua a la salida de la cdmara de clorinacién y otra a la salida de los
filtros.

e Agregar 4 gotas de Orthotolidina.

e Esperar 5 minutos.

® Leerdirectamente la cantidad de cloro residual al comparar la intensidad del color.

Dosaje de Cloro
Sf\N ABANS A
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® Elcloro es favorable a la destruccién de la materia organica.

® La dosis que se requiere normalmente es de 5 mg/L en las condiciones normales de
operacion. La solucién de Hipoclorito (HTH o Perclorén) se debe preparar al 1% la
bomba dosificadora se ajustara para aplicar la concentracién deseada

8. ASISTENCIA TECNICA

Los controles indicados en estas instrucciones son en principio suficientes para asegurar
una buena explotacién normal, pero siempre es deseable proceder periodicamente a
verificaciones més precisas de las condiciones de funcionamiento (Oxigeno disuelto, DBOS,
materiales en suspension).

Estos controles pueden ser efectuados por un laboratorio especializado. Nosotros
podemos encargarnos de visitas periédicas mediante un contrato de Asistencia Técnica.
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ANEXO A: DIAGRAMAS

Y PLANOS
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PLANO P-01: ESQUEMA DE PROCESO

(P.1.D.)
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PLANO ISO-01: ESQUEMA ISOMETRICO
DE NIPLERIA
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PLANO A-01: PLANO PLANTA

Y VISTAS
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PLANO FB-01: PLANTA UMV-30
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COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE: FILTRO DE ARENA

El material compuesto de varias capas de grava y arena de granulometria
determinada, sera introducido a cada filtro por la entrada de mano respectiva.

Es importante respetar la disposicién y el espesor de las diferentes capas. Cada
caracteristica de agua tiene una adecuada granulometria de material filtrante.

En este caso, cada uno de los filtros tendra:

Arena TEN 0.95 mm
Arena TEN 1.35 mm

SAN GABAN S A_

OB: EMSG-B 1004
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HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
HIPOCLORITO DE CALcCIO
PANTERA 65% y AQUACHLOR PLUS 70%

1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:
MNombre Quimico: Hipoclorito de cakio granulads.
Es un producto quimico granulado color blanco a
ligeramente cris, que se caracteriza porsu alto
contenido de cloro disponible (65 ¥ 70 % min.).
Formula: Ca(GID)2.nH20, CAS # 7778-54-3,
EINECS # 231-202-7. Se recomienda &l uso de
reparaciones frescas para asegurar su méaximo
rendimiento, como desinfectante clorado,
Producto obtenido por el proceso sadica.
Distribuidor: San Miguel Industrial S.4.

Marcas: Hipoclorito de Calcio Pantera 65 % min 'y
Hipoclorito de calcio Aquachlor Flus 70 9% min

2- COMPOSICION E INFORMACION DE LOS
COMPOMENTES:

Sustancia : CaiClD)2

n*CAS: 7778543

Simboloy frases de riesgo ; Oxidante Fuerte,
Corrosivoa la piel v tejidos mucosos,

Peso molecular; 142 9248

Momero ELLN.EC.S. : 231-008-7

3.- IDENTIFICACION DE RIESGOS:

Peligroso. Oxjdante fuerte. Comosivo. Pueds
causar dano al ser inhalade. Causa quemaduras
a las ojos y piel . Puede causar severa imitacion al
tracto respiratorio y  digestive con posible
quemadura.

Efactos Potenciales Sobra la Salud:

Ojos:

Puede causar quemaduras. Puede resultar en
dancs a la comea. Puede causar Blefaritis
fi nf:amaciﬁn de los bordes de los parpados).

Pial:

Causa severas quemaduras con destruccicn lenta
de los tejidos .

Ingastion:

Puede ser danino & es ingerido Pusde causar
dancs severos y parmanentess al tracto digestivo.
Causa quemnaduras al tracto gastrointestinal.
Inhalacion:

Causa quemadura quimica al tracto respiratorio,
Su aspiracion puede conducir a un edema
pulmonar. Puede causar efectcs  sistémices.
Causa accidon comosiva de las membranas
MUCOEas.

Efectos cronicos:

El contacto  repetido & prolongado con la piel
puede causar dermatitis. El contacto repetido &
prolongado  con  Ios  ojos, puede  causar
conjuntivitis. Dichas efectcs  pueden  ser
retardadcs.  Experimentcs en Laboratorio han
resultado en efectce mutagénicos.

4.- PRIMEROS AUXILIOS:

En caso de Contacto con los Ojos:

Conssguir ayuda médica inmediataments. Mo
permitir que la victima se frote los cjos ni los
mantenga cerrados. Se requiere inmediata ¥
abundante irrigacion con agua, al menos 30
minutos.

En caso de contacto con [a pisl:

Conseguir  ayuda médica  inmediatamente.
Lavarse de inmediato con abundante agua ¥
jabén poral menos 15 minutos mientras se retira
la ropa y zapates contaminados. Lawar la ropa
antes de ser rehusada, destrur Ice zapatos
contaminados.

En caso do ingestion:

Mo inducir al vomito. Si la victima estd conciente y
alerta darle de 2 a 4 tazas de leche & agua.
Munca dar de beber ningin producto a una
persona que esté inconsciente. Conseguir ayuda
médica inmediataments.

En caso de Inhalacion:

Consaquir ayuda médica de inmediato. Trasladar
a lavictima a un lugarventilado.

Si respira con dificultad ,dar oxigeno. Mo usar
respiracion boca a boca.

Si la respiracion ha cesado, aplicar respiracion
artificial usando oxigeno vy un equipo mecanico
adecuado como una bolsa y mascara.

Mota al Médico:

Tratar sintomdticamente v dar soporte.

5.- EXTINCION DE INCENDIOS:

Informacion Genaral:

Usar equipo respirador provisto con tanque de
airey equipo completo de prateccion. Es oxidante
fuerte. El contacto con materiales combustibles
puede causar fusgo. Durante el fuego, puede
generar gases imitante y altamente tidiccs por
descompasicion témica 6 combustidn. Usar agua
pulverizada para mantener frics los recipisntes
expuestos al fuego.

Usar el agua con cuidado v abundartemente. La
contaminacion 6 mezcla con materiales extranos
tales como combustibles v grasas puade causar
fuego. Los contenedores pueden explosionar
cuando son calentados.

Madios da Extincion:

Usar agua en spray para enfriar los recipientes
expuestos al fuego. Llamar inmediatamente a los
Bomberos. Enfriar I  contenedores  con
abundants agua hasta que el fuego sz haya
extinguido. Para fusges pequefos, no usar pohios
quimicos secos, didwido de carbono, jabdn 6
espumas.
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6.- DERRAMES ACCIDENTALES:

Informacion General:

Usar equipo de proteccion personal adecuado
como $& indica en la seccidn &.

Derrames’ Fugas:

Aspirar 6 bamer el material ¥ colocarlo en un
recipients adecuado para su disposicion. Evitar
generar polvo. Refirar toda fuente de ignicién,
Wentilar. Mo usar materiales combustitles como
toallas de papel para limpiar un demame de
hipoclorito.

7.- MANIPULACION Y ALMACENAJE:
Manipuleo: Lavarse minucicsamente después del
manipulso. Retirarse la ropa contaminada y
lavara antes del rehiso. Use el products sélo en
dreas bien ventiladas. Minimizar la generacidn y
acumulacion de polvo. Evitar el contacto con los
cjos, piel & ropa. Mantener los recipientes bien
cerrades. Evitar el comtazto con el calor, chispas y
llamas. Evitar el contacto con la ropa v ofos
materiales combustibles. No ingerir ni inhalar.
Descartar los zapatos contaminados.

Almacenaje: Mantenar lsjos de calor, chispas &
llamas. Mantzner lejcs de fuentes de ignicion. No
dlmazenar cerca de materiales combustibles.
Martener los recipientes cerados cuando no
estén en uso. Almacenar en recipiente con buen
cierre, Colocar en un lugar frio, seco, bien
ventilado, lejes de sustancias incompatibles.
Martener lejos de deidos.

8-CONTROLES DE  EXPODSICION Y
PROTECCION PERSOMNAL:

Controles de Ingeniaria:

En los ambientes donde s2 almacena v usa este
material s= deberia contar con equipcs para el
lavado de ojcs v duchas de sequridad. Usar
ventilacion adecuada para mantener baja la
concentracidn de cloro en el aire.

Equipo da Proteccion Adecuado:

Qjos: Usar lentes de vidrics adecuades 6
antsojcs de saguridad quimicos.

Pigl: Usar guantes protectores adecuados para
prevenir la exposicion a la piel. los cuales pueden
ser de caucho, necpreno 6 PYC.

Inhalacién: Usar respirador con careta completa
con cartuchos anticloro v filtro contra polves v
vapores.

Ropa: Usar ropa prctectora  apropiada, como
ropa enteriza, para prevenir la exposicicn a la piel,

8.- PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS:
Estado Fisko: Silido en grénulos yio polvo
Apariencia y olor: Blanco a grisaceo, con clor
fuerte acloro.

pH: No disponible

Presidn de vapor: Mo aplicable

Punto de Ebullicidn: Se descompone

Punto de congelamiento: 100°C
Temperatura de Autoignicion: Mo disponible.
Rating estimado de rizsgo segin la MFPA:
Salud:3 ; inflamabilidad:0 ; Reactividad:3
Limite de Explosidn, infericr: No disponible
Limite de Explosion, superior: Mo disponible
Temperatura de Descomposicion: 175 °C
Solubilidad: Ligeramentz Soluble.

Densidad: 2.35

Férmula Molecular: CaCl202

Peso Molecular, gmol. 1420848

10- ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD:

Estabilidad CQuimica: Estable a temperatura
ambients  en recipientes cemados  bajo
condiciones nomales de almacenaje.

Condiciones a FEvitar: Altas Temperaturas,
materiales incompatibles, fuentes de ignicidn,
generacidn de polvo, dcidos, exceso de calor,
materiales combustibles, materiales omanices,
agentes reductoras.

Incompatibilidades con Otros Materiales: Agentes
reductores, tetracloruro de carbano, amoniaco,
aminas alifiticas, aminas aromaticas. azufre,
sulfuros, (sulfuros incrgdnicos, como  sulfuros
fémico, de plomo, de sodio, ete.)dxides de
mefales como el de hierro, v otros, éter
moncmetilico del etilenglizol v similares, carban,
dcido acéfico+cianuro de potasio o cianuro de
sodio. cloruro de amonia, M-
dickromsthylamina+calor,  etanol, mentol,
glicerina, fenoles, 1-propanotriol, isobutancticl,
aguamads 0  trementina,  bisulfato  de
sodio+almidon+carbonato de sodio, acstileno,
hidroxicompuestos como el azdear, etanol, glicol,
etc.; materiales combustibles (anfraceno, grasa.
aceites, mercaptanos, metylcarbital, nitrometano,
materia crganica, y propylmenzaptana).

Productos de Descompcsicidn Peligroscs: Gases
¥ humcs imtantss v txicos de Cloro de
Hidrdgeno (HCI), cloro, Oxigeno.

Prodweto de Pdimerizacion Peligresa: Mo han
sido reportados.
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11- INFORMACION TOXICOLOGICA:
Indicacion de Dafios crinicos: Si

Indicacion de Proteccion ocular: Si

Indicacion de Proteccion démica: Si

Palabra de Riesgo: PELIGROSO

Indicativo de Proteccicn Respiratoria: Si

Riesgo de Salud; Severo

Riesgo de Contacto: Severo

Peligro de Inflam abilidad: No

Peligro de Reactividad: Mo

Riescos v Precauciones:

Corrcsividad:

Aguda. Inhalacidn ; Polvo y vapores.

Imita nariz ¥ garganta, Cuando se mezcla con
dcidos lbera cloro gas, que irita el tracto
respiratorio v les  ops. Las  soluciones
concentradas pueden causar guemaduras, ks
que pueden provocar dano permanente a los ojos,
i no se trata inmediatamentz. Por ingastion:
Puede causar quemaduras en la boca y garganta,
y calambres en el estdmago.

12- INFORMACION RELACIOMADA AL MEDIO
AMEIENTE:
Taoxicidad acudtica: Bluegill, @5 HR LCS50: 0.088
MG:L inominal,

estiticn). Trucha arcoiris, 96 HR LC50: 0.16
MGL (nominal estdticol. Dafnia magna

48 HR LC50: 0.11 WE'L {nominal, estatico).

13- CONSIDERACIONES PARA DESCARTE:
Los productos quimicos han de  eliminarss
siguendo las nomativas nacionales

14-  INFORMACION  RELATIVA AL
TRANSPORTE:

La descripcion que le asigna la Direccién  de
Transporte de LULS.A. (DOT), segin la Tabla 49
CFR 172 de Materiales Peligrosos es:

Hipeclorito de Calcio, Hidratado

IMO :Oxidante 5.1 UN 1778 2208 2880

15- INFORMACION REGLAMENTARIA:
Efiquetado segun Directivas de la CEE
EU EINECS /ELINCS # 231-908-7
Etiquata de Agente Oxidante

16- OTRAS INFORMACIOMES:

NTP 311.091,19%7:

"Hipoelorites para Tratamiento de Agua para
Consumo Humano,

Para la preparacion de solucionss sdlo use
recipientes limpios v secos para medir.

Mezclar el hipochrito solamerte con agua fria.
Agregar & producto al agua v no a la inversa
porque s puede generar calor, produciéndoss
salpicaduras Cemar inmedistamente &l envase
gue contiene el hipeclorito, después de cada uso,
para evitar pérdida por volatiizacidn del contenido
de cloro.

Mimero HSTA 041
Aprobacion EE/JBL/ M3
Fecha 10/11/2006

SAN\GABAN S A
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DIPAC UMV-30 12m3/dia

BOMBA DOSIFICADORA BLUE - WHITE
MODELO 446 (CAUDAL 4.6 GPH)

POSICION DE PERILLA DE BOMBA DOSIFICADORA

Caudal Nominal
Posicion N2

GPH LPH
1 0.63 2.48
2 1.27 4.97
3 1.90 7.45
4 2.53 9.93
5 3.17 12.42
6 3.80 14.90

OB: EMSG-B 1004
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ANEXO G: EQUIPOS
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ANEXO 07

Test de Percolacion y el estudio de Mecanica de Suelos

Elaborado por: Huming Ingenieros S.A.C.




Empresa de Generacion
Eléctrica

San Gaban S.A.

o

ESTUDIO DE TEST DE
PERCOLACION

PARA

“EL. PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DE LA VILLA DE
RESIDENTES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
SAN GABAN”

ANO - 2021
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1. INTRODUCCION

La zona a evaluar, se ubica hidrograficamente dentro de la cuenca det rio Inambari, sub-
cuenca del rio San Gabén y dentro de ka cual se encuentran & micro cuenca Huancarani
- Vila Residencia, denominada también Rio San Gaban, se presenta precipitaciones
importantes, e cual constituye la fuente de alimentacién permanente del rio San Gaban
que es parte del Inambari; la que a su vez garantiza & disponibilidad del recurso hidrico

para garantizar su preduccion de energia de la Empresa De Generacidn Eléctrica San
Gaban SA.

Para el presente estudio, k infiliracién del agua posee un rol fundamenfal en los procesos
de escorrentia como respuesta a una precipitacion dada en una cuenca, dependiendo de
su magnitud Huvias de iguales intensidades, pueden producic caudales diferentes. Asf
también ko es, & estudio de la recarga de acuiferos. La infiltracion depende de muchos
factores, por o gue su estimacion conflable es bastante dificll y es imposible obtener una
relacion Onica entre todos los parametros que la condicionan.

Por o tanto de acuerdo ala normatividad, la percolacion manifiesta a paso lento de fluidos
a traves de los materiales porosos, un ejemple de este proceso es kK filtracion. Asi se
originan los mantos fredticos subterraneos.

Pues bién, & infiltracion se define como el proceso por el cual d agua penetra por la
superficie del suelo y llega hasta los horizontes internos. La velocidad con k que e agua
se infiltra en el suelo o tasa de infiltracion, es funcion del tipo de suelo y de propiedades
fisicas como textura y estructura del laboreo del terrenc.

E proceso de infiltracion es de gran atencion, pues constituye un factor importante para
b economia del proyecto; a la vez que €l agua infiltrada sirve para la alimentacion de las
plantas y para la reserva subterranea que en determinado momento aflora para ver nacer
manantiales y corrientes de agua. Por otro lado, también constituye una alternativa para
evitar inundaciones y erosion dsl suelo.

En este sentido, el proceso de infiltracion de agua en ¢ suelo ha sido estudiado debido a
su importancia en el manejo del agua residual de la villa de residentes, con & finalidad de
preservar la conservacion del recurso suelo, tratamiento de aguas resicuales y ofros
impacto que pudieran ocurrir en |a zona de intervencion. Por consiguiente, la velocidad de
infiltracion determina la cantidad de agua de escurrimiento superficial y con effo el peligro
de un impacto negativo en f infitracid n. Ademas, el proceso de infiltracidén es de gran
importancia practica dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua
de escurrimiento, pudiendo detectarse asi el peligro de erosion durante inundaciones a
lluvias muy intensas.

En consecuencia, el presente estudio tiene como finalidad determinar la velocidad de
infiltracion del agua en & suelo, con la finalidad de asegurar | operatividad del proyecto
en particular, de las zanjas de infitracion o zanjas de percolacion, el mismo se realizo ¢
siguiente ensayo de percolacion, para determinar las condiciones de permeabilidad del
suelo y poder concluir y como dichos suelo son apto para realizar un zanja de percolacion
alo largo de su vida Ut en la villa de residentes de Ia central hidroeléctrica San Gaban.
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1.1. Antecedentes Del Estudio

Se tiene los estudios y proyectos que se realizaron en la sub cuenca del rio San Gaban,
entre los principales estudios realizados, se tiene;

Estos estudios, con B finalidad del afianzamiento hidrico del rio San Gaban, con fines
energéticos se iniciaron en k década del 80 por Electroper(. Dichos estudios concluyeron
que & alternativa de regulacion mas importanie era el embalse de Macusani, en € cual se
podria regular hasta 100 bms3, pero también se consideré como alternativa la regulacién
del rio Corani, aguas arriba del poblado Corani, justamente aguas abajo de la confiuencia
de los rios Chimboya y Yuracjaja.

Posteriormente, en el aho 1993, CESEL tuvo ¢ encargo de parte del Gobierno Regional
Moquegua — Tacna —Puno de estudiar fas alternativas de regulacion del rio San Gaban
con & objeto de incrementar el caudal firme del rio y consiguientemente incrementar la
energia firme en el futuro complejo hidroenergético de San Gaban. Como resultado de

dicho estudio se analizaron las alternativas de regulacion Macusani y Corani, ©on
capacidades de 100 hm? y 120 hm?, respectivamente.

En el planeamiento de dicho estudio de afianzamiento, CESEL estudié las posibilidades
de reguiacién en la cuenca alta del rio Corani, habiéndose seleccionado una alternativa
alrededor de kb cota 4125 msnm donde & cauce del rio presenta un estrechamiento
atraclivo para una presa, luego de un ensanchamiento del valle, propio para crear un

embalse. En este vaso se tiene ahora &l poblado de Aymafia, de significativa importancia
€n esa zona.

En ese punto, el érea de la cuenca es de 688 km2 cornt un volumen medic anual de agua
disponible en e periodo himedo de un afio hidroldgico seco de 120 hm3. La capacidad
del vaso, para una altura de presa del orden de 100 m, &s de 140 hm3-

En ese estudio de planeamiento se determind gue para lograr un caudal garantizado igual
que & caudal de disefo de la Central Hidroetéctrica San Gaban Il (19 md/s) se requeria el
almacenamiento de un volumen UGt de 147 hm?® que necesariamente obligaba a
establecer dos embaises significativos (Macusani y Corani), para ko cual se evalud varias
alternativas de capacidad conjunta de esos dos embalses.

Habiendose seleccionado ¢ embalse Macusani para su estudio de factibiidad y definitivo,
con volumen Uil de 97 hm* se estudio a nivel preliminar el embalse Corani con un volumen
(il de 50 hm3 mediante una presa de gravedad de concreto compactado rodillado (CCRY).

Posteriormente, duranie & periodo de B construccion de la Central Hidroeléctrica San
Gabén || (1996~ 1999), la Empresa de Generacidn Eléctrica San Geban S.A. (SAN GABAN
S.A.) emprendid estudios principaimente en la parte alta de la cuenca del rio Macusani, a
fin de construir obras de represamiento en pequefas lagunas para regular sus recursos
hidricos e incrementar €l caudal firme con inversiones poco significativas. Como resultado
de td iniciativa, en el periodo 1999 — 2000 SAN GABAN S.A. construyé pequefias obras

de regulacion en cuatro iagunas de k cuenca alta del rio Macusani y una en k| del rio
Corani.
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2, LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AMBITO DE ESTUDIO

La cuenca del o Inambari representa uno de los tres mayores tributarios andinos de la
cuenca Madre de Dios y su &rea de drenaje abarca mas de la mitad de las zonas ubicadas
arriba de los 500 msnm. En o sureste del Per(y, el [nambari es el tributario andino-
amazénico con mayores areas aridas encima de los 3,500 msnm, y a l vez incluye una
de bs zonas mas humedos, s no kb mas fluviosa del oriente del Per(l.

La sub cuenca del rio San Gaban, nace en los nevados te Paco Lomay Cuncunani, en la
parte alta de la sub cuenca, colindante con la cuenca det rio Ramis, los rios Corani y
Macusani forman & ro Ollachea, posteriormente aporta sus aguas el rio Chiamayo,
formando el rio San Gaban.

La topografia es accidentada, ya que desciende de las altas cumbres de & coordillera real
t Oriental Sur y se prolonga hacia el Valle y Ceja de Selva asi como ha grandes planicies
propiamente dicha, su cuenca hidrografica es b parte de la Hoya del Atlantico, esta
cualidad determina variables climas y microclimas desde el frigido de la altura, tempiado
de h ceja y calido de la selva. La provincia es atravesada por infinidad de riachuelos, rics
que son afluentes de dos grandes rios, que a B vez son los mas caudalosos del

Departamento estos son & Tambopata y el hambari, dejando claramente establecidos,
que cada quebrada es portadora de un curso de agua.

2.1 Ubicacion y delimitacion del area de estudio:

Ubicacion Politica:

Departamento : Puno

Provincia : Carabaya

Distrito : San Gaban.

Lugar : Huancarani - Villa Residencia.

Ubicacion Geografica;

Cordenadas UTM  : 342877.863 E —8483155.857 N general.
Alfitud : 2,076 m.s.n.m.

2.2 Accesibilidad - Vias de comunicacion:

Kl acceso que une desde ka ciudad de Puno hasta fa zona del proyecto es de la siguiente
manera;

TRAMO ViA DISTANCEA (Km.)
Puno - Wlioca Asfaltada 42.00
Juliaca - Macusani Asfaltada 190.00
Meocuseni — Villa Regi_qgnczcl I _iks_lfahada — 700

3 OBJETIVOS GENERAL

Contar con el estudio de “ELABORACION DE TEST DE PERCOLACION DEL PLAN
AMBIENTAL DETALLADO DE LA PLANTA DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUALES

DOMESTICAS DE LA VILLA DE RESIDENTES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA SAN
GABAN 1" : ™
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Objetivos especiticos:
o Determinar la velocidad de infitracion del agua en la villa residencial de k
hidroeléctrica san gaban |l
o Determinar la permeabilidad del suelo en ka villa residencial de Ja hidroeiéctrica san
gaban [
o ldentificar las caracteristicas del terreno donde se implementaria el sistema de Zanjas
de Percolacion.

4, DEFINICION DE LA UNIDAD EN ANALISIS.

La sub cuenca del rio San Gaban, nace en los nevados de Paco Loma y Cuncunani, en &
parte alta de la sub cuenca, colindante con la cuenca del rio Ramis, los rios Corani y
Macusani forman & rio Oflachea, posteriormente apoita sus aguas & tio Chiamayo,
formando d ric San Gaban.

La topografia es accidentada, ya que desciende de las altas cumbres de & cordilera real
u Oriental Sur y se prolonga hacia el Valle y Ceja de Selva asi como a grandes planicies
propiamente dicha, su cuenca hidrogrdfica es la parte de l|a Hoya del Atlantico, esta
cualidad determina variables climas y microciimas desde € frigido, templado y calido de
k selva, La provincia es atravesada por infinidad de riachuelos, rios que son afluentes de
dos grandes rios, gue a k| vez son los mas caudalosos del Departamento estos son el
Tambopata y d Inambari, dejando claramente establecidos, que cada quebrada es
portadora de un curso de agua.
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4.1 Informacion Meteoroldgica

| ~ PARAMETRO T man
—r ' e : =
§ ATMOSEERA Aire pure sin ?:cr;ll.lasr;wrli_:;csbn tk reslduos
TEMPERA TURA AMBIENTE:
2 Mirima: rakdle
Maxima 2 g
Promadio anual 18° C
HUMEDAD RELATVA —
G : Minima: 6%
haxima: D%
Promedio: i B250%
FRECIPITACIONES (ver cuadro inferior)
Minfma mensual (Junio) 125mm
4 [ Méxina mensual (Enera) ' 2428 rm
Acumulado anual 1210.8 mm
: Promecio mensusl anual ) 100.9 nmn
| VELOCIDAD DEL VIENTO — =
M Promedio: 500 km (1.4 mk)
Velocidad dél vienlo para digeiio 80.00 km/h {16.7 mfs)
- |semcpDaD: —— o
Aceleracion (periodo retorno de 100 slos) 029 ¢g
g | Promedio en cualquier dreccién horizontal 0.15g
B dreccidn verlival: Valor recomendado para el
andisis de establidad de las eslructuras

42  Tipos de Climas

Segln el MAPA ECOLOGICO DEL PERU, se ubica en b Zona de Vida, donde se distribuye
en k region latitudinal Subtropical del pais, es decir, el 0.03% de la extension territorial,
geograficamente, se ubica en forma exclusiva en la vertiente oriental andina entre los 12

20' y los 122 45' de tatitud Sur, conformando parte de k& cuenca del rio Inambari, afluente
del ric Madre de Dios.

Clima

En esta Zona de Vida en su altitud esta ubicado entre 1,500 hasta 2,700 msnm., en dicha
geografia no se tiene ninguna estacidon meteoroldgica, en cuanto a sus caracteristicas
bioclimaticas han sido estimadas en base al diagrama de Holdridge. La biotemperatura
media anual varia entre 122Cy 17 2C, mientras la precipitacién pluvial por afio varia entre
8,000 y 16,000 miimetres y el promedic de evapotranspiracion potencial total por afo es
variable entre un dieciseisavo (0.0625) y & octava parte (0.125) del promedio de

precipitacion total por afno, lo que ubica a esta zona de Vida en B humedad:
SEMISATURADO.

Relieve y Suelos

La topografica de la zona es muy accidentada, conformada por laderas con pendientes

que sobrepasan el 75% de declive, asi como barrancos ¥ picos abruptos. Los

deslizamientos de tierra son frecuentes en esta Zona de Wida, debidoj s condicione
AGA
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topograficas dominantes. El escenario edéfico estd conformado por suelos delgados
(Litosoles) y formaciones puramente fiticas.

Vegetacion
La zona se encuentra con diversas vegetaciones como arboles delgados y cargados de
epifitas (helidfilas y esciofilas), asl como abundantes frutales.

a) Ciima Templado Sub Hamedo
A este tipo de cima se conoce también como clima de montafia baja y se extiende
hasta los 3,000 msnm, abarcando & valle del rio Ollachea, en esta érea se ubica ¢
distrito de Oflachea. La precipitacién anual esta alrededor de 800 mm aunque en ks

partes més elevadas, himedas y orientales, puede alcanzar y aln sobrepasar los 1,000
mm. Las temperaturas sobrepasan los 20 °C. (ONERN-1965)

b) Clima Frio o Boreal
Conocida también como clima de montana alta, se extiende desde los 3000 msnm
hasta los 4,000 msam, donde las precipitaciones pluviales llegan hasta ks 750 mm y
las temperaturas media mensuales fluctdan entre 6 y 12 2C. Comprende parte baja de

los fios Corani y Macusani, donde se ubican los pueblos de Tantamaco, Acconsaya y
Corani.

La distribucion de la lluvia a b largo del aflo permite identificar facimente los meses de
maximas precipitaciones en los meses de enero, febrero, y marzo; y los meses de
minima pracipitacion durante & invierno (meses de junio, julio y agosto). durante las
cuales kb disminucion de temperaturas llega a valores inferiores a cero, produciendose
las heladas, en l|a zona de Oquepufio. (ONERN-1965).

43 GEOGRAFIA

La zona de estudio s& ubica en la zona alta sub andina teniendo como ccordenadas
centrales E 342877, N: 8483155, en sistema de coordenadas UTM WGS 84.

Este teritorio corresponde a rasgos fisiogréficos bien definidos, distinguiéndose en &
Zona Alta Subandina.

ZONA ALTA SUBANDINA

Esta zona se extiende desde e flanco noreste de W cordillera, a partir de la cota de los
3500 msnm. Se caracteriza por un relieve accidentado, debido a la presencia de
numerosos rios y quebradas que bisectan esta parte del teritorio originando valles y
quebradas profundos y encafionados, con diferencias de altura entre los cauces y s
partes alias del orden de los 800 y 1 000 m. El tefreno intervalies estd modelado en
cadenas de cerros cuyas altitudes disminu yen progresivamente, desde los 3 500 m hasta
los 1 500 m. los rios de esta zona son 1o Ollachea y San Gaban cuyo cauce alcanza und
altitud enire los 500 y 600 msrm

En esta zona la vegetacién es abundante y tipicamente de ceja de selva; en los valles mas

importantes se cultivan el malz, rocoto, tomate, zanahoria, palta, durazno, platano
granadilla, etc.

la temperatura fluctiia entre 10°C y 8°C durante el afio y las prempitacmnes pluviales son
intensas en los meses de verano. — ’\
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CUENCAS HIDROGRAFICAS

La zona de estudio constituye la division entre & drenaje que desemboca en & rio Inambari
por el Noreste y & drenaje que se orienta hacia el rio Vilcanota por el Suroeste. Las
principales fuentes de alimentacion de los rios provienen de los deshielos de los nevados,
lagunas y precipitaciones del flanco oriental de la Cordillera Oriental.

La principal cuenca es fa del rio Inambari que recolecta las aguas de casi e 90%, teniendo
como colectores principales a los rios Inambari, San Gaban y a Araza o Marcapata.

Rioc San Gabéan

Tiene sus nacientes en las faldas de los nevados Queroni, Vilajota y Toldoqueri, ubicados
en ka hoja de Macusani, donde se forman varios afluentes que al unirse toman el nombre
de ric Macusani, el mismo gue presenta una trayectoria S-N cruzando €l pueblo del mismo
nombre y recibe los tributarios adyacentes. A la altura del flanco oriental del cerro Chulio
confluye con el rio Corani (gue tiene sus nacientes en las lagunas Suyto Cocha, Jatun
Ccomer Cocha y Asnccocha), dencminandose entonces rio Ollachea € cual recbe el

drenaje de quebradas importantes como Chuani y Chiartita principalmente en época de
avenidas,

En Chacaneque confluye con el rio Chiamayo para conformar € rio San Gaban, recibiendo
¢l aporte de sus tributarios Carmen, Payachaca y San Isidro, conserva una orientacion $-
N. Finalmente inflexiona al Este para desembocar en el rio Inambari en las inmediaciones
de Puerto Manca, Bl drenaje es de tipo dendritico a Sub-dendritico, de densidad media a
alta, tiene fuerte pendiente y de cauce torrentoso en su recorrido inicial, siendo moderada
& suaves aguas abajo del pueblo homdnimo.

44 GEOMORFOLOGIA

En la zona de estudio € relieve es abrupto y accidentado, pues comprende un segmento
de la Cordilera Orientai y sus estribaciones nororiental y suroccidental. Bn base a este
relieve, se pueden distinguir zonas geomorfologicas bien definidas que es zona de valles.

ZONA DE VALLES

La zona de estudio comprende una parte de la Cordillera Oriental y, este territorio se
encuentra fuestemente bisectado por numerosos rios, riachuefos y arroyoes. Entre los rics
principales se tiene Macusani-Ollachea-San Gaban.

Todos estos rios comparten, de manera general, caracteristicas morfologicas,
hidrologicas y de régimen. Todos ellos, salvo los que nacen de la union de otros rios,
tienen origen glaciar, pues se originan en uno u ofro flanco de la cordillera y, por tanto, el
valle, en sus nacientes, presenta seccidon transversal en “U°, B cual cambia
progresivamente rio abajo a seccién transversal en V", de origen fluvial. Asimismo, estos
valles presentan variadas direcciones a lo large de su perfil longitudinal, debido a un
control estructural, ya que las rocas sobre las cuales se han formado, se encuentran
fuertemente fracluradas, falladas y plegadas como consecuencia de las diversas fases de
deformacioé n tectonica que han actuado sobre ellas durante la formacion de | Cordillera
de los Andes. ———
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A continuacion, describiremos €l valle del rio Macusani — Ollachea - San Gaban que se

distinguen del resto por su longitud y amplitud de cuenca de recepcién, asi como por a
amplitud de su seccién transversal.

Valle del rio Macusani — Ollachea - San Gaban.

El ro Macusani nace al pie del nevado San Francisco aproximadamente a 18 km a Sur
del pueblo de Macusani, hasta su confluencia con el o Corani toma el nombre del rio
Macusani y de ali hasta la localidad de Tunquni  toma el nombre de rio Ollachea; de alli
hasta su confluencia con el rio Marcapata-Araza toma el nombre de rio San Gaban.

H vale de este rio es de origen glaciar en k| cuarta parte inicial de su longitud, el resto es
de origen fluvial y ha sido formado sobre rocas de diversa naturaieza como las ignimbritas
Macusani, volcano-sedimentarias del Grupo Mity, sienita nefelinica, dioritas y granodioritas
del intrusivo San Gaban y las cuarcitas de la Formacion Sandia.

A b largo de su recorido presenta diferentes direcciones locales, pero mantiene una
direccién general predominante, que en € area de estudio es SN

Desde sus nacientes hasta la localidad de Huiguisa el valle es poco profundo, con laderas
de suave pendiente (20° a 30°) y calice ancho y plano. A partir de esta localidad, el valle
se hace cada vez mas profundo, sus laderas presentan pendientes mas fuertes (45° a B0°)
y e cauce se estrecha considerablemente. El estrechamiento de su cauce y la fuerte
pendiente longitudinal (7% en promedio) han impedido la formacion de mas grandes y
numerosas terazas fluviaies gue hubieran favorecido el desarrollo agricola y ganadero de
A zona.

45 GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos geodinamicos externos gue tienen lugar en la zona de estudio, son los

correspondientes a los procesos de erosion-sedimentacion fiuvial y de deslizamiento de
suelos.

Procesos de Erosion-Sedimentacion

Las precipitaciones pluviales son mayores, b diferencia de altura entre las cumbres
nevadas y d llano amazdénico es del arden de fos 3 500 y 4 000 m, i pendiente de los
cauces de los rios es mas fuerte asi como el caudal es mayor en comparacion con € de
los rios del flance occidental. Estas caracteristicas hidroldgicas y geomorfologicas de este
flanco favorecen el proceso de erosidn fluvial dentro de los limites de | zona de estudio.
Sin embargo, € proceso de sedimentacién ocurre pero, muy atenuado y limitado a
algunos puntos de confluencia entre dos rios, como es € caso de & confluencia de los
rios Macusani-Corani, Ollachea-Chiamayo, San Gaban-Huari Huari, donde se han formado
pequefias terrazas fluviales cuyas dimensiones, forma y potencia ¢s modificada de tiempo
en tiempo, segln & intensidad de las avenidas de los rios.

Proceso de Deslizamlento de Suelos

Este proceso se desarroila también en el flanco oriental mas notoriamente que en el flanco
occidental y se localiza en las laderas de los valles principales de la zona, debido a la
fuerte pendiente de dichas laderas, cuya inclinacion fluctiia entre los 45° y 602,
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46 ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudio se puede apreciar diferenies tipos de rocas intrusivas y sedimentaras
que describiremos a continuacion.

Bl Paleczoico inferior, esta representado por; Formacién Sandia y la Formacion Ananea,
Aftora en |2 mayor parte en la zona de estudio.

También se puede observar una serie de depositos morrénicas, fluvioglaciares y aluviales
en la zona de estudio.

Hay que sefialar que la secuencia estratigrafica estd atravesada por un plutonismo de
diferentes edades, de manera que se presentan cuerpos intrusivos.

Columna estratigrafica

gl
NG e

Pagina 9

343




344

. m—
i . |
g g'UNIDAiR.s COoOLUMBMNA DESCRIPCAOHN |

B rrem o gaNrplc waty Ui H
Cuan b oty ol 1t A o |
Dby Sras s Sisy O iy B8O r Kaga t
b clamkciak U omn gowr
By mbpiAs non sl prie 8 ey

Y L DU Y Ll WL

Moy gcas cusoian

§ o st i
Fortraces

Ly by 54
Congumiad a0

Bl Ao r oW

ES— AI——
| | Gumerir | Grupy Yunra

Aaneas He Lo e Fiewene Dty
ANTICI [y 111 0 R

i Werer (Crupa hvto

il

Lidias neyas
plear vsss @
Hidtan

Aoraa

i
|
!
i
i

A

Arevascon |l nas
e B L B g
f1tm 1o rOfs s
TREEEITE T

C
Sapenar
CAT
-
3

{

CROOWVICICO
LAMIENUNG

vl asegras
(s
[LETELAEEE ]

Fk E B O . ©

AT DA G i e
A ek ey

de o e beaky

| LS

| 8y | T S S ——
| Compien e ] M= R
g { iy § _. . et o M LT T T Y

Péagina 10




345

FORMACION SANDIA

Reconocida por LAUBACHER G. (1973), esta formacion aflora en una franja continua en
d flanco NE de la Cordilera Oriental del Sur del Perl.

| os afioramientos de ka formacion sandia conforman una franja de mas de 20 km de ancho,
que corre en forma subparalela al rio Inambari con una direccién SO-NE; esta direccion
estructural se torna ESE - ONO. El contacto SO con la Formacién Ananea se realiza por
intermedio de una falla inversa de alto angulo {Falla Ollachea), € contacto NE con el Grupo
San José es por fala.

La Formacion Sandia en el darea de estudio se encuentra afectada por un plegamiento algo
apretado gue da lugar a anticlinales y sinclinales ligeramente inclinados hacia el SO; afecta
a esta formacién una esquistosidad de fractura mayormente desarrollada en sus intervalos
més finos dando lugar a pizarras. En esta formacién se han emplazado la mayor parte de
Cuerpos intrusivos,

Nose ha podido localizar una seccion continua pero el grosor de esta formacion se estima
en 1,600 m.

La litologia de k| Formacion Sandia estd compuesta por areniscas cuarzosas de grano fino
a medio, siltitas y pizarras.

la parte inferior de la Formacion Sandia observada en fog alrededores que estd
compuesta por areniscas de grano fino 4 medio en capas de 20 a 40 em de grosor, las
cuales a su vez forman paguetes en capas de hasta 10 cm de groser, en estos paquetes
intercalan delgados niveles de pizarras negras. La estructura interna de ios capas de
areniscas son dunas de 3 a5 om de longitud de onda y lentillas de arcilla formando tipicas
estructuras de flasser bedding algunos tipos de estructuras como wave bedding lenticular
bedding, también estan presentes. Estas caracteristicas sedimentarias de esta parte de
Formacién Sandia sugieren ambientes tidales.

INGERIERD AL
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Pagina 11 de ;9 \J @)



346

|
b“@ Enlialomla Extruetiuran |Groubame'l s
0.31.00.% 20 Inarnss F W G

149

RIRTY L

LEYENDA

Arenlscas

I ir‘r,\nﬁ L ETL TR

Laminacién plano peoralala
Flosser bedding

Dunoas cantimdiricos

nn

Eatratiicocitn obllcug

Lominacibn oblicuo de bde &ngulo

I

HEORORGRDRORE

S

<3

Piritio disaminoda

-
-

!
iy

Columna formacién sandia

'ROGELIO HOA ALTAGA
INGENIERC CIVL
S Pagina 12




Edad y Correlacion

No ha sido posibie encontrar fosiles pero se ke asigna como edad & Ordovicico superior
por su posicion estratigrafica, infrayace a la Formacion Ananea y suprayace al Grupo San
José. De igual manera por su similitud litologica y caracteristicas sedimentarias descritas
en los cuadrangulos de Rinconada, Sandia, Limbani en los cuales se puede ver que &
Formacién Sandia es una plataforma sificoclastica con facies lidales.

FORMACION ANANEA

Fue denominada asi por LAUBACHER G. en la localidad de Ananea, situada en &
Cordillera Qriental asignéndole como edad el Siluro-Devoniano.

En o drea de estudio esta formacion aflora en la zona de estudio, la Formacion Ananea se
presenta, pero en base a la observacion de los diferentes afloramientos se estima un

grosor de 800 m. Esta formacidn se presenta también plegada y afectada de una
esquistosidad de fractura.

En la parte media de esta seccion se presentan intercalados 4 sills, de micro granitos
silicificados, contienen también pirita diseminada.

La parte superior de la Formacién Ananea en esta seccion estd compuesta por una
monGtona sucesion de lutitas negras pizarrosas, en las cuales a veces es posible observar
una laminacion plana paralela milimétrica. Algunos paquetes de estas iutitas muestran
colores café oscuro y ofras beiges, variaciones que podrian deberse a contenido de
materia orgénica y material detritico.

En esta parte se ha encontrado restos de plantas muy fragmentadas y mal conservadas
debido al metamorfisimo que afecta a esta unidad; es notorio & contenido de micas como
sericita y cloritas.

Las caracteristicas sedimentarias correspondientes a siititas y lulitas con laminacion
milimétrica, aparentemente con escasa o nula bioturbacion sugieren facies de llanura

abisal o basin plain en un periodo de Starved-Basin o cuenca con déficit de aportes
detriticos.
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Columna parcial de ka Formacion Ananea.

EDAD Y CORRELACION.

En esta formacion sblo se han encontrado restos de plantas mal conservados. En ausencia
de fauna y por correlacion con los afloramientos que se observa donde se ha enhcontrado
fauna siluro - devoniana se ke asigna | misma edad, syt m LOPEZ JC. (1996),

ROCAS INTRUSIVAS.

En la cordillera oriental del Sur del Per afloran un conjunto de batolitos y pequefios stocks
que conforman una provincia magmatica, se distribuyen en plutones individuales
isotropicos, estando bien representados en plena Cordilera Oriental, su paosicion
estructura) es NO - SE, y los cuerpos gue encontramos en la zona de estudio es cuerpo
San Gaban, que son grandes cuerpos intrusivos, dispuestos iregularm efig que ostentay
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afinidad petroldgica y geoquimica, ademas de estrechas relaciones espacio temporales
de las plutonitas cue las constituyen. Producto de su emplazamiento cortan a rocas
paleozoicas, desarrollando aureolas de metamorfismo de contacto con la presencia de
cristales de andalucita y biotitas.

PLUTON DE SAN GABAN

Este intrusivo se presenta en el area de estudio de una manera excelente sobre la carreiera
de Oliachea a San Gaban, mas precisamente entre el puente Chinquini y Chacaneque
todos los afloramientos son agrestes, estdn cubiertos por vegetacion, de ali que sus

contactos no son muy notorios. Estd afectado por digques graniicos con una direccion
promedio N 602 E

Los granitos y monzogranitos son las facies dominantes, presentan colores blanco a
grises, son de grano grueso con megacristales de orfosa, con una ligera extincion
ondutosa y ocasionalmente se desarralla subgranos de cuarzo; € feldespato ortosa-
microchino es la fase mineraldgica mas desarrollada estan en gruesas playas seriadas que
contienen inclusiones de biotitas, también conllevan exsoluciones micropertiticas y cuarzo
mirmequitico; las plagioclasas estan en formas euhedrales a subhedrales, no presentan
alteracion, llevan inclusiones de biotitas y muscovitas, otras lienen un 2oneamiento
oscilatorio que reflejan fases tempranas de cristalizacion. La biotita ocurre en cristales
subhedrales, no presentan estructuras de deformacién cataclasticas y algunas se alteran
a muscovitas. Las fases accesorias como apatitos, circones, opacos estan en granos
aislados o como inclusiones.

Estas caracteristicas mineraldgicas ayudan a argumentar que & pluton de San Gaban en
su parte sur es textural y composicionalmente homogéneo. Sin embargo, hacia ¢l Norte
de Ollachea entre Sapi-Sencca y Chacaneque, adquiere facies dioriticas de color gris
oscuro y de grano grueso, & piroxeno se presenta en menor proporcion que & biotita,
forma agregados subautomorfos.

El plutén de San Gaban intruye & Paleozoico, desarrollando una amplia zona de
metamorfismo de contacto, con aparicion de gruesos cristales de andalucita hasta de 40
om de longitud, asociadas con gruesas biotitas. A la altura del puente Chinquini donde
termina la Formacién Sahdia y comienza el intrusive San Gaban, en sus contactos
aparecen facies de asimilacién, es decir enormes bloques angulosos sedimentarios de |
Formacion Sandia, se muestran atrapados y cortados por e granito San Gaban.

LAUBACHER (1978), relaciona la esquistosidad S1 (eohercinica) asociada a la intrusion
granitica San Gabén, dandole una edad eohercinica a este infrusivo. Tomando en
consileracié n las facies de asimilacidn encontradas en ambos cuadrangulos, ademas su
posicién dentro de la secuencia paleozoica y la similitud espacio-temporal, textural y
composicional con los intrusivos tratados anteriormente, nos permite ubicarlos en el
Permo-Triasico.

47 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Bl 4rea de estudio los terrenos del Paleozoico inferior, con una litologia mayormente
pelitica a excepcion de la Formacion Sandia, compuesta por areniscas, pero que también

contiene intercalaciones arcillosas, muestra una deformacién de tipo plastico.

El Paleozoico superior se presenta incompleto, y conformande majprmente monoclinales

fallados. ~ ASERTES
A Ii i V"ﬂ:‘j:_}‘

(. 2 L~ Pagina 15 '.L py 4).;

s i

349

EOA b o
INCENERE v 2 N T
CP: A3 -



El Nedgeno se presenta en una posicion subhorizontal tabular inclinado levemente hacia
a NE.

Dos sistemas de fallas principales afectan los diferentes terrenos que conforman € area
de estudio. Estas caracteristicas permiten diferenciar tres dominios estructurales.

DOMINIO ESTRUCTURAL

Es ¢ dominio mas extenso, est4 situado al Norte de 1 falla Ollachea. Esta compuesto por
terrenos de la Formacién Sandia, esta unidad estdn afectadas por una deformacion
plastica, que produce una serie de anticlinales y sinclinales mas o menos abiertos.

Esta zona axial estd limitada hacia el NE, por la falla Inambari que pone en contacto la
Formacién Sandia con terrenos del Creticeo y hacia el SO por kb fala Tocco Rumi, que

porne en contacto & Grupo San José con kb Formacion Sandia. Entre estas dos fallas el
Grupo.

En este dominio estructural se han emplazado la mayor parte de cuerpos intrusivos, como
los plutones de San Gaban los cuales en su mayoria cortan a la Formacion Sandia.

SISTEMA DE FALLAS LONGITUDINALES

Tienen una orientacidon NO-SE, a esie sistema pertenecen las fallas Paguillusi, Corani,
Ollachea, Tocco Rumi, Inambari, Centiuno y fallas menores.

A.3. Falla Ollachea.- se frata de una falla inversa de altc &ngulo, ubicada en el extremo
central occidental del cuadrdngulo de Ayapata, que pone en contacto a rocas
sedimentarias de la Formacidén Sandia a! Noreste con las de & Formacion Ananea al
Surceste, presenta una orientacion N 752 O, con una inflexién al Sureste bien marcada en
e cerro Maychane. En e cuadréngulo de Corani se extiende de extremo a extremo
poniendo en contacto rocas sedimentarias ordovicicas de la Formacion Sandia hacia el
Noreste con rocas siluro-devonianas de la Formacion Ananea y del Permo.

SISTEMA DE FALLAS TRANSVERSALES

Este sistema de fallas se presenta a los al redores de la zona de estudio. Se trata de un
sistema de fallas transcurrentes dextrales de orientacion Norte - Sur que pone en contacto
la Formacién Sandia (Ordovicico).

En el terrenc aparte de las dos fallas asociadas se observa una serie de fallas menores lo
cual ke confiere caracteristicas de una zona de cizalla.

'ROELTO NOA ALIAGA
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5. PROCEDIMIENTO

Se procedié con la excavacion y acondicionamiento de & calicata, para luego dar el inicio
de | prueba con ¢ siguiente procedimiento: Se excavo de 01 calicata de dimnensiones
cuadradas de 250 mx 2.50m con una profundidad efectiva de 2.80 m.

Posteriormente se prepard e cubeto de 0.30 x 0.30 x 0.30 m de profundidad para € inicio
de la prueba.

Se procedié a perfilar las paredes del cubeto con la finalidad de evitar la erosion, elio se
logré con maderas adaptadas al cubeto, lo cual permitié dar forma a cubeto requerido en
e procedimiento de trabajo. La saturacion y expansion del suelo se efectlo
cuidadosamente adicionando agua limpia & cubeto acondicionado hasta una altura de
0.30 m sobre la capa de grava y se mantuvo esta una altura por un periodo minimo de 1
hora. Esta operacion se realizé durante el dia.

 Cuadro 1: Datos de calicata

| CoDIGO DE COORDENADAS UTM

¥ | caLicata ESTE WORTE |

1 cf ~ 342877.863 8483155.857

2 TCo2 382872 8183164
3 | co3 342804 8483168

4 C-04 342888 8483178

5 Cco5 342902 8483174

b C06 | 34896 | 84831

51 MATERIALES

Flextmetro de 5 m
Arena gruesa
Cémara fotografica digital

s Regla graduada transparente milimetrica.

« Cronometro graduado a décimas de segundo.
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52 DETERMINACION DE LA TASA DE PERCOLACION
Para & determinacion de la tasa de percolacion, se realiza bajo tres (03) criterios:

. Sie agua permanece en € agujero después del periodo nocturno de expansion, se
ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre & grava, Luego utilizando un
punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua durante un periodo
de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de percolacion,

iI.  Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion,
se aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por enci'ma:dﬁj\a capa de gava.
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua

l.I
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a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un pericdo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podrd aftadir agua hasta obtener un nuevo nivel de
15 em por encima de la capa de grava. B descensc que ocurre durante & periodo
final de 30 minutos se usa para calcular a tasa de absorcion o infiltracion. Los datos
cbtenidos en las primeras horas proporcionan informacion para posibles
modificacicnes del procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.

k. En suelos arenosos o en algunos ofros donde los primeros 15 om de agua s8 filtran
en menos de 30 minutos después del periodo noctuno de expansion, el intervalo
de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minuios y la duracién de la prueba una
hora. B descenso que ocurra en los ditimos 10 minutos se usa para calcular ka tasa
de infiltracion.

Nota: En los terrenos arenosos no serd necesario esperar 24 horas para realizar la prueba

de percolacién.

6. RESOLUCION TEST DE PERCOLACION Y PERMEABILIDAD DEL SUELO
Los parametros obtenidos para la percolacidn son:

RESULT.ADOS DE CAMPO
A Datos v pardmetros de disefio ——
DEMNSIDAD POBLACICNAL 3.67
N2 DE VIVIENDAS Al
POBLACION ACTUAL 3
TASA DE CRECIMIENTO (%) 162
PERIQDQ DE DISERNO (ANOS) 0
POBLACION FUTURA b 4 |
DOTACION (LT/HAB/DIA) 8G
BDopsdealidas
| He= _{LS@O___ an
| z - om

Norma: 15.020-T ANGUES SEPTICOS

1 TASA DE INFILTRACION

N | HORA HORA LE;’AT Y | LEcTuRA | DIFERENCIA
INICIAL OBSERVACIONES
v o] FINAL FINAL {cm) {cm)
{ern)
3 CLAS.
1 1024 10:34 2190 2350 200 sHOs- GP-GM
2 10:34 10:44 20.00 21.50 1.80
TIEMPO DE PRUEBA: 01 HORAS
: ; TIEO DE
3 10:44 10:54 18.50 20.00 i I‘i.50 o SUELO:
F — - o 6 - — _— Gravas ma gradadas y gravas limosas
5 11:04 11:14 18.50 20,00 1.50
= [ — ——
& 11:14 1124 2150 2350 2.00
Y CARABCTERISTICAS DE QAYE TA:
" : 3 3 ; ) Ancho(g———
e SO
2 ) %y
/ / . _
{{ = e Pégina 18 de
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g y ¥ ” . = Largo{c
my: 0o
9 . _ B B Frof.{cm}
: 300
10 . x = . =
TASA DE INFILTRACION {T} Minfcm 5400
Tast de
5.00
infiltracicn = minkm
Segiin kb Norma 1$.020, € terreno se clasifica en = | Medios
{Area para las zanjas de
5.00 Percolacion)
RESULTADO DEL TEST DE PERCOLACION {MIN.) m2

Cuadro 1: Clasificacién de los Terrenos segtin Resuitados de Prueba de Percolacion

Clase de Terreno Tiempo de Inflitracion para & descenso de 1 cm.

Répidos de 0ad minutos
Medios de 4a8minutos
Lentos de 8a 12minutos

NOTA: Cuando € terrenc presenta resultados de B prueba de percolacion con tiempos
mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para & disposicion de efluentes de los
tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistemas de tratamiento y disposicion final

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
METODO HVORSLEV

PERMEABILIDAD N° |

A Datos de
calicatus
H= 2300 jcm
L= 30 |om
Interval = ol 5
Tesisi de Descens | Permeabilid | Permeabilid Permenbilidad
eﬁ:tm i 0 o ad 1 ad2 promedio
':’:&E‘;s {cm) {em/s) {tni/s) {cm/5)
I 000 .00 310E.02 9. 10E-02 9.10E-02
- 2 ! !0‘00_. 800 1L22E-01 | 1.01E-01 1.12E-01
3 [5.00 [3.00 T66E-02 0 5IE-02 8.58E-02
o 20.00 16.00 326E-02 B.66E-(2 6.96E-02
5 2500 18.08 5,39E-02 81IE-02 6.75E-02
6 3000 2000 8. 11E-02 0.00E+Q0 4,061-02
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TOTAL 3000 Permeabilidad promedio {cm/sep) TITE-02
Grado de Permeabilidad MEDIA

Cuadro 2: Grado de Per'meabﬂfdm___

Grado de permeabilidad Valor de k (cn/s)
Elevada Superiot a 10!
Media 101510 ——
T . L JOERT
Muy baja 1092107
Précticamente impermeable Menor de 10 7

7. CONCLUSIONES

Cuando € terreno presenta resultados de a prugba de percolacién con tiempos mayores
de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicién de efluentes de los tanques
sépticos y/o biodigestores debiéndose proyectar ofres sistemas de tratamienio y
disposicion final.

B tiempo que tarda el agua en bajar 1.00 centimetro es de 5.00 minutos, por b que se
concluye que & terreno es del tipo de percolacion media y & area requerida por cada
planta de tratamiento de aguas residuales para la construccion de las zanjas de infiltracion
es de 500 n2 para ¢ tratamiento de aguas residuales,

Por lo tanto, se puede definir de acuerdo a los ensayos y resultados de las pruebas de
percolacion realizados in-situ que, las infiltraciones (C-01, C-02) proximas a la planta de
tratamiento existente resultaron infiltraciones lentas, mientras los ensayos (C-04, CO05 y ¢
06) realizados alejados a la planta en mencion sus infiltraciones son rapidas; en ese

entender, se optan’a un tratamiento tipo dren percolador aproximadamente de k primera
calicata hasta ios 15 metros a B segunda calicata.

Finalmente, la permeabilidad del suelo es de 7,77E-02 cm/seqg y d grado de permeabilidad
& media, con o que nos permite proyectar un sistema de Percolacion como es el caso
de ks zanjas de infiliracién en A planta de tratamiento de aguas residuales.

8 RECOMENDACION

a Se recomienda tener cuidado con e nivel freatico que se puada presentar a 3.00 meiros
profundidad, en donde a 0.20 centimetros donde se realizé la exploracion respectiva,
con b que causaria l|a no percolacién correctamente del sistema a plantear.

b, Se recomienda que, de acuerdo a los resultados de las pruebas de percolacion se tome
las consideraciones técnicas para k ejecucion del sistema de las aguas residuales.
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Ilustracion 3: Colocacién de arena clasi fieada para e hoyo.
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Hustracidn 4 Vista panordmica de la calicata y prueba de infiltracion
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i :st?'acmn & Excavacidn de la calicata para prueba de percolacion e in ﬁ.ftmcrén.
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flustracion 9: Excavacion de la calicala para prueba de
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE GEOTECNICO " SERVICIO DE ELABORACION DEL TEST DE PERCOLACION
DEL PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DE VILLA DE RESIDENTES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
SAN GABAN i

1.0
GENERALIDADES

1.1. Objetivo del Estudio

Este informe técnico tiene por chjeto investigar & terreno de fundacion donde se
emplazaran los cimientos de la infraestructura de ia planta de tratamiento de aguas

residuales en la Villa de Residentes de la Central Hidroeléctrica San Gaban I, para €
proyecto denominado: * SERVICIO DE ELABORACION DEL TEST DE PERCOLACION DEL
PLAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DOMESTICAS DE VILLA DE RESIDENTES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
SAN GABAN II". Por medo de trabajos de campo a fravés de pozos de exploracion o

calicatas a cielo abierto, ensayos de campo y laboratorio, a fin de obtener las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de fundacion, sus
propiedades de resistencia, asentamiento y labores de gabinete en base a los daios
obienidos de los perfiles estratigraficos, se busca definir € tipo y profundidad de
cimentacion, capacidad portante admisible, pruebas test de percolacion con fines de
determinar |2 tasa de infiltracion, asentamientos, recomendaciones y conclusiones
para b cimentacion. El proceso seguido para los fines propuestos, fue de la siguiente
manera:

Reconocimiento del terreno

Ubicacion y ejecucion de calicatas

L Tomas de muestras
Ejecucion de ensayos de laboratorio
Evaluacion de los trabajos de campo vy laboratorio
Perfil estratigrafico

L. Andlisis de !a Capacidad Portante Admisible

L. Calculo admisible permisibles

L Conclysiens y recemendaciones
= :
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=
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1.2. Ubicacién y descripcion del drea en estudio

Ubicacion Geografica

Bl lugar donde se proyecta la construccion de la planta de tratamiento de aguas
residuales proyectado, se encuentra ubicado, en el distrito de San Gaban
provincia de Carabaya de la region de Puno, La zona de estudio se encuentra d
norte de la ciudad capital de la regién puno, se sitia a sur del ferritorio peruano, a una
altitud aproximadamente de 2068 m.s.n.m.

Lugar : Villa de Residentes de la Central Hidroelectrica San Gaban |l
Distrito : San Gabén

Provincia : Carabaya

Departamento : Puno

E terreno donde se proyecta la construccidn de dicha obra, esta ubicado en la zona
rural del distrito de San Gaban en las inmediaciones de B Vila Residencial de o
Hidroelectrica San Gabéan I, & area del proyecto se ubica sobre una extensa
lanura situado entre k8 cadena de montafias y valles que rodean kB zona, en
direccion, esta llanura y valle presenta un relieve montafiosa con algunas elevaciones
del terreno que ha favorecido la formacidn de cauces de rios y riachuelos que
evacuan como fluyen [as aguas piuviales y aguas naturales producto de las
precipitaciones y las fitraciones, desde las partes altas hacia los valles. Esta
lanura esta conformada de depésitos metamorficos consolidados, constituidas de
pizarras y rellenos naturales capas de cantos rodados, arenas y limos. En los
terrenos contiguos al area del proyecto, se observa € desarroiio del eguipamiento de
l2 infraestructura rural al distrito de San Gaban, a su vez en estos terrenos
contiguos s ha desarrollado la expansién rural.

Ubicacion Politica
Repulblica : Peru
Region : Puno
Provincia : Carabaya
Distrito : San Gabén

Lugar : Vila Residencial de la Hidroeléctrica San Gaban |l

WT_DE\ZQ?O m.s.n.m. S, :
v
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13, Accesibilidad

Al arsa de proyecio se accede por B via Puno - juliaca — Macusani — Villa Residencia

San Gaban |l con un total de 304.00 kildmetros de recorrido aprox.

TRAMO VIA DISTANCIA (Km.)
| Puno - Juliaca | Asfaliada | 4200
Cluliaca - Macusani Asfaltada | 19000
Macusani — Yillo Asfaltada 72.00
Residencic

1.4, Condiciones climaticas de la zona

En esta Zona de Vida en su altitud esta ubicado entre 150C hasta 2,700 msnm., en
dicha geografia si se tiene b estacion meteoraldgica de la Empresa generadora de
energia, en cuanto a sus caracteristicas bioclimaticas han sido estimadas en base al
diagrama de Holdridge. La biotemperatura media anual varia entre 12 2Cy 17 °C,
mientras la precipitacidn pluvial por afo varia entre 8,000 y 16,600 milimetros y €
promedio de evapotranspiracion potencial total por ano es variable entre un
dieciseisavo (0.0825) y la octava parte (0.125) del promedio de precipitacion total por
ano, lo que ubica a esta zona de Vida en B humedad; semisaturado.

1.5. Altitud de b zona

El &rea de estudio se encuenfra ubicada a una allitud promedia de 2070 m.s.nm.
aproximadamente.

GEOGRAFIA

La zona de sstudio se ubica en la zona alta sub andina teniendo como coordenadas
centrales E 342877 .863, N 8483155.857, en sistema de coordenadas UTM WGS 84,

Este territorio corresponde a rasgos fisiograficos bien definidos, distinguiéndose en la
Zona Alta Subandina.

ZONA ALTA SUBANDINA

Esta zona se extiende desde € flanco noreste de la cordilera, a partir de 2 cota de los
3,500 msnm., Se caracteriza por un relieve accidentado, debido a la presencia de
numerosos rios y quebradas que bisectan esta parte del teritorio originando valles y
andos-y-encafionados, con diferencias de altura entre los cauces y las
den de“IBS\BUO y 1000 m. E terreno iht'éﬁa!es estd modelado en
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cadenas de cerros cuyas altitudes disminuyen progresivamente, desde los 3 500 m

hasta los 1 500 m. 4 rio principal de la zona se denomina rio San Gaban, cuyo cauce
alcanza una altitud entre los 500 y 600 msnm.

En esta zona k vegetacion es abundante y tipicamente de cep de selva; en los vales
més importantes se cultivan el maiz, rocoto, fomate, zanahoria, palta, durazno, platano,
granadilia, etc.

La temperatura fluctua entre 10°C y 15°C durante @ afio y las precipiiaciones pluviales
son intensas en los meses de verano.

CUENCAS HIDROGRAFICAS

La zona de estudio constituye la divisién entre & drenaje que desemboca en & rio
Inambari por & Nereste y & drenaje que se orienta hacia el rie Vilcanota por €
Suroeste. Las principales fuentes de alimentacion de los rios provienen de los deshielos
de los nevados, lagunas y precipitaciones del flanco oriental de la Cordillera Oriental.

La principal cuenca es b del rio Inambari que recolecta las aguas de casi & 90%,
teniendo como colectores principales a los rios Inambari, San Gaban y d Araza o
Marcapata.

Rio San Gaban

Tiene sus nacientes en las faldas de los nevados Queroni, Viajota y Toldoaueri,
ubicados en la hoja de Macusani, donde se forman varios afluentes gue a unirse toman
el nombre de rio Macusani, & mismo que presenta una trayectoria S-N cruzando €
pueblo del mismo nombre y recibe los tributarios adyacentes. A la altura del flanco
oriental del cerro Chullo confluye con el rio Corani (que tiene sus nacientes en las
lagunas Suyto Cocha, Jatun Ccomer Cocha y Asnococha), denomindndose entonces
o San Gaban e cual recbe d drenaje de quebradas importantes como Chuami y
Chiartita principaimente en época de avenidas.

En Chacaneque confluye con e rio Chiamayo para conformar el ric San Gaban,
recibiendo & aporte de sus tributarios Carmen, Payachaca y San Isidro, conserva una
orientacién S-N. Finalmente inflexiona d Este para desembocar en € rio Inambari en
las inmediaciones de Puerto Manoca. El drenaje es de tipo dendritico a Sub-dendritico,
de densidad media a alta, tiene fuerte pendiente y de cauce torrentoso en su recorrido

inicial, siendo

.-'-"'"’.-'-._‘_\_\-""--. / 1
ioderada a suaves aguas abajo del pueblo homanimo.
b e
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GEOMORFOLOGIA

En & zona de estudio & relieve es abrupto y accidentado, pues comprende
segmento de b Cordillera Oriental y sus estribaciones nororiental y suroccidental. En
base a este relieve, se pueden distinguir zonas geomorfologicas bien definidas que es
zona de valles,

» ZONA DE VALLES

La zona de estudio comprende una parte de la Cordilera Oriental y, este territorio se
encuentra fuertemente bisectado por numeroses ries, riachuelos y arroyos. Entre los
rios principales se fiene Macusani-Ollachea-San Gaban.

Todos estos rios comparten, de manera general, caracteristcas morfologicas,
hidroldégicas y de régimen. Todos ellos, salvo los que nacen de B unidn de ofros rios,
tienen origen glaciar, pues se originan en uno u ofro flanco de la cordillera y, por tanto,
¢l valle, en sus nacientes, presenta seccidn transversal en “U* la cual cambia
progresivamente ric abajo a seccidn transversal en “V", de origen fluvial. Asimismo,
estos valles presentan variadas direcciones a lo largo de su perfil longitudinal, debido a
un contrcl estructural, ya que las rocas sobre ias cuales se han formado, se encuentran
fuertemente fracturadas, falladas y plegadas como consecuencia de les diversas fases
de deformacidn tectdnica que han actuado sobre ¢lias durante b formacidn de b
Cordillera de los Andes.

A continuacién, describiremos e valle del rio Macusani — Ollachea - San Gaban que se

distinguen del resio por su longitud y amplitud de cuenca de recepcion, asi como por la
amplitud de su seccidn fransversal.

Vatle del rio Macusani = San Gaban - San Gaban

E rio Macusani nace & pie del nevado San Francisco aproximadamente a 18 km & Sur
del pueblo de Macusani, hasta su confluencia con d rio Corani toma & nombre del rio
Macusani y de alli hasta la localidad de Tunguini toma & nombre de rio San Gabéan; de

alli hasta su confluencia con € rio Marcapata-Araza toma & nombre de ric San Gabéan.

El valle de este rio es de origen glaciar en la cuarta parte inicial de su longitud, & resto
e de origen fiuvial y ha sido formado sobre rocas de diversa naturaleza como las
ignimbritas Macusani, volcano-sedimentarias del Grupo Mitu, sienita nefelinica, dioritas
y granodioritas del intrusivo San Gaban vy las cuarcitas de ke Formacién Sandia.

A lo largo de su recorrich presenta diferentes direcciones locales, pero mantiene una
direcciéngeneral predominante, queen ¢ drea de estud'iﬂd:éié‘?;N)
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Desde sus nacientes hasta kb localidad de Huiquisa & valle es poco profunde, con
laderas de suave pendiente (20° a 30°% y cauce anchec y plano. A partir de esta
localidad, el valle se hace cada vez mas profundo, sus laderas presentan pendientes
mas fuertes (45° a 60°) y & cauce se estrecha considerablemente. B estrechamiento
de su cauce y la fuerte pendiente longitudinal (7% en promedio) han impedido kb
formacién de mas grandes y numerosas terrazas fluviales que hubieran favorecido el
desarrolio agricola y ganadero de la zona.

GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos geodin@micos externos que tienen lugar en la zona de estudio, son los
correspondientes a los procesos de erosion-sedimentacion fluvial y de deslizamiente de
sueios

Procesos de Erosion-Sedimentacion

Las precipitaciones pluviales son mayores, k diferencia de aitura enfre las cumbres
nevadas y ¢ llano amazonico es del orden de los 3 500 y 4 000 m, k& pendiente de los
cauces de los rios es mas fuerte asi como & caudal es mayor en comparacion con & de
los rios del flanco occidental. Estas caracteristicas hidrologicas y geomorfoldgicas de
este flanco favorecen € proceso de erosién fluvial dentro de los limites de la zona de
estudio. Sin embargo, & proceso de sedimentacion ocurre pero, muy atenuado y
limitade a aigunos puntos de confluencia entre dos rios, como es e caso de k
confluencia de los rios Macusani-Corani, San Gaban-Chiamayo, San Gaban-Huari
Huari, donde se han formado pegueias terrazas fluviales cuyas dimensiones, forma y
potencia es modificada de tiempo en tiempo, segun b intensidad de las avenidas de los
rios.

Proceso de Deslizamiento de Suelos

Este proceso se desarrolla también en € flanco oriental més notoriamente que en el
flanco occidental y se localiza en las laderas de los valles principales de la zona, debido
a k fuerte pendiente de dichas laderas, cuya inclinacion fluctia entre los 45° y 60°.

ESTRATIGRAFIA

En la zona de estudic se puede apreciar diferentes tipos de rocas intrusivas y
sedimentaras que describiremos a continuacion.

Bl Paleozoico inferior, estd representado por Formacion Sandia y la Formacién
Ananea, Aflorsen la mayor parl\_e en la zona de estudio.
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