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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Maria

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : . N° de serie del instrumento :

. Marca : . N° de serie de sonda :

. Modelo : . Intervalo de Indicación :

. Identificación : . Resolución : 0,1uS /cm  -1uS /cm -0,01mS /cm 

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-09

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad

especifica certificados, según procedimiento "PC-022 Calibración de conductímetros" de INDECOPI.

7 Condiciones  Ambientales.

Inicial

Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

10 Observaciones

a)  Los resultados están dados a la temperatura de 25 °C.

b)  La precisión del instrumento declarado en el manual del fabricante es: ± (0,5 % de la lectura)

* La calibración del medidor de conductividad se realizó en el Multiparámetro. 

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura 

k =2,  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del trabajo

● La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de

la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

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

0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm

realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

Medidor de Conductividad*

CC17523 2019-08-06

IncertidumbreValor del patrón

2019-06-22

2019-07-13

Código Interno

23,5

Patrón usado

2018-11-16

Fecha de Emisión

CC17452

7 uS/cm

LA-531-2018

F. Vencimiento

56,6

23,7 51,6

N° de lote o N° de certificado

HACH

HQ40d

602264710039

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

0,05 mS/cm

MRC 99 uS/cm GGP-S-04.39

1411 uS/cm

100,9 uS/cm

1410 uS/cm

99,0 uS/cm

9,98 mS/cm

MRC 1410 uS/cm

Indicación del instrumento

MRC 9992 uS/cm

2,2 uS/cm

1 uS/cm

1,9 uS/cm

-0,01 mS/cm9,99 mS/cm

CC17355GGP-S-05.34

GGP-S-07.33

Error
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Maria

3 Datos del Instrumento

.  Instrumento de medición : . N° de serie del instrumento :

. Marca : . N° de serie de sensor :

. Modelo : . Intervalo de Indicación : -10,0 °C a 110,0 °C

. Identificación :  . Resolución : 0,1  °C
 

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-10-31

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación siguiendo el procedimiento "PC-017  Calibración de Termómetros

Digitales" Edición 2° de INDECOPI

7 Condiciones Ambientales

Inicial

Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del termómetro + Corrección.

10 Observaciones

a) La profundidad de inmersión del sensor fue de 6 cm

b) El tiempo de estabilización de temperatura fue de 6 minutos.

c) La precisión del instrumento es ± 0,4 °C

* La calibración del termómetro digital se realizó en la sonda de conductividad en el Multiparámetro.

● Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor 

de cobertura k =2  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del

● La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de

la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

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

Incertidumbre          

35,01 35,0 0,01 0,09

GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM

20,02 0,02 0,09

2019-08-22

GGP-26

(°C)(°C)

LT-417-2017 INACAL/DM

(°C) (°C)

20,0

2019-08-09

trabajo realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

10,00 10,0 0,00 0,11

Indicadores digitales con 

sensores de termistor de 

resolución de 0,001 °C

2018-11-14

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

23,7 61,2

602264710039

Fecha de Emisión

T.C.V.                                            Indicación del Termómetro Corrección                                                            

HACH 172932588026

Termómetro digital*

  LA-494-2018

150500000929

HQ40d

Patrón Usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

24,0
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Maria

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medición : . N° de serie del Instrumento :

. Marca : . N° de serie sonda                   :

. Modelo : . Intervalo de Indicación          :

. Identificación : . Resolución                               : 0,01 pH

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-11-09

6 Método de calibración.

La calibración se realizó por comparación de la indicación del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de pH 

7 Condiciones Ambientales.

Inicial

Final

8 Trazabilidad

MRC pH 4

MRC pH 7

MRC pH 10

9 Resultados de medición

10 Observaciones

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

b) El coeficiente de correlación obtenido es: 1,000

c)

* La calibración del medidor de pH se realizó en el Multiparámetro.

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor de cobertura k =2 

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

●

●

●

Fecha de emisión

2018-11-16

CC537296

Error (pH)

0,000

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

Procedures",es: ± pH 0,03

0,004

-0,034

realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresión de la

Incertidumbre (pH)

incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.  

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


GGP-S-01.26 2020-02-22

9,97 10,004 0,013

GGP-S-03.28

2020-02-09GGP-S-02.26

2019-12-29

0,014

0,014

CC546363

CC543250

2,00 pH a 14,00 pH

Patrón usado Código Interno N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

23,6 57,6

23,5 58,0

certificados, según procedimiento PC 020 Calibración de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

LA-530-2018

7,01 7,006

Indicación del Instrumento (pH) Valor del patrón (pH)

4,00 4,000

Medidor de pH*

HACH

HQ40d

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del trabajo

602264710039

150500000929

172642568053
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1 Cliente : ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA

2 Dirección : Av. Faustino Sánchez Carrión Nro. 603 Lima - Lima - Jesús Maria

3 Datos del Instrumento

.  Instrumento de medición : . N° de serie del instrumento :

. Marca : . N° de serie de sensor :

. Modelo : . Intervalo de Indicación : 0,0 °C a 50,0 °C

. Identificación :  . Resolución : 0,1  °C
 

4 Lugar de calibración : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibración : 2018-10-31

6 Método de calibración

La calibración se realizó por comparación siguiendo el procedimiento "PC-017  Calibración de Termómetros

Digitales" Edición 2° de INDECOPI

7 Condiciones Ambientales

Inicial

Final

8 Trazabilidad

9 Resultados de medición

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicación del termómetro + Corrección.

10 Observaciones

a) La profundidad de inmersión del sensor fue de 7,5 cm

b) El tiempo de estabilización de temperatura fue de 6 minutos.

c) La precisión del instrumento es ± 0,4 °C

* La calibración del termómetro digital se realizó en la sonda de pH en el Multiparámetro.

● Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medición son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

● La Incertidumbre de medición expandida reportada es la incertidumbre de medición estándar multiplicada por el factor 

de cobertura k =2  de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

● Los resultados emitidos son válidos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibración.

● Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las características del

● La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guía para la expresión de

la incertidumbre de medida" primera edición, septiembre 2008 CEM.

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

  LA-493-2018

150500000929

HQ40d

Patrón Usado Código Interno N° de Certificado F. Vencimiento

23,8
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61,0

HACH 172642568053

Termómetro digital*

2018-11-14

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)

23,5 60,1

602264710039

Fecha de Emisión

T.C.V.                                            Indicación del Termómetro Corrección                                                            

2019-08-09

trabajo realizado, el mantenimiento, conservación y el tiempo de uso del instrumento.

10,00 10,0 0,00 0,11

Indicadores digitales con 

sensores de termistor de 

resolución de 0,001 °C

GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM

20,02 -0,08 0,09

2019-08-22

GGP-26

(°C)(°C)

LT-417-2017 INACAL/DM

(°C) (°C)

20,1

Incertidumbre          

35,01 35,1 -0,09 0,09
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MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS 
Resolución 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 Generación 
Eléctrica San Gabán S.A., mediante el cual solicitó la evaluación del “Informe de Identificación de 
Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán II”, ubicada en los distritos de Ollachea, 
Ayapata y San Gabán, 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 artículo 91 del Reglamento de Organización y Funciones del 
Ministerio de Energía y Minas, aprobado con Decreto Supremo N° 031-2007-EM y sus 
modificatorias, la Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad (en adelante, DGAAE), 
tiene entre sus funciones el expedir autos y resoluciones directorales en el ámbito de su 
competencia; 
 
Que, la Única Disposición Complementaria Derogatoria del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM 
aprobó los Estándares de Calidad Ambiental para Suelo (en adelante, ECA para Suelo) y derogó: el 
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprobó los ECA para Suelo, así como el Decreto 
Supremo N° 003-2014-MINAM, que aprobó la Directiva que establece el procedimiento de 
adecuación de los instrumentos de gestión ambiental a nuevos Estándares de Calidad Ambiental; 
 
Que, la Única Disposición Complementaria Derogatoria del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, 
que aprobó los Criterios para la Gestión de Sitios Contaminados, derogó el Decreto Supremo N° 
002-2014-MINAM que aprobó disposiciones complementarias para la aplicación de los ECA para 
Suelo; 
 
Que, la Primera Disposición Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM 
dispuso que los procedimientos administrativos vinculados con la presentación y evaluación de 
Informes de Identificación de Sitios Contaminados y Planes de Descontaminación de Suelos 
iniciados antes de la entrada en vigencia de dicha norma, podrán continuar su trámite bajo las 
normas vigentes al momento de su presentación, salvo que las autoridades sectoriales 
competentes establezcan lo contrario en las normas específicas que emitan para la gestión de sitios 
contaminados; 
 
Que, la Segunda Disposición Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 012-2017-
MINAM, señala que en tanto no se aprueben las guías referidas en dicha norma, serán de 
aplicación supletoria las guías aprobadas por el Ministerio del Ambiente, es decir, la Guía para el 
Muestreo de Suelos y la Guía para la elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos 
aprobadas mediante la Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM; 
 
Que, mientras las autoridades sectoriales competentes, en coordinación con el Ministerio del 
Ambiente, no aprueben la regulación específica de acuerdo a la Primera Disposición 

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 Dirección General de Asuntos 
Ambientales de Electricidad continuará con el trámite de los procedimientos en curso sobre la 
evaluación de los Informes de Identificación de Sitios Contaminados bajo la norma vigente al 
momento de presentación del referido instrumento, es decir, los Decretos Supremos N° 002-2013-
MINAM y N° 002-2014-MINAM, así como la Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM; 
 
Que, con Registro N° 2532518 del 7 de setiembre de 2015, Empresa de Generación Eléctrica San 
Gabán S.A. (en adelante, el Titular) presentó ante la Dirección General de Asuntos Ambientales 
Energéticos, ahora Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad1 del Ministerio de 
Energía y Minas (en adelante, Minem), el “Informe de Identificación de Sitios Contaminados de la 
Central Hidroeléctrica San Gabán II” para su respectiva evaluación; 
 
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 evaluación ambiental desde su 
presentación, formulación de observaciones y levantamiento de las mismas al IISC del Proyecto, 
teniendo como último actuado de parte del Titular, el Registro N° 3640215 del 9 de enero de 2024 
que presentó a la DGAAE como información complementaria, para subsanar las observaciones 
señaladas 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 desvíos 
ambientales sobre el componente suelo en la Central Hidroeléctrica San Gabán 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 cumplió 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 IISC; 
 
Que, conforme al artículo 6 del Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, para la Fase de 
Identificación se consideran dos etapas: la evaluación preliminar y el muestreo de identificación, 
precisado que, si como resultado de la evaluación preliminar no se presentan indicios o evidencias 
de contaminación en el sitio, se concluye con la fase de identificación y las siguientes fases de 
evaluación. En este sentido, de la investigación histórica y el levantamiento técnico del área de 
evaluación de la Central Hidroeléctrica San Gabán II, se concluye que no se presenta indicios o 
evidencias de contaminación del suelo, por lo que, la Fase de Identificación concluye con la 
Evaluación Preliminar realizada. En consecuencia, corresponde otorgar conformidad al IISC; 
 
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 Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM; 
 
SE RESUELVE: 
 
Artículo 1°.- OTORGAR CONFORMIDAD al “Informe de Identificación de Sitios Contaminados de la 
Central Hidroeléctrica San Gabán II”, presentado por Empresa de Generación Eléctrica San Gabán 
S.A., ubicada en los distritos de Ollachea, Ayapata y San Gabán, 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 Resolución Directoral y forma 
parte integrante de la misma.  

                                                 
1 El 20 de agosto de 2018 se publicó el Decreto Supremo N° 021-2018-EM, que modifica el Reglamento de Organización y Funciones del 

Ministerio de Energía y Minas, en el cual se establecieron las funciones de la Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad. En ese 
sentido, actualmente la DGAAE es la Dirección General que tiene la función de implementar acciones en el marco del Sistema Nacional de 
Gestión 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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Artículo 2°.- Remitir a  por Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A. la presente Resolución 
Directoral y el Informe que la sustenta, para su conocimiento y fines correspondientes. 
 
Artículo 3°.- Remitir a la Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas del Organismo de 
Evaluación y Fiscalización Ambiental, copia de la presente Resolución Directoral y de todo lo 
actuado en el presente procedimiento administrativo, para su conocimiento y fines 
correspondientes de acuerdo a sus competencias. 
 
Artículo 4°.- Publicar en la página web del Ministerio de Energía y Minas la presente Resolución 
Directoral y el Informe que la sustenta, a fin de que se encuentre a disposición del público en 
general.  
 
 

Regístrese y Comuníquese, 
 
 
 
 
 

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

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 06RWK1VF

Visado digitalmente por CALDERON VASQUEZ
Katherine Green FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energía y Minas
Motivo: Visación del documento
Fecha: 2024/01/12 11:47:16-0500

Firmado digitalmente por COSSIO WILLIAMS
Juan Orlando FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energía y Minas
Motivo: Firma del documento
Fecha: 2024/01/12 12:35:23-0500
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“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Año del Bicentenario, de la consolidación de nuestra Independencia, y de la conmemoración de las heroicas batallas de Junín y 

Ayacucho”

1 de 14Av. Las Artes Sur 260, San Borja 
Central telefónica: (01) 5100 300
www.gob.pe/minem

INFORME N° 0025-2024-MINEM/DGAAE-DEAE

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

Asunto : Informe final de evaluación del “Informe de Identificación de Sitios 
Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán II”, presentado por la 
Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A. 

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

Fecha : San Borja, 12 de enero de 2024

Nos dirigimos a usted, en relación 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 Generación Eléctrica San Gabán S.A., 
(en adelante, el Titular) presentó ante la Dirección General de Asuntos Ambientales Energéticos, 
ahora Dirección General de Asuntos Ambientales de Electricidad1 del Ministerio de Energía y Minas 
(en adelante, Minem), el “Informe de Identificación de Sitios Contaminados de la Central 
Hidroeléctrica San Gabán II”, para su respectiva evaluación.

Registro N° 2565773 (I-19253-2019) del 31 diciembre de 2015, el Titular presentó a la Dirección 
General de Asuntos Ambientales Energéticos información complementaria al “Informe de 
Identificación de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán II”, para su respectiva 
evaluación. 

Registro N° 2575990 (I-19264-2019) del 4 de febrero de 2016, el Titular presentó a la Dirección 
General de Asuntos Ambientales Energéticos nueva información complementaria al “Informe de 
Identificación de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán II”, para su respectiva 
evaluación. 

Auto Directoral N° 321-2017-MEM-DGAAE del 30 de diciembre de 2017, la Dirección General de 
Asuntos Ambientales Energéticos otorgó al Titular un plazo de cinco (5) días hábiles para presentar 
los requisitos mínimos para poder dar inicio a la evaluación 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 solicitó a la Dirección General de Asuntos 
Ambientales Energéticos que le otorgue una prórroga de cinco (5) días para presentar la información 
solicitada. 

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

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Auto Directoral N° 075-2018-MEM-DGAAE del 15 de febrero de 2018, la Dirección General de 
Asuntos Ambientales Energéticos otorgó a la Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A., la 
prórroga solicitada. 

Registro N° 2791143 del 28 de febrero de 2018, el Titular remitió a la Dirección General de Asuntos 
Ambientales Energéticos Información Complementaria al “Informe de Identificación de Sitios 
Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán II”. 

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

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

Registro N° 3640215 del 9 de enero de 2024, el Titular presentó a la DGAAE, información 
complementaria al levantamiento de observaciones señaladas en el Informe N° 0485-2019-
MINEM/DGAAE-DEAE. 

II. MARCO NORMATIVO APLICABLE:

La Única Disposición Complementaria Derogatoria de los Estándares de Calidad Ambiental para 
Suelo, aprobados mediante Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, derogó el Decreto Supremo N° 
002-2013-MINAM, que aprobó los Estándares de Calidad Ambiental (en adelante, ECA) para Suelo y 
el Decreto Supremo N° 003-2014-MINAM, que aprobó la Directiva que establece el procedimiento 
de adecuación de los instrumentos de gestión ambiental a nuevos ECA.

Asimismo, la Única Disposición Complementaria Derogatoria de los Criterios para la Gestión de Sitios 
Contaminados, aprobados mediante el Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, derogó el Decreto 
Supremo N° 002-2014-MINAM, que aprobó disposiciones complementarias para la aplicación de los 
ECA para Suelo.

Igualmente, la Primera Disposición Complementaria Transitoria de los Criterios para la Gestión de 
Sitios Contaminados, aprobados mediante Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, dispuso que los 
procedimientos administrativos vinculados con la presentación y evaluación de Informes de 
Identificación de Sitios Contaminados (en adelante, IISC) y Planes de Descontaminación de Suelos 
(PDS), iniciados antes de la entrada en vigencia de dicha norma, podrán continuar su trámite bajo 
las normas vigentes al momento de su presentación, salvo que las autoridades sectoriales 
competentes establezcan lo contrario en las normas específicas que emitan para la gestión de sitios 
contaminados.

En ese sentido, la Segunda Disposición Complementaria Transitoria de los Criterios para la Gestión 
de Sitios Contaminados, aprobados mediante Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, señala que en 
tanto no se aprueben las guías referidas en la citada norma, serán de aplicación supletoria las guías 
técnicas aprobadas por el Ministerio del Ambiente, en este caso, la Guía para la elaboración de los 
Planes de Descontaminación de Suelos, aprobada mediante la Resolución Ministerial N° 085-2014-
MINAM.

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Por lo que, mientras no se apruebe la regulación específica a la que se refiere la Primera Disposición 
Complementaria Final de los Criterios para la Gestión de Sitios Contaminados, aprobados mediante 
Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM, la DGAAE continuará con el trámite de los procedimientos 
en curso sobre la evaluación de los IISC bajo la norma vigente al momento de presentación del 
referido instrumento, es decir, los Decretos Supremo N° 002-2013-MINAM y N° 002-2014-MINAM, 
así como la Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM.

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

III. DEL INFORME DE IDENTIFICACION DE SITIOS CONTAMINADOS:

De acuerdo con el IISC presentado, el Titular declaró lo que a continuación se resume:

3.1 Datos Generales:

 Datos del Titular. 
Razón Social: Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A.
RUC: 20262221335
Dirección: Av. Floral N° 245, Barrio Bellavista, Puno, Puno, Puno. 

 Datos de la empresa que elaboró el IISC.
Razón Social: Territorio y Medio Ambiente S.A.C.
R.U.C.: 20509921441
Dirección: Av. José Gálvez Barrenechea Nro. 566 Urb. Corpac (Of. 401), San Isidro – Lima. 

3.2 Objetivo:

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

3.3 Información del sitio: 

 Títulos de propiedad, contratos de arrendamiento, concesiones u otros. Señala que mediante 
Resolución Suprema N° 026-97-EM, el Minem aprobó la concesión definitiva de Generación Eléctrica 
para la C.H. San Gabán, en el área determinada por los límites 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 Gabán II (casa de máquinas; subestación eléctrica San Gabán II; 
campamento Villa de Residentes).

 Ubicación. La C.H. San Gabán II se encuentra ubicada sobre los distritos de Ollachea, Ayapata y San 
Gabán, provincia de Carabaya, departamento de Puno, aproximadamente a 290 km al norte de la 
ciudad de Juliaca. A continuación, se indican las coordenadas de ubicación de las áreas de estudio 
en la C.H. San Gabán II:      

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Cuadro 1. Coordenadas de ubicación de las áreas de evaluación de la C.H. San Gabán II2

Campamento Villa de Residentes
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur

Vértice Este Norte
V01 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 

Subestación San Gabán II
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur

Vértice Este Norte
V1 341 679 8 490 831
V2 341 689 8 490 841
V3 341 711 8 490 844
V4 341 720 8 490 829
V5 341 756 8 490 778
V6 341 785 8 490 718
V7 341 750 8 490 685
V8 341 725 8 490 699
V9 341 664 8 490 788

V10 341 663 8 490 803
V11 341 673 8 490 815
V12 341 700 8 490 820

Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215 

Central Hidroeléctrica San Gabán II - Casa de Máquinas
Coordenadas UTM (WGS 84) Zona 19 Sur

Vértice Este Norte
V1 342 421 8 490 558
V2 342 431 8 490 542
V3 342 388 8 490 514
V4 342 378 8 490 530
V5 342 383 8 490 533
V6 342 380 8 490 539
V7 342 384 8 490 542
V8 342 388 8 490 536

Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215 

2 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 1 y 2 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 1.

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Imagen 1.

Fuente: Folio 1 del Registro N° 3640215 
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Fuente: Folio 2 del Registro N° 3640215 

 Uso actual e histórico del suelo. El uso actual del suelo corresponde a la C.H. San Gabán II donde se 
emplazan la casa de máquinas, subestación eléctrica San Gabán II y campamento Villa de Residente. 
Respecto al uso histórico se indica que anteriormente los suelos donde se encuentran las 
instalaciones de la C.H. San Gabán II fueron áreas destinadas para el cultivo de papa, membrillo y 
otros alimentos de los comuneros del distrito de San Gabán. 

3.4 Descripción de los componentes objeto de IISC:

 Mapa de procesos. El proceso de generación de energía eléctrica inicia con la recepción de agua 
proveniente del río San Gabán, 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 
1 y 2 (cada una genera 55 MW) y luego de pasar por el sistema de intercambio de calor, es devuelta 
al río San Gabán. De otro lado, la energía generada llega a los transformadores de potencia 1 y 2 de 
13.8 kV/138 kV. En la siguiente imagen se presenta el mapa de proceso de la C.H. San Gabán II:

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Imagen 2. Mapa de Procesos de la C.H. San Gabán II3

  

Fuente: Folio 2 del Registro N° 2996302 (versión digital) 

Cabe señalar que el Titular aclaró que cuenta con grupos de emergencia que funcionan con diésel, 
los cuales operan por periodos cortos en caso de emergencia para suministro interno más no para 
comercialización. 

 Materia prima, insumos químicos, productos y residuos4. Durante el año 2015 utilizó, 
aproximadamente, 4436 galones de biodiesel, 83 galones de lubricantes, 55 galones de aceite 
dieléctrico y 600 galones de diésel. Respecto a la generación de residuos sólidos peligrosos, durante 
el año 2015 el Titular generó 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, baterías de vehículos, entre otros.   

 Sitios de disposición y descarga. Cuenta con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), 
la cual depura agua residual que posteriormente utiliza para el riego de áreas verdes de la central. 
Respecto a la disposición y descarga de los residuos sólidos peligrosos, los residuos sólidos peligrosos 
son almacenados en áreas que cuentan con piso de concreto e impermeabilización con 
geomembrana; posteriormente, los residuos sólidos peligrosos son recogidos para ser dispuestos a 
través de una EPS-RS o EO-RS, según 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 ejecución es trimestral y semestral. De acuerdo a lo indicado por el Titular, durante el 
año 2015 cumplió con emitir los siguientes informes:   

Cuadro 2. Informes de monitoreo dirigidos a la autoridad
Entidad Base legal Reporte

Plan anual de manejo ambientalOrganismo 
de 

Reglamento de la Ley 27314 D.S. N° 
057-2004-PCM Art. 115 Declaración de manejo de residuos (anual)

3 Véase Levantamiento de Observaciones, folio 2 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 2.

4 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 3 y 4 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 3. 

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Entidad Base legal Reporte
D.S. N° 057-2004-PCM Art. 41, 42 y 

43
Manifiesto de manejo de residuos sólidos (anual)

Informe anual de gestión ambiental 

Evaluación y 
Fiscalización 
Ambiental - 

OEFA OSINERGMIN N° 245-2007-OS-CD Calidad de agua mensual de C.H. San Gabán II (envío 
trimestral)
Programa de monitoreo de calidad ambiental de la C.H. 
San Gabán II (semestral) – Villa residentes – Subestación 
– Casa de máquinas
Programa de monitoreo de agua potable - Villa residentes 
(semestral)

OEFA Y 
MINEM OSINERGMIN N° 245-2007-OS-CD

Programa de monitoreo de aguas servidas – Villa 
residentes (semestral)

Fuente: Folio 59 del Registro N° 2575990

 Estudios específicos dentro del predio. El Titular cuenta con los siguientes estudios desarrollados 
en la C.H. San Gabán II:  

i. Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por la Dirección 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 Resolución 
Directoral N° 114-2014-OEFA/DFSAI del 27 de febrero de 2014, el Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA sancionó al Titular por incurrir en la conducta infractora, relacionada 
al manejo inapropiado de residuos sólidos en la operación de la C.H. San Gabán II, y por no contar 
con un sistema de contención de combustible estanco.  

3.5 Características generales del sitio5:

 Geología. De acuerdo al boletín N° 042 – Geología de la Cordillera Occidental y Altiplano al Oeste del 
Lago Titicaca Sur del Perú, Cuadrángulo Juliaca 31v, y boletín 090 – Geología de los Cuadrángulo de 
Corani y Ayapata, carta 28u, ambos documentos emitidos por el Ingemmet, el área de estudio forma 
parte de la Cordillera Oriental de la vertiente amazónica del país, razón por la cual se caracteriza por 
presentar pizarras negras y cuarcitas, así como cuerpos intrusivos constituidos por granitos. De 
acuerdo al mapa geológico (Folio 167 del Registro N° 2575990) la zona del campamento Villa de 
Residentes se encuentra emplazada sobre la formación Qh-al (depósitos aluviales, gravas y arenas), 
mientras que las zonas “subestación San Gabán II” y “Casa de máquinas” se encuentran sobre la 
formación OS-s (cuarcitas, metareniscas, lutitas y pizarras).

 Hidrogeología/Hidrología. Señala que, de acuerdo a la información que extrajo del Geoservidor del 
Ministerio del Ambiente y del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico - INGEMMET, no cuenta con 
información sobre la profundidad del nivel freático en el área de estudio. Respecto a la hidrología 
del área, señala que las instalaciones de la C.H. San Gabán II se encuentran ubicadas en la cuenca del 
río Inambari, colector del río San Gabán que se caracteriza por ser torrentoso; asimismo, precisa que 
existen aproximadamente 28 lagunas en la cuenca que aportan escurrimiento hacia el río San Gabán, 
cuerpo de agua que colinda con las operaciones de la central hidroeléctrica.

 Topografía. De acuerdo a la Carta Nacional en escala 1:100000 y al Software Google Earth, las áreas 
de estudio se encuentran entre los 1700 a 2200 msnm. Cabe señalar que el Titular presentó los 

5 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 4 y 5 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 4.
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planos topográficos conteniendo las curvas de nivel maestra y secundaria de las áreas de estudio. 
Ver plano topográfico N° 170 del Registro N° 2575990. 

 Clima. Según información de parámetros meteorológicos que extrajo de los reportes de monitoreo 
ambiental que realiza y del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) en 
la estación Juliaca (2016), la temperatura ambiental oscila entre los 16 a 22°C, la humedad relativa 
se registró entre los 50 a 70% con vientos cuya dirección predominante es sureste (SE).   

 Cobertura vegetal. Señala que, de acuerdo a la información que extrajo del Geoservidor del 
Ministerio del Ambiente, en las áreas colindantes con las instalaciones identificó la presencia de 
pajonales de chilligua, bosques de fondo de valle de montaña, entre otros. 

3.6 Identificación de sitios contaminados:

 Información de fuentes potenciales de contaminación.

 Fugas y derrames. De acuerdo al Levantamiento técnico del sitio realizado por el Titular, señala 
que no identificó fugas o derrames visibles en las áreas de estudio, con excepción del almacén 
de aceites donde observó la presencia de manchas sobre el piso de concreto.

 Zona de tanques de combustible, insumos químicos, etc. Indica que en la sala de grupos 
electrógenos de la subestación 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 contención. 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 contención. Asimismo, cuenta con dos (2) tanques soterrados para el 
almacenamiento de diésel y gasolina de 2500 galones cada uno. 

 Áreas de almacenamiento de sustancias y residuos. En el área de subestación eléctrica San 
Gabán II, cuenta con un almacén de baterías, el mismo que se encuentra sobre un piso de 
concreto en un ambiente restringido. De otro lado, en el área de campamento Villa Residente, 
cuenta con un almacén de sustancias y materiales peligrosos, el almacén se encuentra sobre piso 
de concreto y las sustancias líquidas son almacenados sobre bandejas de contención, según se 
observa en el registro fotográfico del IISC. Respecto al área de almacenamiento de residuos 
sólidos peligrosos, esta área se encuentra ubicada al interior de la caverna sobre geomembrana. 

 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 área 
cuenta con canaletas de drenaje de aguas pluviales. De otro lado, las zonas de carga y descarga 
de combustibles en la C.H. San Gabán II, las constituyen la sala de diésel ubicada en la subestación 
eléctrica y el grifo ubicado en el campamento Villa Residente. 

 Áreas sin uso específico y otros6. En la C.H. San Gabán II las áreas sin uso específico corresponden 
al almacén de repuestos electrónicos, 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 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 5.
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 Focos potenciales de contaminación. 

 Priorización y validación. Según lo señalado, para realizar la priorización y validación de focos, el 
Titular utilizó el elemento orientativo N° 4 de la Guía para la Elaboración de PDS, aprobada 
mediante la Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM. En este contexto, del análisis de 
información y levantamiento técnico de sitio el Titular ha determinado lo siguiente: 

 
Cuadro 3. Priorización y validación de los focos potenciales de la C.H. San Gabán II

Unidad Sub-unidad Criterio adoptado Nivel de 
evidencia

Sustancia de 
interés + 
relevante

Generadores

Los materiales usados son diésel y lubricantes. El Área de generadores 
se encuentra dentro de la caverna (roca), por lo tanto, no se considera 
a esta área 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 -

Casa de 
máquinas

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 áreas como foco potencial al suelo. La roca 
está sana y no presenta fisuras o fracturas por las que pudiera percolar 
el contaminante por lo que supone una barrera natural. Además, no 
hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin 
evidencia -

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 área como foco potencial, 
debido a que el contaminante tendría que atravesar el concreto. 
Además, no hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin 
evidencia -

Grupo 
electrógeno 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 área 
como foco potencial, debido a que el contaminante tendría que 
atravesar el concreto. Además, no hay antecedentes ni evidencias de 
derrames. 

Sin 
evidencia -

Tanque de diésel

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

Sin 
evidencia -

Subestación 
electica San 

Gabán II

Sala de baterías

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

Sin 
evidencia -

Taller mecánico

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

Sin 
evidencia -

Sala de grupos 
electrógeno

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

Sin 
evidencia -Campamento 

Villa 
Residentes

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 conservación. Sin embargo, 
la instalación presenta sustancias potencialmente contaminantes para 
el suelo como diésel y gasolina y las posibles pérdidas al suelo de las 

Probable ++ F1, F2, F3 y 
BTEX

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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Unidad Sub-unidad Criterio adoptado Nivel de 
evidencia

Sustancia de 
interés + 
relevante

sustancias mencionadas suelen ocurrir ya sea de los tanques enterrados 
o de los surtidores, por errores de los operarios. Por lo cual, esta 
instalación ha sido identificada como foco potencial de contaminación.

Almacén de 
sustancias y 
materiales 
peligrosos

Se almacena gases comprimidos tales como dióxido de carbono (CO2), 
freón 22, argón, entre otros. El Área del almacén se encuentra sobre 
una base de concreto, por lo tanto, no se considera a esta área como 
foco potencial, debido a que el contaminante tendría que atravesar el 
concreto. Además, no hay antecedentes ni evidencias de derrames.

Sin 
evidencia -

Almacén temporal 
de residuos 

sólidos peligrosos

El almacén temporal se encuentra en una caverna (roca) donde la base 
es cubierta por geomembrana, por lo tanto, no se considera a esta área 
como foco potencial.

Sin 
evidencia -

Almacén de 
pinturas

Se almacena pinturas en recipientes. El almacén se encuentra sobre una 
base de concreto, por lo tanto, no se considera a esta área como foco 
potencial.

Sin 
evidencia -

Almacén de 
aceites

Se almacena aceite dieléctrico y lubricantes en cilindros metálicos. El 
almacén presenta base de concreto. Cuenta con canaletas de 
derivación que dirigen los fluidos hacia un pozo de contención ubicado 
en el entorno inmediato del almacén. Sin embargo, se considera este 
almacén como foco potencial porque se ha evidenciado manchas muy 
pequeñas sobre en el suelo superficial en la entrada del almacén y otras 
manchas sobre el concreto mismo.

Probable ++ F2 y F3

Almacén de 
materiales 
generales

Los materiales almacenados, entre otros, son dos transformadores 
eléctricos de repuesto que almacenan a su vez aceite dieléctrico. El 
almacén se encuentra sobre una base de concreto, por lo tanto, no se 
considera a esta área como foco potencial. 

Sin 
evidencia -

Fuente: Folios 94 al 96 del Registro N° 2575990 

De otro lado, el Titular aclaró que las pruebas de estanqueidad las realizó durante el mes de mayo 
de 2006; no obstante, indicó 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 combustibles7. 
Asimismo, el Titular presentó las fichas de levantamiento técnico que refuerzan lo desarrollado 
en el cuadro 3 [folios 15 al 60 del Registro N° 2996302 (versión 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 razón de la evaluación 
que ejecutó para la priorización y validación. 

 Vías de propagación y puntos de exposición. 

 Características del uso actual y futuro. El uso actual corresponde a actividades de generación de 
energía eléctrica, el área es considerada como zona industrial, y de acuerdo a las características 
de la zona, el uso futuro es compatible con usos de tipo industrial.   

 Características del entorno. 

 Fuentes en el entorno. Señala que no identificó fuentes potenciales de contaminación en el 
entorno, toda vez que sus operaciones se encuentran colindantes con áreas agrícolas (consumo 
propio) y caseríos.   

7 Véase Levantamiento de Observaciones, folios 9 y 10 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 6.

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU

 282



“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Año del Bicentenario, de la consolidación de nuestra Independencia, y de la conmemoración de las heroicas batallas de Junín y 

Ayacucho”

12 de 14Av. Las Artes Sur 260, San Borja 
Central telefónica: (01) 5100 300
www.gob.pe/minem

 Focos y vías de propagación. Señala que no detectó focos potenciales de contaminación en el 
entorno próximo a la C.H. San Gabán II. 

 Plan de muestreo de Identificación. 

 Ubicación de los puntos de muestreo. Indica que con base al reconocimiento in situ y a los 
resultados de la priorización y validación de fuentes potenciales, ha establecido que en la C.H. 
San Gabán II, el Área de Potencial Interés (API) es el área del grifo y área de almacenamiento de 
aceites las cuales tienen una extensión total de 0,025 hectáreas8. 

En este contexto, el Titular diseñó su plan de muestreo de identificación, el cual comprendió la 
toma y análisis de cuatro (4) muestras. En el siguiente cuadro se detalla la ubicación de los puntos 
de muestreo: 

Cuadro 4. Ubicación de los puntos de muestreo
Coordenadas UTM

API Foco potencial Punto de 
muestreo

Numero de 
muestra Código

Este Norte
Parámetro

P1 1 P-1 342 697 8 483 000
Almacén de aceites

P2 1 P-2 342 694 8 483 019
F2 y F3

1 P-3
Campamento Villa 

Residente
Grifo P3

1 P-3-D*
342 727 8 482 930 F1, F2, F3 y 

BTEX
*Duplicado
Fuente: Folio 125 del Registro N° 2575990

 Parámetros analizados: los parámetros analizados fueron: Fracción de Hidrocarburos F1, F2, F3 
y BETEX9. 

Resultados del muestreo de identificación. Según 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 acreditación internacional otorgada por Consejo Holandés de Acreditación de 
acuerdo a la norma ISO/IEC 17025:2005, equivalente a la acreditación 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
Parámetros HTP-F1 HTP-F2 HTP-F3 Benceno Tolueno Etilbenceno Xileno
ECA Suelo

Industria extractiva 
(mg/kg MS)

500 5000 6000 0,03 0,37 0,082 11

Identificación 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 parámetros Fracción 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 reportó el parámetro Benceno igual al 
Límite de Detección de laboratorio corresponde a <0,05 mg/kg.  

8 Véase Levantamiento de Observaciones, folio 11 del Registro N° 2996302 (versión digital), en la que el Titular subsanó la 
observación N° 7.

9 Benceno, tolueno, etilbenceno y xileno. 

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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 Modelo conceptual. De acuerdo al modelo conceptual preliminar de la C.H. San Gabán II 
(teórico), la fuente primaria identificada es el almacenamiento de combustible, el mecanismo de 
liberación probable serían fugas, corrosión y derrames; el mecanismo de transporte podría darse 
por volatilización, dispersión y percolación, pudiendo afectarse el suelo y el agua subterránea. El 
detalle del modelo conceptual preliminar puede ser verificado en el folio 148 del Registro N° 
2575990. 

IV. EVALUACIÓN

4.1 Levantamiento de observaciones

Luego de la evaluación realizada a la documentación presentada por la Empresa de Generación 
Eléctrica San Gabán S.A., mediante el Informe N° 0485-2019-MINEM/DGAAE-DEAE la DGAAE 
formuló ocho (8) observaciones al IISC presentado por el Titular. No obstante, de la evaluación 
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. 

4.2 Análisis e interpretación de los resultados

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

Asimismo, de los resultados de análisis de las muestras de suelo se verificó que ningún parámetro 
analizado supera los valores establecidos en los ECA para Suelo Comercial/Industrial/Extractivos 
(vigente al momento de presentación del IISC), aprobados mediante el Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM. Además, se debe indicar que el IISC sigue los lineamientos de la Guía para la 
Elaboración de PDS y la Guía para el Muestreo de Suelos, aprobadas mediante Resolución Ministerial 
N° 085-2014-MINAM.

4.3 Resultados de la identificación 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 Gabán II no se han identificado sitios que superen los ECA para Suelo 
Comercial/Industrial/Extractivos. Por lo tanto, no corresponde pasar a la fase de caracterización ni 
elaborar un PDS.

V. CONCLUSIONES

Luego de la evaluación realizada a la documentación presentada por la Empresa de Generación 
Eléctrica San Gabán S.A.10, se ha verificado que ha cumplido con todos los requisitos establecidos en 
la Guía para la Elaboración de Planes de Descontaminación de Suelos y en la Guía de Muestreo de 
Suelos, aprobadas mediante Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM.

Por lo tanto, corresponde otorgar conformidad al Informe de Identificación de Sitios Contaminados 
de la C.H. San Gabán II, concluyéndose que no se requiere proseguir con la Fase de Caracterización 

10 Cabe precisar que, la evaluación del “Informe de Identificación de Sitios Contaminados de la Central Hidroeléctrica San Gabán 
II”, presentado por la Empresa de Generación Eléctrica San Gabán S.A., se ha realizado con base en la información recogida 
hasta la fecha de presentación 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 evaluación. 

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU
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de Suelos respecto del área de estudio al no haberse detectado sitios contaminados, dándose por 
finalizada la evaluación. 

VI. RECOMENDACIONES

Remitir el presente informe y la resolución directoral a emitirse a la Empresa de Generación Eléctrica 
San Gabán S.A., para su conocimiento y fines correspondientes.

Remitir copia del presente informe, la resolución directoral a emitirse y de todo lo actuado en el 
presente procedimiento administrativo a la Dirección de Supervisión Ambiental en Energía y Minas 
del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental, para su conocimiento y fines 
correspondientes de acuerdo al ámbito de sus competencias.

Publicar el presente informe en la página web del Ministerio de Energía y Minas, así como la 
resolución directoral a emitirse, a fin de que se encuentre a disposición del público en general.

Elaborado por:

Ing. Efraín A. Soto Mauricio
CIP N° 114583

Abog. Katherine Green Calderón Vásquez
CAL N° 42922

Visto el informe que antecede, y estando conforme con el mismo; cúmplase con remitir el presente al 
despacho del Director General para su trámite correspondiente. 

 Ing. Ronald E. Ordaya Pando
Director de Evaluación Ambiental de Electricidad 

Acceda al documento en http://pad.minem.gob.pe/BuscaTuDocumento, clave : 6ATJTIPU

Firmado digitalmente por SOTO MAURICIO Efrain
Antioquio FAU 20131368829 soft
Entidad: Ministerio de Energía y Minas
Motivo: Firma del documento
Fecha: 2024/01/12 10:52:05-0500

Firmado digitalmente por CALDERON VASQUEZ
Katherine Green FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energía y Minas
Motivo: Firma del documento
Fecha: 2024/01/12 10:55:38-0500

Firmado digitalmente por ORDAYA PANDO
Ronald Enrique FAU 20131368829 hard
Entidad: Ministerio de Energía y Minas
Motivo: Firma del documento
Fecha: 2024/01/12 11:01:13-0500

 285



Elaborado por: Huming Ingenieros S.A.C.   

ANEXO 06 

Test de Percolación y el estudio de Mecánica de Suelos. 
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Elaborado por: Huming Ingenieros S.A.C.   

ANEXO 07 
Test de Percolación y el estudio de Mecánica de Suelos 
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) 

1. INTRODUCCIN 

La zona a evaluar, se ublca hidrogr8.ticamente dentro de ta cuenca del rio lnambari, sub­ 
cuenca del rio San Gab8.n y dentro de la cual se encuentran la micro cuenca Huancarani 
- Villa Residencia, denominada tambi~n Rio San Gaban; se presenta precipitaciones 
importantes, el cual constituye la fuente de alimentaci6n permanente del rio San Gaban 
que es parte del Inambari; la que a su vez garantiza la disponibilidad del recurso hidrico 
para garantizar su producci~n de energia de la Empresa De Generaci~n El~ctrica San 
Gab~n S.A. 

Para el presente estudio, la infiltraci6n del agua posee un rol fundamental en las procesos 
de escorrentia como respuesta a una precipitacibn dada en una cuenca, dependiendo de 
su magnitud luvias de iguales intensidades, pueden producir caudales diferentes. Asi 
tambi~n lo es, el estudio de la recarga de acuiferos. La infiltraci6n depende de muchos 
factores, par lo que su estimaci~n confiable es bastante dificil y es imposible obtener una 
relacin (nica entre todos los par~metros que la condicionan. 

Por lo tanto de acuerdo a la normatividad, la percolaci6n manifiesta al paso lento de fluidos 
a trav~s de los materiales porosos, un ejemplo de este proceso es la filtracibn. Asi se 
originan los mantos fre~ticos subterr~neos. 

Pues bi~n, la infiltraci6n se define coma el proceso par el cual el agua penetra por la 
superficie del suelo y llega hasta los horizontes internos. La velocidad con la que el agua 
se infiltra en el suelo o tasa de infiltraci6n, es funci6n del tipo de suelo y de propiedades 
fisicas como textura y estructura del laboreo del terreno. 

El proceso de infi1traci6n es de gran atenci6n, pues constituye un factor importante para 
la economia del proyecto; a la vez que el agua infiltrada sirve para la alimentaci~n de las 
plantas y para la reserva subterr~nea que en determinado momenta aftora para ver nacer 
manantiales y corrientes de agua. Par otro lado, tambi~n constituye una alternativa para 
evitar inundaciones y erosi6n del suelo. 

En este sentido, el proceso de infiltraci6n de agua en el suelo ha sido estudiado debido a 
su importancia en el manejo del agua residual de la villa de residentes, con la finalidad de 
preservar la conservacion del recurso suelo, tratamiento de aguas residuales y otros 
impacto que pudieran ocurrir en la zona de intervenci6n. Par consiguiente, la velocidad de 
infiltraci6n determina la cantidad de agua de escurrimiento superficial y con ello el peligro 
de un impacto negativo en la infiltracin. Ademas, el proceso de infiltraci~n es de gran 
importancia practica dado que su velocidad determina generalmente la cantidad de agua 
de escurrimiento, pudiendo detectarse asi el peligro de erosi6n durante inundaciones a 
lluvias muy intensas. 

En consecuencia, el presente estudio tiene como finalidad determinar la velocidad de 
infiltraci~n del agua en el suelo, con la finalidad de asegurar la operatividad del proyecto 
en particular, de las zanjas de infiltraci6n o zanjas de percolaci6n, el mismo se realize el 
siguiente ensayo de percolaci6n, para determinar las condiciones de permeabilidad del 
suelo y poder concluir y como dichos suelo son apto para realizar un zanja de percolacibn 
a lo largo de su vida ~til en la villa de residentes de la central hidroel~ctrica San Gab~n. 

- ) 
-. ~~ io#ALIMO INGENIEO CIVIL 
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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 la finalidad del afianzamiento hidrico del rio San Gab~n, con fines 
energ~ticos se iniciaron en la d~cada del 80 por Electroper~. Dichos estudios concluyeron 
que la alternativa de regulaci~n m~s importante era el embalse de Macusani, en el cual se 
podria regular hasta 100 hm9, pero tambi~n se consider como alternativa la regulaci~n 
del rio Corani, aguas arriba del poblado Corani, justamente aguas abajo de la confluencia 
de los rios Chimboya y Yuracjaja. 

Posteriormente, en el ario 1993, CESEL tuvo el encargo de parte del Gobierno Regional 
Moquegua - Tacna -Puno de estudiar las alternativas de regulaci6n del rfo San Gab~n 
con el objeto de incrementar el caudal firme del rio y consiguientemente incrementar la 
energia firme en el futuro complejo hidroenerg~tico de San Gab~n. Como resultado de 
dicho estudio se analizaron las alternativas de regulaci~n Macusani y Corani, con 
capacidades de 100 hm? y 120 hm, respectivamente. 

En el planeamiento de dicho estudio de afianzamiento, CESEL estudi6 las posibilidades 
de regulaci~n en la cuenca alta del rio Corani, habi~ndose seleccionado una alternativa 
alrededor de la cota 4125 msnm donde el cauce del rio presenta un estrechamiento 
atractivo para una presa, luego de un ensanchamiento del valle, propio para crear un 
embalse. En este vaso se tiene ahora el poblado de Aymana, de significativa importancia 
en esa zona. 

En ese punto, el ~rea de la cuenca es de 668 km, con un volumen medio anual de agua 
disponible en el periodo h~medo de un ano hidrolbgico seco de 120 hm9. La capacidad 
del vaso, para una altura de presa del orden de 100 m, es de 140 hm3• 

En ese estudio de planeamiento se determin6 que para lograr un caudal garantizado igual 
que el caudal de disenio de la Central Hidroel~ctrica San Gab~n II (19 m9/s) se requeria el 
almacenamiento de un volumen ~til de 147 hm9, que necesariamente obligaba a 
establecer dos embalses significativos (Macusani y Corani), para lo cual se evalu6 varias 
alternativas de capacidad conjunta de esos dos embalses. 

Habi~ndose seleccionado el embalse Macusani para su estudio de factibilidad y definitivo, 
con volumen Util de 97 hm3, se estudi6 a nivel preliminar el embalse Corani con un volumen 
dtil de 50 hm3, medlante una presa de gravedad de concrete compactado rodillado (CCR). 

Posteriormente, durante el periodo de la construcci~n de la Central Hidroel~ctrica San 
Gab~n II (1996-- 1999), la Empresa de Generaci~n El~ctrica San Gabn S.A. (SAN GABAN 
S.A.) emprendi6 estudios principalmente en la parte alta de la cuenca del rio Macusani, a 
fin de construir obras de represamiento en pequefias lagunas para regular sus recurses 
hidricos e incrementar el caudal firme con inversiones poco significativas. Como resultado 
de tal iniciativa, en el period0 1999 - 2000 SAN GABAN S.A. construyb pequeras obras 
de regulaci6n en cuatro lagunas de la cuenca alta del rio Macusani y una en la del rio 
Corani. 
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2. LOCALIZACIN Y DESCRIPCIN DEL AMBITO DE ESTUDIO 

La cuenca del rio Inambari representa uno de los Ires 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 el sureste del Per, el Inambari es el tributario andino­ 

amaz~nico con mayores reas ridas encima de los 3,500 msnm, y a la vez incluye una 
de las zonas ms humedos, si no la ms lluviosa del oriente del Per. 

La sub cuenca del rio San Gaban, nace en los nevados de Paco Lomay Cuncunani, en la 
parte alta de la sub cuenca, colindante con la cuenca del rio Ramis, los rios Corani y 
Macusani forman el rio 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 la coordillera real 
u Oriental Sur y se prolonga hacia el Valle y Ceja de Selva asi como ha grandes planicies 
propiamente dicha, su cuenca hidrogr~fica es la parte de la Hoya del Atlantico, esta 
cualidad determina variables climas y microclimas desde el frigido de la altura, templado 
de la ceja y c~lido de la selva. La provincia es atravesada por infinidad de riachuelos, rios 
que son afluentes de dos grandes rios, que a la vez son los ms caudal0sos del 
Departamento estos son el Tambopata y el Inambari, dejando claramente establecidos, 
que cada quebrada es portadora de un curse de agua. 

2.1 Ubicaci~n y delimitaci6n del ~rea de estudio: 

Ubicaci6n Politica: 

Departamento 
Provincia 
Distrito 
Lugar 

: Puno 
: Carabaya 
: San Gaban. 
: Huancarani - Villa Residencia. 

Ubicaci~n Geogr~fica: 

) 
Cordenadas UTM 
Altitud 

: 342877.863 E -8483155.857 N general. 
: 2,076 m.s.n.m. 

2.2 Accesibilidad -- Vias de comunicacin: 

El acceso que une desde la ciudad de Puna hasta la zona del proyecto es de la siguiente 
manera: 

TRAMO VIA DISTANCIA (Km.) 

Puno - Juliaca Asfaltado 42.00 

Juliaca - Macusani Asfaltado 190.00 

Macusani -. Ville Residencio Asfaltada 72.00 

3. OBJETIVOS GENERAL 

Contar con el estudio de "ELABORACIN DE TEST DE PERCOLACION DEL PLAN 
AMBIENTAL DETALLADO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
DOM~S TICAS DE LA VILLA DE RESIDENTES DE LA CENTRAL IOEL~CTRICA SAN 
GABAN I". 

P~gina 3 de 29 
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Objetlvos especfflcos: 
o Determinar la velocidad de infiltracin del agua en la villa residencial de la 

hidroel~ctrica san gaban IL 

o Determinar la permeabilidad del suelo en la villa residencial de la hidroel~ctrica san 

gabn II 

o ldentificar las caracteristicas del terreno donde se implementaria el Sistema de Zanjas 

de Percolaci6n. 

4. DEFINICIN DE LA UNIDAD EN ANALISIS. 

La sub cuenca del rio San Gaban, nace en los nevados de Paco Loma y Cuncunani, en la 
parte alta de la sub cuenca, colindante con la cuenca del rio Ramis, los rios Corani y 
Macusani forman el rio 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 la cordillera real 
u Oriental Sur y se prolonga hacia el Valle y Ceja de Selva asi coma a grandes planicies 
propiamente dicha, su cuenca hidrogr~fica es la parte de la Hoya del AtlBntico, esta 
cualidad determina variables climas y microclimas desde el frigido, templado y clido de 
la selva. La provincia es atravesada por infinidad de riachuelos, rios que son afluentes de 
dos grandes rios, que a la vez son los ms caudalosos del Departamento estos son el 
Tambopata y el Inambari, dejando claramente establecidos, que cada quebrada es 
portadora de un curse de agua. 

Foto: Ubeaci6n de la zona en estndio. 
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4.1 Informaci~n Meteorolbgica 

N" PARAMETRO DATA 

1 ATMOSFERA 
Aire puro sin contaminacibn de residuos 

industriales 

TEMPERA TURA AMBIENT'E: 

Minima: 17 ° C 
2 

Maxima 3 1 °  C  

Promedio anual 18° C 

HUMEDAD RELA TINA: 

Minima: 76% 
3 

Maxima: 92% 

Promedio: 82.50% 

PRECIPITACIONES (ver cuadro inferior) 

Minima mensual (Junio) 125mm 

4 Maxima mensual (Enero) 242.8 mm 

Acumulado anual 1210.8 mm 

Promedio mensual anual 100.9 mm 

VELOCIDAD DEL VIENTO 

5 Promedio: 5.00 km/h (1 4 mis) 

Velocidad del viento para disenio 60 00 km/h (16 7 mis) 

3ISMICIDAD: 

Aeleracion (periodo retorno de 100 an0s) 0.29 g 

6 Promedio en cualquier direoibn horizontal 0.15g 

En direocibn vertical: Valor recomendado para el 

an~lisis de estabilidad de las estructuras 

4.2 Tipos de Climas 

Seg~n el MAPA ECOLGICO DEL PER~ , se ubica en la Zona de Vida, donde se distribuye 
en la 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 129 
20' y los 129 45' de latitud Sur, conformando parte de la cuenca del rio Inambari, afluente 
del rio Madre de Dias. 

Clima 

En esta Zona de Vida en su altitud est~ ubicado entre 1,500 hasta 2,700 msnm., en dicha 
geografia no se tiene ninguna estacin meteorolgica, en cuanto a sus caracteristicas 
bioclim~ticas han sido estimadas en base al diagrama de Holdridge. La biotemperatura 
media anual varia entre 1 2 9 C y  17 9C, mientras la precipitaci~n pluvial por ano varia entre 
8,000 y 16,000 milimetros y el promedio de evapotranspiraci6n potencial total por anio es variable entre un dieciseisavo (0.0625) y la octava parte (0.125) del promedio de 
precipitaci~n total por aio, lo que ubica a esta zona de Vida en la humedad: 
SEMISATURADO. 

Relieve y Suelos 

La topogr~fica de la zona es muy accidentada, conformada par laderas con pendientes 
que sobrepasan el 75% de declive, asi como barrant »y pi abruptos. Los deslizamientos de tierra son frecuentes en esta Zona d/ •. da, debido a ' la s  condiciones 
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topograficas dominantes. El escenario ed~fico est~ conformado por suelos delgados 
(Litosoles) y formaciones puramente liticas. 

Vegetacion 
La zona se encuentra con diversas vegetaciones coma 8.rboles delgados y cargados de 
epifitas (he1i6fi1as y esci6filas), as[ coma abundantes frutales. 

a) Clima Templado Sub H~medo 
A este tipo de clima se conoce tambi~n como clima de montana baja y se extiende 
hasta las 3,000 msnm, abarcando el valle del rio Ollachea, en esta ~rea se ubica el 
distrito de Ollachea. La precipitaci~n anual est~ alrededor de 500 mm aunque en las 
partes mas elevadas, hmedas y orientales, puede alcanzar y a~n sobrepasar los 1,000 
mm. Las temperaturas sobrepasan los 20 9C, (ONERN-1965) 

b) Clima Frio o Boreal 
Conocida tambi~n como clima de montana alta, se extiende desde los 3,000 msnm 
hasta los 4,000 msnm, donde las precipitaciones pluviales llegan hasta las 750 mm y 
las temperaturas media mensuales fluct~an entre 6 y 12 9C. Comprende parte baja de 
los rios Corani y Macusani, donde se ubican los pueblos de Tantamaco, Acconsaya y 
Corani. 

La distribuci6n de la lluvia a lo largo del aflo permite identificar f~cilmente los meses de 
maximas precipitaciones en los meses de enero, febrero, y marzo; y los meses de 
minima precipitaci6n durante el invierno (meses de junio, julio y agosto), durante las 
cuales la disminucibn de temperaturas llega a valores inferiores a cero, produci~ndose 
las heladas, en la zona de Oquepuni0, (ONERN-1965). 

4.3 GEOGRAFIA 

La zona de estudio se ubica en la zona alta sub andina teniendo como coordenadas 
centrales E: 342877, N: 8483155, en sistema de coordenadas UTM WGS 84. 
Este territorio corresponde a rasgos fisiogr~ficos bien definidos, distingui~ndose en la 
Zona Alta Subandina. 

) ZONA ALTA SUBANDINA 

P~gina 6 de 29 
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Esta zona se extiende desde el flanco noreste de la cordillera, a partir de la cota de las 
3,500 msnm. Se caracteriza por un relieve accidentado, debido a la presencia de 
numerosos rios y quebradas que bisectan esta parte del territorio originando valles y 
quebradas profundos y encaflonados, con diferencias de altura entre las cauces y las 
partes altas del orden de los BOO y 1  000 m. El terreno interva11es est8. modelado en 
cadenas de cerros cuyas altitudes disminu yen progresivamente, desde los 3 500 m hasta 
las 1 500 m. los rios de esta zona son rio Ollachea y San Gaban cuyo cauce alcanza una 
altitud entre los 500 y 600 msnm. 

En esta zona la vegetaci~n es abundante y tipicamente de ceja de selva; en los valles ms 
importantes se cultivan el maiz, rocoto, tomate, zanahoria, palta, durazno, pl8.tano, 
granadilla, etc. 

La temperatura flucta entre 10PC y 5PC durante el ano y las precipitaciones pluviales son 
intensas en las meses de verano. 
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CUENCAS HIDROGRAFICAS 

La zona de estudio constituye la divisi6n entre el drenaje que desemboca en el rio lnambari 
par el Noreste y el drenaje que se orienta hacia el rio Vilcanota par el Suroeste. Las 
principales fuentes de a1imentaci6n de las rios provienen de las deshielos de las nevados, 
lagunas y precipitaciones del flanco oriental de la Cordillera Oriental. 

La principal cuenca es la del rio Inambari que recolecta las aguas de casi el 90%, teniendo 
como colectores principales a los rios Inambari, San Gab~n y al Araza o Marcapata. 

Rio San Gab~n 

Tiene sus nacientes en las faldas de los nevados Queroni, Vilajota y Toldoqueri, ubicados 
en la hoja de Macusani, donde se forman varies afluentes que al unirse toman el nombre 
de rio Macusani, el mismo que presenta una trayectoria S-N cruzando el pueblo del mismo 
nombre y recibe los tributarios adyacentes. A la altura del flanco oriental del cerro Chulla 
confluye con el rio Corani (que tiene sus nacientes en las lagunas Suyto Cocha, Jatun 
Ccomer Gocha y Asnococha), denomin8.ndose entonces rio Ollachea el cual recibe el 
drenaje de quebradas importantes como Chuani y Chiartita principalmente en ~poca de 
avenidas. 

En Chacaneque confluye con el rio Chiamayo para conformar el rfo San Gab~n, recibiendo 
el aporte de sus tributarios Carmen, Payachaca y San Isidro, conserva una orientacibn S­ 
N. Finalmente inflexiona al Este para desembocar en el rio Inambari en las inmediaciones 
de Puerto Manoa. 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 moderada 
a suaves aguas abajo del pueblo hom6nimo. 

4.4 GEOMORFOLOGiA 

En la zona de estudio el relieve es abrupto y accidentado, pues comprende un segmento 
de la Cordillera Oriental y sus estribaciones nororiental y suroccidental. En base a este 
relieve, se pueden distinguir zonas geomorfolbgicas bien definidas que es zona de va11es. 

ZONA DE VALLES 

La zona de estudio comprende una parte de la Cordillera Oriental y, este territorio se 
encuentra fuertemente bisectado por numerosos rios, riachuelos y arroyos. Entre los rios 
principales se tiene Macusani-Ollachea-San Gab~n. 

Todos estos rios comparten, de manera general, caracteristicas morfol6gicas, 
hidrolbgicas y de r~gimen. Todos ellos, salvo los que nacen de la union de otros rios, 
tienen origen glaciar, pues se originan en uno u otro flanco de la cordillera y, por tanto, el 
valle, en sus nacientes, presenta secci6n transversal en "U", la cual cambia 
progresivamente rio abajo a seccibn transversal en "V", de origen fluvial. Asimismo, estos 
valles presentan variadas direcciones a lo largo de su perfil longitudinal, debido a un 
control estructural, ya que las rocas sobre las cuales se han formado, se encuentran 
fuertemente fracturadas, falladas y plegadas coma consecuencia de las diversas fases de 
deformacin tectbnica que han actuado sobre ellas durante la formaci6n de la Cordillera 
de los Andes. 
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A continuaci6n, describiremos el valle del rio Macusani -- Ollachea - San Gaban que se 
distinguen del resto par su longitud y amplitud de cuenca de recepci6n, asl como por la 
amplitud de su secci6n transversal. 

Valle del rio Macusani -- Ollachea - San Gaban. 

El rio Macusani nace al pie del nevado San Francisco aproximadamente a 18 km al Sur 
del pueblo de Macusani, hasta su confluencia con el rio Corani toma el nombre del rio 
Macusani y de alli hasta la localidad de Tunquini toma el nombre de rio Ollachea; de alli 
hasta su confluencia con el rio Marcapata-Araza toma el nombre de rio San Gab~n. 
El valle de este rio es de origen glaciar en la cuarta parte inicial de su longitud, el resto es 
de origen fluvial y ha sido formado sobre rocas de diversa naturaleza coma las ignimbritas 
Macusani, volcano-sedimentarias del Grupo Mitu, sienita nefelinica, dioritas y granodioritas 
del intrusivo San Gab~n y las cuarcitas de la Formaci~n Sandia. 
A lo largo de su recorrido presenta diferentes direcciones locales, pero mantiene una 
direccibn general predominante, que en el ~rea de estudio es S-N. 
Desde sus nacientes hasta la localidad de Huiquisa el valle es poco profundo, con laderas 
de suave pendiente (20° a 30") y cauce ancho y piano. A partir de esta localidad, el valle 
se hace cada vez ms profundo, sus laderas presentan pendientes mas fuertes (45° a 60°) 
y el cauce se estrecha considerablemente. El estrechamiento de su cauce y la fuerte 
pendiente longitudinal (7% en promedio) han impedido la formacibn de mas grandes y 
numerosas terrazas fluviales que hubieran favorecido el desarrollo agricola y ganadero de 
la zona. 

4.5 GEODIN~MICA EXTERNA 

Los procesos geodin~micos externos que tienen lugar en la zona de estudio, son las 
correspondientes a los procesos de erosi6n-sedimentaci6n fluvial y de deslizamiento de 
suelos. 

Procesos de Erosion-Sedimentaci~n 

Las precipitaciones pluviales son mayores, la diferencia de altura entre las cumbres 
nevadas y el llano amaz6nico es del orden de los 3 500 y 4 000 m, la pendiente de las 
cauces de los rios es mas fuerte asi como el caudal es mayor en comparacibn con el de 
los rios del flanco occidental. Estas caracteristicas hidrolbgicas y geomorfol6gicas de este 
flanco favorecen el proceso de erosi6n 11uvial dentro de las If mites de la zona de estudio. 
Sin embargo, el proceso de sedimentaci6n ocurre pero, muy atenuado y limitado a 
algunos puntos de confluencia entre dos rios, como es el caso de la confluencia de las 
rios Macusani-Corani, Ollachea-Chiamayo, San Gab~n-Huari Huari, donde se han formado 
pequerias terrazas fluviales cuyas dimensiones, forma y potencia es modificada de tiempo 
en tiempo, seg~n la intensidad de las avenidas de los rios. 

Proceso de Desllzamlento de Suelos 

Este proceso se desarrolla tambi~n 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 inclinacin fluct~a entre l0s 459 y 609, 

..... . . 
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4.6 ESTRATIGRAFiA 

En la zona de estudio se puede apreciar diferentes tipos de rocas intrusivas y sedimentaras 
que describiremos a continuaci6n. 

El Paleozoico inferior, est representado por: Formaci~n Sandia y la Formaci6n Ananea, 
Aflora en la mayor parte en la zona de estudio, 

Tambi~n se puede observar una serie de depositos morr~nicos, fluvioglaciares y aluviales 
en la zona de estudio. 

Hay que senalar que la secuencia estratigr~fica est~ atravesada por un plutonismo de 
diferentes edades, de manera que se presentan cuerpos intrusives. 

Columna estratigr~fica 
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FORMACION SANDIA 

Reconocida por LAUBACHER G. (1973), esta formaci6n aflora en una franja continua en 
el flanco NE de la Cordillera Oriental del Sur del Per. 

Los afloramientos de la formaci~n sandia conforman una franja de mas de 20 km de ancho, 
que corre en forma subparalela al rio lnambari con una direcci6n SO-NE; esta direcci6n 
estructural se torna ESE - ONO. El contacto SO con la Formaci6n Ananea se realiza por 
intermedio de una falla inversa de alto ~ngulo (Falla Ollachea), el contacto NE con el Grupo 
San dos~ es por falla. 

La Formaci6n Sandia en el Area de estudio se encuentra afectada por un plegamiento algo 
apretado que da lugar a anticlinales y sinclinales ligeramente inclinados hacia el SO; afecta 
a esta formacibn una esquistosidad de fractura mayormente desarrollada en sus intervatos 
mhs finos dando lugar a pizarras. En esta formacibn se han emplazado la mayor parte de 
cuerpos intrusivos. 

Nose ha podido localizar una secci6n continua pero el grosor de esta formacion se estima 
en 1,500 m. 

La litologia de la Formaci6n Sandia est~ compuesta par areniscas cuarzosas de grano fino 
a medio, siltitas y pizarras. 

La parte inferior de la Formaci~n Sandia observada en los alrededores que est~ 
compuesta por areniscas de grano fino a medic en capas de 20 a 40 cm de grosor, las 
cuales a su vez forman paquetes en capas de hasta 10 cm de grosor; en estos paquetes 
intercalan delgados niveles de pizarras negras. La estructura interna de los capas de 
areniscas son dunas de 3 a 5 cm de longitud de onda y lentillas de arcilla formando tipicas 
estructuras de flasser bedding algunos tipos de estructuras como wave bedding lenticular 
bedding, tambi~n est~n presentes. Estas caracteristicas sedimentarias de esta parte de la 
Formaci~n Sandia sugieren ambientes tidales. 
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Edad y Correlaci6n 

No ha sido posible encontrar f6siles pero se le asigna como edad el Ordovicico superior 
por su posici~n estratigrafica, infrayace a la Formaci~n Ananea y suprayace al Grupo San 
Jose. De igual manera por su similitud litol6gica y caracteristicas sedimentarias descritas 

en los cuadrangulos de Ainconada, Sandia, Limbani en las cuales se puede ver que la 
Formacibn Sandia es una plataforma silicocl~stica con facies tidales. 

FORMACIN ANANEA 

Fue denominada asi por LAUBACHER G. en la localidad de Ananea, situada en la 
Cordillera Oriental asign~ndole como edad el Siluro-Devoniano. 

En el area de estudio esta formaci6n aflora en la zona de estudio, la Formaci6n Ananea se 
presenta, pero en base a la observaci6n de los diferentes afloramientos se estima un 
grosor de BOO m. Esta formaci6n se presenta tambi~n plegada y afectada de una 
esquistosidad de fractura. 

En la parte media de esta secci6n se presentan intercalados 4 sills, de micro granites 
silicificados, contienen tambi~n pirita diseminada. 

La parte superior de la Formaci~n Ananea en esta seccibn est~ compuesta por una 
mon6tona sucesi6n de lutitas negras pizarrosas, en las cuales a veces es posible observar 
una laminaci~n plana paralela milim~trica. Algunos paquetes de estas lutitas muestran 
colores caf~ oscuro y otras beiges, variaciones que podrian deberse al contenido de 
materia organica y material detritico. 

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

Las caracteristicas sedimentarias correspondientes a siltitas y lutitas con laminaci6n 
milim~trica, aparentemente con escasa o nula bioturbacibn sugieren facies de 11anura 
abisal o basin plain en un periodo de Starved-Basin o cuenca con d~ficit de aportes 
detriticos. 
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Columna parcial de la Formaci6n Ananea. 

EDAD Y CORRELACION. 

En esta formaci6n s61o se han encontrado restos de plantas mal conservados. En ausencia 
de fauna y por correlacibn con las afloramientos que se observa donde se ha encontrado 
fauna siluro - devoniana se le asigna la misma edad, segn LOPEZ J.C . (1996). 

OCAS INTRUSIVAS. 

En la cordillera oriental del Sur del Per~ afloran un conjunto de batolitos y pequenios stocks 
que conforman una provincia magmti.tica, se distribuyen en plutones individuales 
isotr6picos, estando bien representados en plena Cordillera Oriental; su posici~n 
estructural es NO - SE, y los cuerpos que encontramos en la zona de estudio es cuerpo 
San Gab~n, que son grandes cuerpos intrusivos, dispuestos irregularmente, que ostentan 
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afinidad petrol~gica y geoquimica, adem~s de estrechas relaciones espacio temporales 
de las plutonitas que las constituyen. Producto de su emplazamiento cortan a rocas 
paleozoicas, desarrollando aureolas de metamortismo de contacto con la presencia de 
cristales de andalucita y biotitas. 

PLUT~N DE SAN GABAN 

Este intrusivo se presenta en el ~rea de estudio de una manera excelente sobre la carretera 
de Ollachea a San Gab~n, mas precisamente entre el puente Chinquini y Chacaneque 
todos los afloramientos son agrestes, est~n cubiertos por vegetacibn, de alli que sus 
contactos no son muy notorios. Esta afectado por diques graniticos con una direcci~n 
promedio N 609 E. 

Los granites y monzogranitos son las facies dominantes, presentan colores blanco a 
grises, son de grano grueso con megacristales de ortosa, con una ligera extinci6n 
ondulosa y ocasionalmente se desarrolla subgranos de cuarzo; el feldespato ortosa­ 
microclino es la fase mineral~gica mas desarrollada est~n en gruesas playas seriadas que 
contienen inclusiones de biotitas, tambi~n conllevan exsoluciones micropertiticas y cuarzo 
mirmequitico; las plagioclasas est~n en formas euhedrales a subhedrales, no presentan 
alteraci6n, llevan inclusiones de biotitas y muscovitas, otras tienen un zoneamiento 
oscilatorio que reflejan fases tempranas de cristalizaci6n. La biotita ocurre en cristales 
subhedrales, no presentan estructuras de deformaci6n catac\fi.sticas y algunas se alteran 
a muscovitas. Las fases accesorias como apatitos, circones, opacos estan en granos 
aislados o como inclusiones. 

Estas caracteristicas mineralogicas ayudan a argumentar que el pluton de San Gab~n en 
su parte sur es textural y composicionalmente homog~neo. Sin embargo, hacia el Norte 
de Ollachea entre Sapi-Sencca y Chacaneque, adquiere facies dioriticas de color gris 
oscuro y de grano grueso, el piroxeno se presenta en menor proporci6n que la biotita, 
forma agregados subautomorfos. 

El plut~n de San Gab~n intruye al Paleozoico, desarrollando una amplia zona de 
metamorfismo de contacto, con aparici6n de gruesos cristales de andalucita hasta de 40 
cm de longitud, asociadas con gruesas biotitas. A la altura del puente Chinquini donde 
termina la Formaci6n Sandia y comienza el intrusive San Gaban, en sus contactos 
aparecen facies de asimilaci6n, es decir enormes bloques angulosos sedimentarios de la 
Formaci6n Sandia, se muestran atrapados y cortados por el granite San Gab8.n. 

LAUBACHER (1978), relaciona la esquistosidad S1 (eohercinica) asociada a la intrusi6n 
granitica San Gab~n, d~ndole una edad eohercinica a este intrusivo. Tomando en 
consideracin las facies de asimilaci~n encontradas en ambos cuadr~ngulos, adem~s su 
posici6n dentro de la secuencia paleozoica y la simi\itud espacio-temporal, textural y 
composicional con las intrusives tratados anteriormente, nos permite ubicarlos en el 
Permo-Triasico. 

4.7 GEOLOGlA ESTRUCTURAL 

El rea de estudio los terrenos del Paleozoico inferior, con una litologia mayormente 
pelitica a excepci~n de la Formaci~n Sandia, compuesta por areniscas, pero que tambi~n 
contiene intercalaciones arcillosas, muestra una deformacibn de tipo pl~stico. 

El Paleozoico superior se presenta incompleto, y conformando mavormente monoclinales 
fallados. 

·········out.i-··AtlX- ... ".,,,,,. 
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EI Nebgeno se presenta en una posici~n subhorizontal tabular inclinado levemente hacia 
el NE. 

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

DOMINIO ESTRUCTURAL 

Es el dominio mas extenso, est~ situado al Norte de la falla Ollachea. Est~ compuesto por 
terrenos de la Formaci~n Sandia, esta unidad est~n afectadas por una deformacibn 
plastica, que produce una serie de anticlinales y sinclinales mas o menos abiertos. 

Esta zona axial est~ limitada hacia el NE, por la falla Inambari que pone en contacto la 
Formaoi~n Sandia con terrenos del Cret~ceo y hacia el SO por la falla Tocco Rumi, que 
pone en contacto el Grupo San Jose con la Formaci6n Sandia. Entre estas dos fallas el 
Grupo. 

En este dom inio estructural se han emplazado la mayor parte de cuerpos intrusives, come 
las plutones de San Gab~n los cuales en su mayoria cortan a la Formaci6n Sandia. 

SISTEMA DE FALLAS LONGITUDINALES 

Tionen una orientaci~n NO-SE, a este sistema pertenecen las fallas Paquillusi, Corani, 
Ollachea, Tocco Rumi, Inambari, Centiuno y fallas menores. 

A.3. Falla Ollachea.- se trata de una falla inversa de alto ngulo, ubicada en el extremo 
central occidental del cuadrngulo de Ayapata, que pone en contacto a rocas 
sedimentarias de la Formaci~n Sandia al Noreste con las de la Formacin Ananea al 

Suroeste, presenta una orientaci~n N 759 O, con una inflexion al Sureste bien marcada en 
el cerro Maychane. En el cuadrangulo de Corani se extiende de extreme a extrema 
poniendo en contacto rocas sedimentarias ordovicicas de la Formaci6n Sandia hacia el 
Noreste con rocas siluro-devonianas de la Formaci6n Ananea y del Permo. 

SISTEMA DE FALLAS TRANSVERSALES 

Este sistema de fallas se presenta a las al redores de la zona de estudio. Se trata de un 
sistema de fallas transcurrentes dextrales de orientaci6n Norte - Sur que pone en contacto 
la Formaci~n Sandia (Ordovicico). 

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

� 
. .  
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5. PROCEDIMIENTO 

Se procedi6 con la excavaci6n y acondicionamiento de la calicata, para luego dar el inicio 
de la prueba con el siguiente procedimiento: Se excavo de 01 calicata de dimensiones 
cuadradas de 2.50 mx 2.50m con una profundidad efectiva de 2.80 m. 

N" 
CODIGO DE COORDENADAS UTM 

CALICATA ESTE NORTE 

1 C-01 342877.863 8483155.857 
2 c-02 342872 8483164 

3 C-03 342894 8483168 
4 C-04 342888 8483178 

5 C-05 342902 8483174 

6 C-06 342898 8483181 

Posteriormente se prepar6 el cubeto de 0.30 x 0.30 0.30 m de profundidad para el inicio 
de la prueba. 

Se procedi6 a pertilar las paredes del cubeto con la finalidad de evitar la erosi6n, ello se 
logr6 con maderas adaptadas al cubeto, lo cual permiti~ dar forma al cubeto requerido en 
el procedimiento de trabajo. La saturaci6n y expansi6n del suelo se efectUo 
cuidadosamente adicionando agua limpia el cubeto acondicionado hasta una altura de 
0.30 m sabre la capa de grava y se mantuvo esta una altura por un periodo minimo de 1 
hara. Esta operaci6n se realiz6 durante el dia. 

Cuadro 1 ·  Datos de calicata 
) 

5.1 MATERIALES 

) 

• Regla graduada transparente milim~trica. 
Cronometro graduado a d~cimas de segundo. 

• Lampas 
e Picos 
• Esp~tula 
• Flex6metro de 5 m 
• Arena gruesa 
• Camara fotogr~fica digital 

5.2 DETERMINACIN DE LA TASA DE PERCOLACIN 

Para la determinaci~n de la tasa de perco1aci6n, se realiza bajo tres (03) criterios: 

I. Si el agua permanece en el agujero despu~s del periodo nocturno de expansion, se 
ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la 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 percolaci~n. 

II. Si no permanece agua en el agujero despu~s del periodo nocturno de expansion, 
se anade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de grava. 
Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua 
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a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo de 4 horas. 
Cuando se estime necesario se podr anadir agua hasta obtener un nuevo nivel de 
15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo 
final de 30 minutes se usa para calcular la tasa de absorci6n o infiltracion. Los dates 
obtenidos en las primeras horas proporcionan informaci~n para posibles 
modificaciones del procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales. 

Ill. En suelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se filtran 
en menos de 30 minutos despu~s del periodo nocturno de expansion, el intervalo 
de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duraci6n de la prueba una 
hara. El descenso que ocurra en las Ultimas 1 O minutes se usa para calcular la tasa 
de infiltraci6n. 

Nota: En los terrenos arenosos no ser~ necesario esperar 24 horas para realizar la prueba 
de percolaci6n. 

6. RESOLUCIN TEST DE PERCOLACIN Y PERMEABILIDAD DEL SUELO 

Los par~metros obtenidos para la percolacibn son: 
RESULTADOS DE CAMPO 

A. Datos y par@metros de diseiio 

DENSIDAD POBLACIONAL 

N? DE VIVIENDAS 

POBLACION ACTUAL 

TASA DE CRECIMIENTO (%) 

PERIODO DE DISENO (ANOS) 

POBLACION FUTURA 

DOTACION (LT/HAB/DIA) 

3.67 

1 

3 

1.62 

20 

4 

80 

·,1-o_._,o_•���:-'"_'_''_··,r-·�,=·�;0�·00�1 :: 
) Norma: IS.020-TANQUES S~PT1COS 

1, TASA DE INFILTRACION 

N" HORA HORA 
LECTU 

LECTURA DIFERENCIA 
RA 

INICIAL 
OBSERVACIONES 

INICIO FINAL 
/cm\ 

FINAL (cm) (cm) 

f 10.24 10:34 21 50 23.50 2.00 
CLAS. GP.GM 
SUcs: 

2 10.34 10:44 20.00 21.50 1.50 
TIEMPO DE PRUEBA: 01 HORAS 

3 10:44 10.54 18.50 20.00 1.50 
TIP O DE 
SUELO: 

4 10.54 11.04 20.00 22.50 2.50 
Gravas mal gradadas y gravas limosas 

5 11.04 1114 18.50 20.00 1.50 

6 1114 1 1.24  21.50 23.50 2.00 
CA#ATE#NSTICA.S DE GAVE TA 

7 
Ancho 

. . . . . 

m); 30.0 
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8 - 
- - - - 

Largo(c 
m): 30.0 

9 - - - - - 

Prol.(cm) 
30.0 

10 - - - - - 

TASA DE INFILTRACION (T) Min/cm 5.00 

Tasa de 
5.00 ,/ 

Infiltracion = [[  min/cm 

Seg~n la Norma IS.020, el terreno se clasifica en ± Medios 

5.00 
(Area para las zanjas de 
Percolaci~n) 

) 
RESULT ADO DEL TEST DE PERCOLACION (MIN.) m? 

c uadro 1: Clasificacin de los Terrenos seqn Resltados de Prueba de Percolaci~ 

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracibn para el descenso de 1 cm. 

R~pidos de 0 a 4  minutos 

Medios de 4a8minutos 

Lentos de 8 a 12minutos 

n 

) 

NOTA: Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolaci6n con tiempos 
mayores de 12 minutos no se considerarn aptos para la disposici~n de efluentes de los 
tanques s~pticos debi~ndose proyectar otros sistemas de tratamiento y disposici~n final. 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD 

METODO HVORSLEV 

PERMEABILIDAD N" 1 

A. Datos de 

calicatas 

I 
H= 280 0 [ "  L= JO cm 

Interval 
Descens Permeabilid Permeabilid Permeabilidad 

Registro o de 
ad 1 ad2 promedio 

N° tiempos 
0 

(min 
(cm) (em/s) (cm/s) (cm/s) 

1 0.00 0.00 9.10E-02 9 10E-02 9.10E-02 

• 2 I0.00 8.00 I 22E-Ol L.0IE-0I 1.12E-01 

15.00 3 13.00 766E-02 9 SlE-02 8.58E-02 
.......... ';;;-:; ...... 

4 20.00 16.00 5.26E-02 8.66E-02 6.96E-02 
ROGELIO NOA AL~Ki 
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TOTAL 30.00 Permeabilidad promedio (cm/seg) 7,77E-02 

Grado de Permeabilidad MEDIA 

Cuadro 2: Grado de Permeabilidad 

Grado de permeabilidad Valor de k (cm/s) 

Elevada Superior a 10' 

Media 1 0 ' a 1 0 }  

Baia 10a10° 

Muy baja 1 0 a10 

Pr~cticamente impermeable Menor de 10 

7. CONCLUSIONES 

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolaci6n con tiempos mayores 

de 12 minutos no se considerar~n aptos para la disposici~n de efluentes de los tanques 

s~pticos y/o biodigestores debi~ndose proyectar otros sistemas de tratamiento y 

disposici~n final. 

El tiempo que tarda el agua en bajar 1.00 centimetro es de 5.00 minutos, por lo que se 

concluye que el terreno es del tipo de percolaci6n media y el 8.rea requerida por cada 

planta de tratamiento de aguas residuales para la construcci6n de las zanjas de infiltraci6n 

es de 5.00 m2 para el tratamiento de aguas residuales. 

Par lo tanto, se puede definir de acuerdo a las ensayos y resultados de las pruebas de 

percolaci6n realizados in-situ que, las infiltraciones (C-01, C-02) pr6ximas a la planta de 

tratamiento existente resultaron infiltraciones lentas, mientras los ensayos (C-04, C-05 y c- 

06) realizados alejados a la planta en mencibn sus infiltraciones son rpidas; en ese 

entender, se optaria un tratamiento tipo dren percolador aproximadamente de la primera 

calicata hasta los 15 metros a la segunda calicata. 

Finalmente, la permeabilidad del suelo es de 7,77E-02 cm/seg y el grado de permeabilidad 

es media, con lo que nos permite proyectar un sistema de Percolaci~n como es el case 

de las zanjas de infiltracibn en la planta de tratamiento de aguas residuales. 

8. RECOMENDACIN 

a. Se recomienda tener cuidado con el nivel fre~tico que se pueda presentar a 3.00 metros 

profundidad, en donde a 0.20 centimetros donde se realiz6 la exploracibn respectiva, 

con lo que causaria la no percolacibn correctamente del sistema a plantear. 

b. Se recomienda que, de acuerdo a las resultados de las pruebas de percolacion se tome 

las consideraciones tE!cnicas para la ejecuci6n del sistema de las aguas residuales. 
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Ilstraci~n 1: Excavacion de calicata para preba de percolaci~n e infiltracin 

lustraci~n 2: Inicio de la prueba de infiltracibn. 

....... 
ROGELIO NOA ALIAGA 

INGENIE RO CIVIL 
Ce; 76334 

P~gina 22 de 29 

 356



) 

. 

». + .et 
·.kt 

is"? 

-S 
1@5$j  

{  (  }  
• '7. 

Ilstracin 3: Colocacion de arena clasificada para el hoyo. 

Ilstracion 4: Vista panor(mica de la calicata y preba de infiltracion 
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llstracion 5: Medici~n del descenso del nivel de agua. 

Ilstracion 6: Prueba utilizando el equipo Speedy. 

4 
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Ilustracin 7: Excavaci~n de calicata para prueba de percolacin e infiltracion. 
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Ilstracion 8: Excavaci~n de la calicata para prueba de percolacin e infiltraci~n. 
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Ilstracion 9: Excavacion de la calicata para preba de percolaci~n e infiltracin. 

llustracin 10: Preparando la calicata para prueba de percolaci~n e infiltracion. 
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llustracin 11: Medici~n del descenso del nivel de aga 

Ilustracion 12: Medici~n del descenso del nivel de agua. 
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INFORME T~CNICO 

ESTUDIO DE GEOTECNICO " SERVICIO DE ELABORACION DEL TEST DE PERCOIACION 

DEL PIAN AMBIENTAL DETALIADO DE IA PIANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES DOMESTICAS DE VILLA DE RESIDENTES DE IA CENTRAL HIDROELECTRICA 

SAN GABAN II " 

1.0 

GENERALI DADE$ 

1.1. Objetivo del Estudio 

Este informe t~cnico tiene por objeto investigar el terreno de fundaci~n donde se 

emplazaran los cimientos de la infraestructura de la planta de tratamiento de aguas 

residuales en la Villa de Residentes de la Central Hidroel~ctrica San Gab~n II, para el 

proyecto denominado: " SERVICIO DE EIABORACION DEL TEST DE PERCOLACION DEL 

PIAN AMBIENTAL DETALLADO DE LA PIANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS 

RESIDUALES DOMESTICAS DE VILLA DE RESIDENTES DE IA CENTRAL HIDROELECTRICA 

SAN GABAN []". Por medio de trabajos de campo a trav~s de pozos de exploracin o 

calicatas a cielo abierto, ensayos de campo y laboratorio, a fin de obtener las 

principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de fundacibn, sus 

propiedades de resistencia, asentamiento y labores de gabinete en base a los datos 

obtenidos de los perfiles estratigr~ficos, se busca definir el tipo y profundidad de 

cimentaci6n, capacidad portante admisible, pruebas test de percolaci6n con fines de 

determinar la tasa de infiltraci6n, asentamientos, recomendaciones y conclusiones 

para la cimentaci6n. El proceso seguido para las fines propuestos, fue de la siguiente 

manera: 

L Reconocimiento del terreno 

L Ubicaci6n y ejecuci6n de calicatas 

L Tomas de muestras 

L Ejecuci6n de ensayos de laboratorio 

L Evaluaci6n de los trabajos de campo y laboratorio 

L Perfil estratigr~fico 

L. An~lisis de la Capacidad Portante Admisible 

L C~lculo admisible permisibles 

L Conclusiones y recomendaciones 

../ 
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1.2. Ubicacibn y descripci~n del ~rea en estudio 

Ubicaci6n Geogr~fica 

El lugar donde se proyecta la construcci6n de la planta de tratamiento de aguas 

residuales proyectado, se encuentra ubicado, en el distrito de San Gab8n 

provincia de Carabaya de la regi6n de Puno, La zona de estudio se encuentra al 

norte de la ciudad capital de la regi6n puno, se sit~a al sur del territorio peruano, a una 

altitud aproximadamente de 2068 m.s.n.m. 

Lugar : Villa de Residentes de la Central Hidroel~ctrica San Gab~n II 

Distrito 

Provincia 

Departamento 

: San Gab~n 

: Carabaya 

: Puno 

El terreno donde se proyecta la construcci6n de dicha obra, esta ubicado en la zona 

rural del distrito de San Gab~n en las inmediaciones de la Villa Residencial de la 

Hidroel~ctrica San Gab~n II, el area del proyecto se ubica sobre una extensa 

llanura situado entre la cadena de montafas y valles que rodean la zona , en 

direccin, esta llanura y valle presenta un relieve montahosa con algunas elevaciones 

del terreno que ha favorecido 1a formaci6n de cauces de rios y riachuelos que 

evacuan como fluyen las aguas pluviales y aguas naturales product□ de las 

precipitaciones y las filtraciones, desde las partes altas hacia los valles. Esta 

llanura est~ conformada de dep6sitos metam6rficos consolidados, constituidas de 

pizarras y rellenos naturales capas de cantos rodados, arenas y limos. En las 

terrenos contiguos al area del proyecto, se observa el desarrollo del equipamiento de 

) la infraestructura rural al distrito de San Gab~n, a su vez en estos terrenos 

contiguos se ha desarrollado la expansi6n rural. 

Ubicaci6n Politica 

Rep~blica : Per 

Region : Puno 

Provincia : Carabaya 

Distrito : San Gab~n 

Lugar : Villa Residencial de la Hidroel~ctrica San Gab~n II 

Aeta ooma De 2070 m.s.n.m. 
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) 

1.3. Accesibilidad 

Al area de proyecto se accede por la via Puno - Juliaca -- Macusani -- Villa Residencia 

San Gaban II con un total de 304.00 kil6metros de recorrido aprox. 

TRAMO VIA DISTANCIA (Km.) 

Puno - Juliaco Asfaltado 42.00 

Juliaca - Macusani Asfaltada 190.00 

Macusani -- Ville Asfaltada 72.00 

Residencia 

1.4. Condiciones climaticas de la zona 

En esta Zona de Vida en su altitud est~ ubicado entre 1,500 hasta 2,700 msnm ., en 

dicha geografia si se tiene la estaci6n meteorol6gica 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 9 C y  17  9C, 

mientras la precipitaci~n pluvial por ano varia entre 8,000 y 16,000 milimetros y el 

promedio de evapotranspiraci6n potencial total por ano es variable entre un 

dieciseisavo (0.0625) y la octava parte (0.125) del promedio de precipitacibn total por 

ano, lo que ubica a esta zona de Vida en la humedad: semisaturado. 

1.5. Altitud de la zona 

El area de estudio se encuentra ubicada a una altitud promedia de 2070 m.s n.m. 

aproximadamente. 

) GEOGRAFIA 

La zona de estudio se ubica en la zona alta sub andina teniendo coma coordenadas 

centrales E: 342877 .863, N: 8483155.857, en sistema de coordenadas UTM WGS 84. 

Este territorio corresponde a rasgos fisiogr~ficos bien definidos, distingui~ndose en la 

Zona Alta Subandina. 

ZONA ALTA SUBANDINA 

Esta zona se extiende desde el flanco noreste de la cordillera, a partir de la cota de las 

3,500 msnm. Se caracteriza por un relieve accidentado, debido a la presencia de 

numerosos rios y quebradas que bisectan esta parte del territorio originando valles y 

ncaonados, con diferencias de altura entre los cauces y las 

800 y 1000 m. El terreno intervz (es est~ modelado en 

\ 
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cadenas de cerros cuyas altitudes disminuyen progresivamente, desde los 3 500 m 

hasta los 1 500 m. el rio principal de la zona se denomina rio San Gab~n, cuyo cauce 

alcanza una altitud entre los 500 y 600 msnm. 

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

mas importantes se cultivan el maiz, rocoto, tomate, zanahoria, palta, durazno, pl~tano, 

granadilla, etc. 

La temperatura fluct~a entre 10C y 15C durante el anio y las precipitaciones pluviales 

son intensas en los meses de verano. 

CUENCAS HIDROGR~FICAS 

) 

La zona de estudio constituye la divisi6n entre el drenaje que desemboca en el rio 

lnambari por el Noreste y el drenaje que se orienta hacia el rio Vilcanota por el 

Suroeste. Las principales fuentes de alimentacibn de los rios provienen de los deshielos 

de los nevados, lagunas y precipitaciones del flanco oriental de la Cordillera Oriental. 

La principal cuenca es la det rio lnambari que recolecta las aguas de casi el 90%, 

teniendo como co!ectores principales a los rios Inambari, San Gab~n y al Araza o 

Marcapata. 

Rio San Gab~n 

Tiene sus nacientes en las faldas de los nevados Queroni, Vilajota y Toldoqueri, 
ubicados en la hoja de Macusani, donde se forman varios afluentes que al unirse toman 

el nombre de rio Macusani, el mismo que presenta una trayectoria S-N cruzando el 
pueblo def mismo nombre y recibe los tributaries adyacentes. A la altura del flanco 

) oriental del cerro Chulla confluye con el rio Corani (que tiene sus nacientes en las 

lagunas Suyto Cocha, Jatun Ccomer Cocha y Asnococha), denomin~ndose entonces 
rio San Gab~n el cual recibe el drenaje de quebradas importantes como Chuani y 

Chiartita principalmente en ~poca de avenidas. 

En Chacaneque confluye con el rio Chiamayo para conformar el rio San Gaban, 

recibiendo el aporte de sus tributaries Carmen, Payachaca y San Isidro, conserva una 

orientaci~n S-N. Finalmente inflexiona al Este para desembocar en el rio lnambari en 

las inmediaciones de Puerto Manca. 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, sien oderada a su es aguas abajo del pueblo hom6nimo. 

_ J)  
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GEOMORFOLOGiA 

En la zona de estudio el relieve es abrupto y accidentado, pues comprende un 

segmento de la Cordillera Oriental y sus estribaciones nororiental y suroccidental. En 
base a este relieve, se pueden distinguir zonas geomorfol6gicas 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 fuertemente bisectado par numerosos rios, riachuelos y arroyos. Entre las 

rios principales se tiene Macusani-Ollachea-San Gab~n. 

Todos estos rios comparten, de manera general, caracteristicas morfol6gicas, 

hidrolbgicas y de r~gimen. Todos ellos, salvo los que nacen de la uni~n de otros rios, 

tienen origen glaciar, pues se originan en uno u otro flanco de la cordillera y, por tanto, 

el valle, en sus nacientes, presenta secci6n transversal en •u•, la cual cambia 

progresivamente rio abajo a seccin transversal en "V", de origen fluvial. Asimismo, 

estos valles presentan variadas direcciones a lo largo de su perfil longitudinal, debido a 

un control estructural, ya que las rocas sabre las cuales se han formado, se encuentran 

fuertemente fracturadas, falladas y plegadas como consecuencia de las diversas fases 

de deformaci6n tect6nica que han actuado sobre ellas durante la formaci6n de la 

Cordillera de los Andes. 

A continuacibn, describiremos el valle del rio Macusani -- Ollachea - San Gab~n que se 

distinguen del resto por su longitud y amplitud de cuenca de recepcin, asi como por la 

amplitud de su secci6n transversal. 

Valle del rio Macusani - San Gabl.tn - San Gahan 

El rio Macusani nace al pie del nevado San Francisco aproximadamente a 18 km al Sur 

del pueblo de Macusani, hasta su confluencia con el rio Corani toma el nombre del rio 

Macusani y de alli hasta la localidad de Tunquini toma el nombre de rio San Gab~n; de 

am hasta su confluencia con el rio Marcapata-Araza toma el nombre de rio San Gab~n. 

EI valle de este rio es de origen glaciar en la cuarta parte inicial de su longitud, el resto 

es de origen fluvial y ha sido formado sabre rocas de diversa naturaleza como las 

ignimbritas Macusani, volcano-sedimentarias del Grupo Mitu, sienita nefelinica, dioritas 

y granodioritas del intrusivo San Gab~n y las cuarcitas de la Formaci~n Sandia. 

A lo largo de su recorrido presenta diferentes direcciones locales, pero mantiene una 

, queen el area de est� 
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Desde sus nacientes hasta la localidad de Huiquisa el valle es poco profundo, con 

laderas de suave pendiente (20° a 30°) y cauce ancho y plano. A partir de esta 

localidad, el valle se hace cada vez mas profundo, sus laderas presentan pendientes 

ms fuertes (45° a 60°) y el 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 terrazas fluviales que hubieran favorecido el 

desarrollo agricola y ganadero de la zona. 

GEODIN~MICA EXTERNA 

Los procesos geodin8.micos externos que tienen lugar en la zona de estudio, son los 

correspondientes a los procesos de erosi6n-sedimentaci6n fluvial y de deslizamiento de 

suelos 

) Procesos de Erosion-Sedimentaci~n 

) 

Las precipitaciones pluviales son mayores, la diferencia de altura entre las cumbres 

nevadas y el llano amazonico es del orden de los 3 500 y 4 000 m, la pendiente de las 

cauces de los rios es mas fuerte asi como el caudal es mayor en comparacibn con el de 

los rios del flanco occidental. Estas caracteristicas hidrolbgicas y geomorfolbgicas de 

este flanco favorecen el proceso de erosin fluvial dentro de las limites de la zona de 

estudio. Sin embargo, el proceso de sedimentacion ocurre pero, muy atenuado y 

limitado a algunos puntos de confluencia entre dos rios, como es el caso de la 

confluencia de los rios Macusani-Corani, San Gab~n-Chiamayo, San Gab~n-Huari 

Huari, donde se han formado pequefias terrazas fluviales cuyas dimensiones, forma y 

potencia es modificada de tiempo en tiempo, seglln la intensidad de las avenidas de las 

rios. 

Proceso de Oeslizamiento de Suelos 

Este proceso se desarrolla tambi~n 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 inclinaci~n fluct~a entre los 45° y 60°. 

ESTRATIGRAFIA 

En la zona de estudio se puede apreciar diferentes tipos de rocas intrusivas y 

sedimentaras que describiremos a continuacibn. 

EI Paleozoico inferior, est~ representado por: Formacin Sandia y la Formacion 

en la mayor e en la zona de estudio cO 
id~Et~ ~iti~i 

INGENIERO Ci¢ 
€IP; 76334 

 368


