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4.- Constancia de haber presentado el EJA al INRENA 9.-
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Pluspetrol Norte S.A. _
Av. Republica de Panama 3055 Piso 8 - San Isidro

Fax : (51-1) 411-7117
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Lima, 11 de agosto de 2006

Sefores
Ministerio de Energia y Minas
Av. Las Artes 260

Lima -
Atencién: Srta. Eco. Iris Cardenas Pino
Directora General de Asuntos Ambientales en Energia
Asunto: Estudio de Impacto Ambiental del proyecto "Central Térmica

Guayabal y de Lineas de Distribucion de 13.8 KV y 33 KV"- Lote 1AB

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarla y presentar para su revision, dos volUmenes
del Estudio de Impacto Ambiental de la referencia y 5 resimenes ejecutivos, en
cumplimiento de la R.M.. N° 535-2004-MEM-DM.

Sin otro particular, quedamos de usted.

Atentamente,

Qo
Roberto R
Gerente General
Pluspetrol Norte S.A.

Adj: 02 Volumen del EIA de la referencia que consta de 2 binder
5 ResUmenes Ejecutivos
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‘Aten_cién_i Angel Vela Isuiza

Lima, 11 de agosto de 2006
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Dlreccwn Regional de Energia y Minas de Loreto
Calle Ricardo Palma 113- 3 Piso .

lquitos

Director Regional de Energia y Minas de Loreto

Asunto: Estudio de Impacto Ambiental del proyecto " Central Térmica
Guayabal y de Lineas de Distribucion de 13.8 KV y 33 KV" — Lote
1AB

De nuestra consideracion: / ,.B )<

Es grato dirigirme a usted para saludarlo yé@sentar para su r@os volumenes -
del Estudio de Impacto. Ambiental de la\reférencia”y—5-restimenes ejecutivos, en °
.concordancia con la normatividad ambiental vigentes

Paralelamente 'y .adjuntando-—el cc‘;?énvbrobante de su Dxreccion Reglonal como i
constancia de rhaber presentado el ElA a dicha institucion, estaremos presentando el /' ./
Estudio al Ministerio de Energia y Minas, en cumphmlento de la R.M.. N° 635-2004-
MEM-DM. ‘

Atentamehte,

Gerente EHS y AAC

Adj: 02 Volumen del EIA de la referencia que consta de 2 binder -
5 Resumenes Ejecutivos
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Instituto de Recursos Naturales - INRENA Folio
Calle 17 N° 355 — Urbanizacién El Palomar Numeros
San Isidro
Atencion: Sr. Dr. Leoncio Alvarez Vasquez

Jefe del Instituto Nacional de Recursos Naturales

Asunto: Estudio de Impacto Ambiental del proyecto "Central Térmica
Guayabal y de Lineas de Distribucion de 13.8 KV y 33 KV"- Lote 1AB

De mi consideracion: .

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludarlo y, en concordancia con la
normativa ambiental vigente y presentar para su revisiéon, un volumen del Estudio de
Impacto Ambiental de la referencia.

Paralelamente, y adjuntando el corhprobante de INRENA, como constancia de haber
presentado el EIA a dicha institucién, estaremos presentando el Estudio de Impacto

Ambiental al Ministerio de Energia y Minas, en cumplimiento del R.M.. N° 535-2004-
MEM-DM.. _ : .

Atentamente,

Roberto Ramal é\
Gerente Geheral
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1.0 GENERALIDADES

Pluspetrol Norte S.A. (Pluspetrol) tiene previsto instalar una moderna central térmica de generacién de
energia eléctrica de 18 MW, con capacidad instalada suficiente para que en un futuro pueda ampliarse
a 27 MW. La central estard ubicada dentro del &rea donde estan construidas las facilidades de
produccién de Shiviyacu. Estard compuesta por cuatro grupos electrégenos iguales marca S.E.M.T.
Pielstick, .modelo 16 PA 6B, aptos para operar con combustible residual (HFO) como combustible
principal y con Diesel #2 (LFO) como combustible de respaldo. Para la generacién de la energia se
utilizaran tres equipos funcionando en forma continua. La potencia méxima entregada serd de
13,5 MW.

Como parte del proyecto se instalaran lineas de distribucion eléctrica de 13,8 y 33 kV; para lo cual,
considera el empleo de cables de media tension asi como soportes de estructuras metalicas de celosia
(torrestas). La extension total aproximada de la linea de distribucion hacia los yacimientos Forestal,
Carmen y Shiviyacu es de 87,3 Km. Tanto la central de generacion como el sistema de linea de
distribucion eléctrica formaran parte del complejo de facilidades de produccién de Shiviyacu.

El suministro de energia eléctrica centralizada y distribuida tal-como lo plantea el proyecto, permitira
retirar de las diferentes areas de campo de manera progresiva los grupos electrégenos que alli operan
y asi optimizar la generacion eléctrica reduciendo los riesgos ambientales que se presentan al tener
varios grupos diseminados dentro del &mbito de su alcance de distribucion. Es por tanto, un proyecto
que se define como un proyecto que reemplaza a una generacion existente y que adicionalmente la
optimiza.

2.0 OBJETIVOS DEL EIA

El objetivo principal del EIA es cumplir con la legislacion ambiental del Sub Sector Electricidad y la
Direccion General de Asuntos Ambientales del MEM, y con los lineamientos de politica y normas
legales referentes a la tematica ambiental y social relevantes al proyecto de generacion eléctrica.

2.1 NIVEL DE ESTUDIC Y ALCANCES

El EIA ha sido elaborado para su presentacion al MEM, para lo cual se han considerado las normas
legales, procedimientos y guias oficializadas por este Ministerio, el cual constituye la autoridad
ambiental competente de la actividad que desarrollara Pluspetrol, en aplicacién de lo dispuesto en la
Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D. Leg. No. 757). Especificamente, los alcances
del estudio se enmarcan en el Reglamento de Proteccién Ambiental en las Actividades Eléctricas (D. S.
N° 029-94-EM).

Resumen Ejecutivo R-1
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El estudio reconoce su naturaleza de instrumento de gestién ambiental preventivo y se fundamenta en
_ las mejores practicas de operacion, transparencia, cooperacion y consulta de Pluspetrol. Los alcances
‘ técnicos del‘estudio se corresponden con las normas y guias peruanas, asi como con los lineamientos
de organismos internacionales referidos a electricidad.

E! alcance técnico del presente EIA ha considerado la recopilacion de informacion de campo de los
componentes fisicos y biologicos que determinan las condiciones actuales del medio natural, asi como,
de las condiciones sociales y econdmicas pre-operacionales existentes en el area previa al proyecto.
Asimismo, se describen las actividades del proyecto que comprende la central de generacion eléctrica y
la linea de distribucién, que formaran parte de las facilidades de produccion y sus componentes
logisticos para su ejecucion.

MEM - DGAAL
30  MARCO LEGAL Folio 118

. Numeros

La politica ambiental para-la actividad privada y la conservacion del ambiente esta expresada por el
articulo 492 de la Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada en el Perl - D. Leg. No. 757,
del 13/11/91, la cual sefiala que “el Estado Peruano estimula el equilibrio racional entre el desarrollo
socio—econoémico, la conservacion del- ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales,
garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas mediante el establecimiento de normas
claras de proteccion del medio ambiente”.

‘ E! Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas (D. S. N® 029-94-EM), norma la
interrelacion de las actividades eléctricas en los sistemas de generacion, transmision y distribucion, con
el medio ambiente, bajo el concepto de desarrollo sostenible. En los articulos 5° y 62 se indican la
responsabilidad del control y proteccion del medio ambiente en lo que a dichas actividades concierne.

La autoridad encargada de dictar los lineamientos generales y especificos de la politica para la
proteccion ambiental, segin los articulos 5% y 62, es la Direccion General de Asuntos Ambientales

. Energéticos (DGAAE) del Ministerio de Energia y Minas, en coordinacion con la Direccion General de
Electricidad (DGE). '

4.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Central Térmica tendra una potencia de 18 MW, pero con capacidad instalada suficiente para que
en un futuro pueda ampliarse a 27 MW. Esta Central estard compuesta por cuatro grupos electrégenos
iguales marca S.E.M.T. Pielstick, modelo 16 PA 6B, aptos para operar con combustibie residual (HFO)
como combustible principal y con Diesel #2 (LFO) como combustible de respaldo, los cuales
provendran de la Planta Topping instalada en las facilidades de produccion de Pluspetrol en Shiviyacu
a 400 m de la Central. Para ia generacion de la energia se utilizaran tres equipos que funcionaran en
forma continua y el cuarto estara en reserva por lo que la potencia méxima entregada sera solo de
13,5 MW.

Las lineas de distribucion eléctrica de 13,8 kV y 33 kV; se considera el empleo de cables de media
tension asi como soportes de estructuras metalicas de celosia (torrestas), la extension total aproximada

Resumen Ejecutivo R-2
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de la linea de distribucién hacia Ias baterias de produccién Forestal, Carmen y Shiviyacu es de
87,3 km.

Pluspetrol identifico la necesidad de centralizar la generacion de energia para que se puedan retirar los
grupos electrégenos de las diferentes areas de produccion que alli operan y asi optimizar la generacion
reduciendo los riesgos ambientales que se presentan al tener varios grupos diseminados en el campo.

El Proyecto “Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y
33 kV” se localiza dentro del Lote 1-AB, en los distritos de Trompeteros y Tigre, provincia y
departamento de Loreto. El acceso al Lote 1AB sélo se puede hacer por via aérea o fluvial. La Central
Térmica estara ubicada dentro del area donde estan construidas las facilidades de produccion de
Shiviyacu, en un lote localizado en el extremo norte y llamado Guayabal. El lote especificamente esta
ubicado al borde de la carretera que desde Shiviyacu conduce a Forestal y a 400 m aproximadamente
del campamento de Shiviyacu.

Las Lineas de Distribucion Eléctrica de 13,8 y 33 kV, se localizan dentro del &mbito del lote 1AB,
considerando su inicio desde la Central Térmica, el tendido prosigue bésicamente en paralelo a los
caminos existentes hacia las baterias de produccién Forestal, Carmen y Huayuri, en una extension
total aproximada de 87,3 km.

(\

4.1 DESCRIPCION DELOS COMPONENTES DE LA CENTRAL TERMICA Q V

La central estara conformada principalmente por los siguientes equipos:

e Grupo Electrbgeno

Cuatro (4) motores estacionarios reciprocantes marca S.E.M.T. PIELSTICK 16 PA 6B de 16
Cilindros en V y 900 RPM. Cuatro (4) Generadores Sincronos ABB, output 6 305~ kVA, 13,8 kV,
900 rpm, 60 Hz, factor de potencia 0,8.

e Accesorios de la Planta y Motores
- Sistema de Aire Comprimido
- Sistema de Aire de Combustion
- Sistema de Aire de Escape
- Sistema de Agua de Enfriamiento
- Sistema de Combustible
- Sistema de Lubricacion
- Sistema de Aceite Térmico

o Sistema Eléctrico y de Control :
Un (1) sistema Eléctrico y de Control para proveer proteccion a los generadores y la planta,
monitoreo y sistema de control, que consiste de:
- Sistema de Control del Generador
- Sistema de Bajo Voltaje
- Sistema DC
- Sistema de Medio Voltaje
- Sistema de Puesta a Tierra
- Transformador de la Estacién
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e (Obras Civiles

El area asignada al proyecto serd limpiada de material organico el cual ser4 manejado de tal forma que
se almacene para utilizarlo posteriormente y en ningun caso sera eliminado. Las obras iniciales de
adecuacion y nivelacion del sitio seran realizadas hasta la elevacion de referencia definida.
Dependiendo de los resultados del estudio de suelos se determinar el tipo de mejoramiento que se les
debe dar, el cual puede ser reemplazo de material o pilotes.

Se construiran bases independientes de concreto reforzado para cada uno de los grupos electrégenos.
Estas fundaciones se dimensionaran y disefiaran para cumplir los requerimientos de control de
vibracion. Se construiran bases de concreto para los equipos auxiliares segun se requiera. Las
fundaciones para los edificios se construiran segun las recomendaciones del estudio de suelos para
disefio teniendo en cuenta las cargas sismicas, la localizacion de las estructuras y su profundidad entre
otros aspectos.

42  DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LAS LINEAS DE DISTRIBUCION DE
13,8 Y 33KV '

Los soportes de alineamiento o suspension son de tipo autosoportados, mientras que las estructuras
de anclaje, es decir, angulares, derivacion, terminales, amarre intermedio, etc., se instalaran con
retenidas de cables de acero galvanizado. .

e Tipo de torre

Las estructuras metalicas a emplear son de base rectangular, de tipo reticulado en perfiles de
acero galvanizado, ensamblados por pernos y tuercas. Comprendera el cuerpo basico de la torreta,
sus extensiones y su forma.

e Tipo de Estructura

Las estructuras tendran una altura de 15,0 m, con excepcion de la estructura de suspension en
doble terna vertical que sera de 18,0 m. Estos tipos de estructuras (torretas) tendran caracteristicas
modulares y se debera enterrar una longitud de 1,50 m considerando que se colocaran sobre una
cimentacion de concreto. Todas las estructuras deberan llevar una cuspide para ubicar un cable de
guarda.

e Accesorios

a) Pernos de Escalamiento. Seran ubicados en los montantes de las estructuras, alternadamente
en cada cara exterior del montante cada 40cm desde el dispositivo anti-escalamiento hasta la
clspide de la estructura. Los pernos seran de 16 mm (5/8") y tendran cabezas redondas de 2"
de diametro. El perno mantendra sin deformacién permanente una carga vertical minima de
150kg aplicada en la cabeza de! perno.

b) Dispositivos anti — escalamiento. Seran instalados a una altura entre 4 y 5 metros sobre el nivel
del suelo.
¢) Placas Indicadoras. Las placas serdn fijadas a la estructura por medio de pernos

apropiadamente asegurados y con arandelas de material que no cause dafo a la superficie de
la placa.
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e Puesta a Tierra de las Estructuras

. Cada montante del ultimo cuerpo de la estructura sera provisto de dos agujeros de 5/8" para
conectar el sistema de puesta a tierra. Estaran ubicadas debajo del nivel del suelo.

5.0 LINEA BASE AMBIENTAL

5.1 LINEA BASE FiSICA

La temperatura promedio anual en el ambito del proyecto es de 25 °C. La temperatura de este tipo de
clima es relativamente uniforme durante todo el afio. Con respecto a las precipitaciones, los meses de

. mayor precipitacion se encuentran entre marzo y julio llegando a registrarse niveles de precipitacion
anual de 3 402,90 mm. Mientras que los meses de agosto y septiembre, corresponden a los meses de
menor precipitacion.

El area evaluada se localiza en el denominado Llano Amazénico de la selva norte del pais; un territorio
donde el relieve se encuentra dominado por colinas bajas, lomadas y terrazas aluviales, constituidas
por formaciones geolégicas de edad ferciaria y cuaternaria; las primeras, de carécter
predominantemente areno-imoso y las segundas, de caracter limo-arcilloso con algunos niveles
conglomeradicos. : :

. La fisiografia del &rea ha sido determinada por los eventos geoldgicos, tectonicos y climaticos ocurridos
en el terciario superior al cuaternario reciente, asi como por los agentes erosivos que aun siguen
actuando a través del tiempo. Los conjuntos morfoldgicos del area se pueden agrupar en llanuras
aluviales y colinas denudacionales.

Con respecto a los suelos, se han identificado seis (07) unidades edaficas a nivel de gran grupo de
suelo. En cuanto a la capacidad de uso mayor de estos suelos, las terrazas bajas y eventualmente

' inundables son factibles de cultivos intensivos, ya que su fertilidad se ve mejorada por los aportes de
nutrientes de las inundaciones. Las terrazas mas altas en cambio son bastante pobres y pueden
maximo ser catalogadas como aptas para cultivos permanentes o para produccion de pastos. Casi la
totalidad de las colinas es apta para aprovechamiento forestal, y existe un importante grupo de tierras
sin ninguna vocacién agropecuaria, que constituyen tierras de proteccion.

Con respecto al uso actual, en el area estudiada, el uso forestal constituye el principal aprovechamiento
de los recursos naturales, seguido de la actividad agricola en pequefia escala alrededor de la
comunidad nativa de José Olaya. Cultivan especies transitorias, las cuales son empleadas para su
alimentacion y son menos factibles de ser comercializadas. Los nativos en general utilizan la tierra de
forma amplia e integral, por lo que las &reas circundantes a sus asentamientos mantienen formas de
uso amplias o extensivas.

El rio principal del &mbito de estudio es el Corrientes. Es un afluente del rio Tigre por la margen
derecha, teniendo sus origenes en los andes ecuatorianos. El rio Corrientes presenta una creciente

. que se inicia en el mes de febrero, alcanza una méxima en el mes de mayo y contintia hasta junio. La
vaciante se inicia en el mes de junio y alcanza el nivel minimo del rio en enero.
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5.2 LINEA BASE BIOLOGICA

La vegetacion de esta zona corresponde a comunidades vegetales de selva baja (altura menor de 400
m) donde las pendientes suaves resultan en la formacion de pantanos o aguajales. Si el drenaje del
suelo es deficiente, las composiciones de especies presentan baja diversidad. Si es eficiente, la
diversidad es mayor y presenta un alto volumen de madera por unidad de superficie. De esta manera,
el bosque amazonico constituye en realidad un mosaico temporal de diferentes estadios sucesionales
con diversas vegetaciones climax, determinadas principaimente por las condiciones edaficas y
concentracion de agua (Encarnacion, 1993).

Se identificaron ocho formaciones vegetales para el &rea de estudio. Estas son: Bosque inundable de |
terraza baja con vegetacion densa, Bosque inundable terraza baja con vegetacion rala, Bosque de
terraza media depresionada, Bosque de terraza media ondulada, Bosque de Lomadas, Bosque de
‘ Colina Baja con vegetacion semi densa y pacas, Bosque de Colina Baja con vegetacion rala, Bosque
de colinas bajas ligeramente disectadas, Bosque de colinas bajas moderadamente disectada, Bosque
de colinas bajas fuertemente disectada, Matorral arbustwo riberefio y Areas de cultivos y Purmas.

Respecto a la fauna se registrd una riqueza total de 104 especies de aves para la zona, siendo la
especie de la familia Formicariidae la mas frecuente durante la evaluacion. En segundo lugar, se
encuentra el orden Piciformes con 14 especies, registradas en las familias Ramphastidae, Picidae y
Galbulidae. En tercer lugar, tenemos al orden Falconiformes, con Psittaciformes con 12 especies
distribuida en una solo familia (Psittacidae). En cuarto lugar, se presentan las ¢rdenes Falconiformes y
Galliformes con 7 especies cada una, distribuidas en tres y dos familias respectivamente.

Asimismo, se registraron 20 especies de mamiferos comprendidas en 16 familias y 8 ordenes
taxonomicos. Los roedores (Orden Rodentia) y los primates (Orden Primates) presentaron el mayor
nimero de especies (4), distribuidos en tres familias para los primates y en cuatro familias para los
roedores. En segundo lugar se encuentran los 6rdenes Xenarta y Artiodactyla, cada uno con tres
especies registradas y distribuidas en dos familias. Las especies Priodontes maximus “armadillo” y
Tapirus terrestris “sachavaca” estan incluidas dentro de la categoria VU por el INRENA por la
’ destruccion de su habitat, la presion de la caza para autoconsumo o venta de su carne. Habitan en las
selvas lluviosas, generaimente cerca de las zonas de quebradas y restingas. Asimismo, la especies
Pantera onca “jaguar” u “otorongo” esta incluida en la categoria cerca de peligrar (NT).

Asimismo, en el area de estudio se registrd un total de 16 especies de reptiles comprendidas en
11 familias y tres 6rdenes taxonémicos. Los ofidios (Orden Squamata, suborden ophidia) presentaron
el mayor nimero de especies (9), distribuidos en cinco (5) familias, siendo la més representativa, por el
mayor nimero de especies, la familia viperidae. En segundo lugar se encuentran las lagartijas (Orden
Squamata, suborden sauria) con cuatro (4) especies registradas distribuidas en tres (3) familias.

En la comunidad ictioldgica se colectaron 402 individuos, entre los cuales se identificaron 36 especies
de peces ordenados en una lista sistematica con 10 familias y 4 ordenes. El grupo de peces con mayor
abundancia corresponde al orden Characiformes seguido del orden Clupeiformes y Siluriformes.
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5.3 LINEA BASE SOCIAL

El estudio de linea base social se realizé en la comunidad-nativa José Olaya, en el sector Shiviyacu,
teniendo en cuenta que esta comunidad se vera influenciada, directa o indirectamente con el proyecto.
Presenta una poblacion estimada de 138 habitantes agrupadas en 15 familias.

Las tierras superficiales constituyen, junto con los cuerpos de agua, las principales fuentes de
abastecimiento de recursos para las comunidades nativas. Los usos que hacen de estos espacios son
similares en todas las comunidades.

Estas tierras se utilizan para actividades reproductivas (areas destinadas para residencia) y para
actividades productivas (caza, recoleccion, cultivos y extraccion). En los espacios comunales los
pobladores ejecutan usos complementarios de los recursos por la peculiaridad de las interrelaciones
con el medio ambiente. -

El 90% de la poblacion se dedica a la actividad agricola, siendo el 84% de la produccion destinada al
autoconsumo. La actividad agricola se desarrolla empleando técnicas y utilizando herramientas
tradicionales con uso intensivo de mano de obra comunal (Minga). Los huertos son espacios donde se
cultiva platano (100%), yuca (100%), maiz (73,7%), papaya, cafia de azucar y sachapapa,
principalmente, ademas de frijol, camote y sandia.

La Comunidad Nativa tiene como érgano de gobiemo a la Asamblea Comunal, presidida por su
autoridad maxima el APU y demas representantes. Cumple una funcion importante el teniente
gobernador que en ocasiones hace las veces de segundo APU. Entre ambos comparten la
responsabilidad de salvaguardar la seguridad y de hacer cumplir el Reglamento Interno Comunal.

5.4 LINEA BASE ARQUEOLOGICA

Durante los proyectos de evaluacién arqueoldgica 2003 -2005, se ha registrado evidencias
arqueoldgicas en las zonas periféricas de Shiviyacu, por lo cual se presumia evidencias de
asentamientos antiguos, durante las observaciones realizadas se ha podido comprobar la existencia de
un yacimiento, el cual estd ubicado en las coordenadas: E370 67497, N20 770 a una altitud de
270 msnm.

Es un asentamiento arqueoldgico que se sitla sobre parte de la cumbre y lomada de una colina baja,
colindante a la carretera que une la comunidad nativa de José Olaya con el campamento de Shiviyacu.

Los materiales se exponen en perfiles que han sido cortados por maquinaria, posiblemente en el afio
que se construyd dicho acceso, es probable que las colinas cercanas también contengan evidencias.
Las evidencias se extienden en un area de 50 x 100 metros. Debido a las excavaciones realizadas para
obtener muestras de suelo se comprobo que las evidencias, sobre todo alfareras, se encuentran debajo
de la capa superficial, en los estratos A y B. En superficie es dificil apreciar evidencia alguna.
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6.0 ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

El Proyecto ocasionaria impactos tanto favorables como adversos, destacandose entre los impactos
favorables la disminucién temporal de desempleo, previéndose incrementos en los ingresos de las
familias beneficiadas con los empleos. Este impacto fue calificado como de alta significacion debido a
las bajas tasas de empleo existente en la zona, a los pocos ingresos familiares, y a la utilizacién de una
considerable cantidad de mano de obra local a requerirse en el proyecto (aproximadamente 160
personas).

Por otro lado, se puede destacar entre los impactos adversos de alta significacion, a las expectativas
que se generarian sobre la poblacioén con respecto al empleé de mano de obra local no calificada. Si
bien es cierto que la oferta de empleos supera ampliamente a la demanda de mano de obra en el &rea
del proyecto, ésta sera temporal.

Entre los impactos adversos de moderada significacion sobre el componente bidtico podemos
mencionar: la pérdida de cobertura vegetal (impacto de ocurrencia indefectible). Con respecto a la
fauna, podemos mencionar los siguientes impactos: migracion temporal de individuos de fauna
(impacto de ocurrencia indefectible) y la caza y pesca ilegal con baja probabilidad de ocurrencia.

Con respecto a los componentes abiéticos, la pérdida de la calidad de aire durante la construccion
tanto de la planta como del tendido de las lineas de distribucion sera temporal y de poca significacion.
Sin embargo, en la etapa de operacion de la central este impacto sera de modera significacion debido a
la emision de gases y generacion de ruidos. El riesgo de contaminacion de suelos, asi como lesiones o
dafios ocupacionales presenta una baja probabilidad de ocurrencia. Los accidentes laborales y
afectacion de la salud ocupacional, constituyen riesgos asociados a las actividades propias
construccion del proyecto, en caso de no cumplirse los procedimientos de seguridad o prevencion
establecidos, y no constituyen propiamente riesgos ambientales. En tal sentido, existen riesgos de
accidentes y de contagio de enfermedades, este ultimo al desarrollarse los trabajos en zonas de
enfermedades endémicas, como es el caso de la fiebre amarilla.

7.0 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.1 MEDIDAS DE PREVENCION, CORRECCION Y/O MITIGACION AMBIENTAL

Procedimientos generales

o Todas las gestiones respecto a la ejecucion del proyecto por parte de las empresas contratistas y
sub-contratistas seran coordinadas con el Departamento de ESCA de Pluspetrol.

o La contratacion del personal para el proyecto se realizard de acuerdo a la politica de Pluspetrol. En
el caso de las comunidades nativas, el proceso contratacion se realizara con los pobladores de las
comunidades y sus organizaciones y el Departamento de Comunidades Nativas de Pluspetrol.

e Todo el personal cumplira con los procedimientos que en materia de salud, seguridad, ambiente y
relaciones comunitarias que establezca el Departamento de ESCA de Pluspetrol.
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MEivi - JGAAE

E%“ pluspetrol : P _5!_-_“7318110010
: Folio — 10 —
Numeros

o Al personal del proyecto, se le prohibe cualquier actividad de pesca, caza, recoleccion de frutos,
. semillas, peces ornamentales, plantas ornamentales, medicinales y otras actividades similares.
[ ]

Todo el personal participante en el proyecto recibira capacitacion general y especifica en temas de
seguridad, salud, ambiente y relaciones comunitarias. Se contaré con el codigo de conducta para
trabajadores de Pluspetrol.

Transporte de Materiales

o Los materiales a transportarse para construccion de la central como para la fundacion de las
torretas, como son arena u otro, seran cubiertos para evitar su dispersion. La cobertura debera ser
de un material resistente para evitar que se rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes
exteriores del contenedor o platon.

e Los vehiculos tendran incorporados a su carroceria, los contenedores o platones apropiados, a fin
. de que la carga depositada en ellos quede contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el
derrame y pérdida del material durante el transporte.

e Los equipos pesados para la carga y descarga tendran alarmas acusticas y Opticas, para
operaciones de reverso. En las cabinas de operacion de los vehiculos y maqumanas no deberan
viajar ni permanecer personas diferentes al operador.

Senalizacion de sequridad vial

, e Durante el desplazamiento de vehiculos para el tendido de las lineas de distribucion debera
' observarse los dispositivos reglamentarios existentes, como es la colocacion de avisos y sefiales.

o Sera obligatoria la sefializacion preventiva en los lugares criticos; asi como, la sefalizacion
normativa en cuanto a velocidades permisibles en las vias de acceso dentro del Lote 1AB.

e En la seleccion y ubicacion de las sefiales se tendrd presente las condiciones minimas que debe
cumplir toda sefial para ser eficiente y asi contribuir a una dptima utilizacion de la via.

. Afectacion de la calidad de aire

e Los caminos para transito de vehiculos y maquinarias para el tendido de las lineas de distribucion,
se mantendran afirmados con el fin de evitar la generacion de polvo.

o Los equipos a utilizar deben operar en adecuadas condiciones de carburacion para evitar y/o
disminuir las emanaciones de gases contaminantes a la atmdsfera.

e Se realizard el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias utilizadas para la
construccion de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. El apropiado funcionamiento dentro
de los parametros de disefio reduce la cantidad de contaminantes emanados durante la operacion
del equipo.

e Todo vehiculo destinado al transporte de material de relleno o de cualquier tipo deberé recubrir
totalmente sus tolvas, a fin de disminuir la emision de material particulado (PM-10) durante el
transporte.

‘ e Evitar el derrame de concreto en todas sus modalidades, y si ocurriese por actividades de
transporte y colocacion, debera ser recogido inmediatamente por el Contratista, para lo cual debera
contar con el equipo necesario para esta labor.

Resumen Ejecutivo R-9



MEi - DGAAE

A pruspetre 126 2AWalsip011 1
rolo Numeros i

Contaminacion de suelos

e El combustible para los equipos y maquinaria de construccion deberé ser transportada desde el
deposito de combustibles localizado en las facilidades de produccion de Shiviyacu. El
almacenamiento debera realizarse en contenedores adecuados con membranas de
impermeabilizacion y bermas de contencion.

o Durante el transvase de combustibles, sera de caracter obligatorio la utilizacién de embudos, asi
como mantener los envases de contenedores cerrados con sus respectivas tapas, de modo que se
reduzca al minimo los riesgos de contaminacion por derrames.

e El personal encargado de la manipulacion y recarga de combustible recibira capacitacion especifica
sobre manejo de combustibles y contencion de derrames.

e En el area de recarga de combustible se contara con kits de contencion de derrames.

e En caso de derrame se recuperard el combustible utilizando pafios absorbentes para
hidrocarburos, los mismos que seran dispuestos en recipientes adecuados y sellados,
almacenados en el area de combustibles para su disposicion final. Los panos absorbentes con
aceite seran incinerados.

o El combustible derramado y el suelo contaminado deberan ser removidos en su totalidad y
almacenados en cilindros para su posterior transporte al campamento base de Shiviyacu para su
tratamiento y remediacion.

e Similares medidas deberan tomarse en cuenta durante el uso de lubncantes aceites y grasas.

e Los residuos sélidos generados seran manejados de acuerdo a lo establecido en el Programa de
Manejo de Residuos.

Aquas negras y grises

o Durante la construccion de la central y tendido de las lineas de distribucion, se empleara sanitarios
portatiles proporcionados por una empresa contratista con un sistema de tratamiento quimico para
las aguas negras producidas. La disposicion final de estos efluentes estarad a cargo de la
contratista.

o El personal de obra se alojara en las instalaciones del actual campamento base de Shiviyacu. Por
lo tanto, las aguas grises provenientes de cocina, lavanderia, entre otros, seran derivadas al
sistema de tratamiento de efluentes del mencionado campamento, el cual cuenta con capacidad
suficiente para procesar este incremento de carga.

Riesqo de accidentes, lesiones y /o daios a la salud de los trabajadores

e La empresa contratista debera cumplir con todas las disposiciones sobre salud ocupacional,
seguridad industrial y prevencion de accidentes, emanadas del Ministerio de Energia y Minas, asi
como la politica de salud y seguridad del Departamento ESCA de Pluspetrol.

» Todo el personal contratista y sub-contratista debera estar dotado de equipo de proteccion personal
(EPP) de acuerdo con los posibles riesgos correspondientes a sus respectivas areas de trabajo
(uniforme, casco, guantes, botas, gafas, proteccion auditiva, etc.).
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o El Contratista ademas de presentar un manual de procedimientos ambientales, debera informar por
escrito al Departamento de ESCA de Pluspetrol sobre cualquier accidente que ocurra en las areas
de trabajo, ademas, debera llevar un registro de todos los casos de enfermedad y de los dafios que
se presenten.

e Antes del inicio del proyecto todos los trabajadores deberan aprobar una revision médica en
relacion con las enfermedades contagiosas antes de comenzar el proyecto.

e La vacunacion contra enfermedades debe ser obligatoria para toda la mano. de obra y los
trabajadores. Son indispensables las vacunas contra la fiebre amarilla, hepatitis B y tétano. Si no se
cuenta con estas vacunas no se podra ingresar al area de trabajo.

o Estd proh|b|do al personal la salida de los sitios de trabajo sin la deblda autorizacion de la
supervision del Departamento de ESCA.

Riesgo de accidentes de transito

e El personal encargado de transporte de materiales y equipos debera contar con capacutacnon en
manejo defensivo.

e Se colocara sefiales de transito en frente de obra a fin de identificar areas de circulacion, de
estacionamiento y de recarga de combustible.

e Se debera respetar los limites de velocidad establecidos en el Lote 1AB (en los frentes de obra no
mas de 30 km/hora, y en las vias de acceso no mas de 50 km/hora).

¢ Todo el personal a bordo de un vehiculo deberé utilizar cinturon de seguridad.

e Se respetara la capacidad maxima de carga del vehiculo establecida por el fabricante.
7.2 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

El objetivo es realizar una adecuada gestion de los residuos generados por las actividades del
proyecto, considerando el marco legal ambiental vigente, las politicas y procedimientos de Pluspetrol
respecto a practicas de manejo adecuadas y los métodos de disposicion final para cada tipo de
desecho generado.

7.241 PROCEDIMIENTOS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS

o Los residuos peligrosos seran confinados en recipientes rotulados y dispuestos adecuadamente en
el medio de transporte. Se evitara la mezcla de este tipo de residuo con otros de caracter
combustible o inflamable.

o Durante el transporte, se utilizaran vias seguras y se evitara la pérdida o dispersion de los residuos
recolectados.

e Se deberd asegurar que los vehiculos usados para el transporte de residuos cuenten con un
apropiado mantenimiento.

e Eltransporte de los residuos no debe de exceder la capacidad maxima de carga del volumen del
vehiculo.
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e Los vehiculos de transporte estan prohibidos de llevar pasajeros en la parte superior de la carga
y/o remolque.

‘ e Verificar que el acondicionamiento que contiene los Residuos Peligrosos concuerde con el tipo,
caracteristicas y volimenes declarados en el Manifiesto de Manejo de Residuos Sélidos
Peligrosos. -

Todo el personal de la empresa contratista asi como personal de Pluspetrol recibird informacion basica
sobre el manejo de residuos, enfatizando la importancia del tratamiento y la clasificacion de los
mismos.

La capacitacion especial esta dirigida al personal encargado del manejo de residuos en el frente de
obras. Este personal debera recibir capacitacion especifica para el desempefio de sus funciones,
enfatizando el manejo seguro y cuidadoso de los residuos. Se tendran en cuenta los siguientes
topicos:

e Conocimiento de actividades y generacion de residuos.

¢ Clasificacion y segregacion de residuos.

¢ Procedimientos para recoleccién, aimacenamiento y etiquetado de los residuos.

e Control, inventario y registro de residuos, redaccion de guias de remision.

7.3 PROGRAMA DE CAPACITACION

El objetivo es entrenar y concienciar al personal de operaciones en aspectos concernientes a la salud, seguridad,
ambiente y relaciones comunitarias con la finalidad de prevenir y evitar posibles dafios personales, al ambiente y a
las comunidades nativas durante el desarrollo del proyecto.

La capacitacion sera impartida mediante charlas, manuales, afiches informativos, o cualquier otro instrumento de
. posible utilizacion. Los temas de la capacitacion especifica del personal son:

e Aspectos de Seguridad
e Prevencion en Salud
e Proteccion Ambiental

74 PROGRAMA DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El programa de monitoreo comprenderd inspecciones a las actividades de construccion, registro de
datos y seguimiento en aquellos efectos que podrian ocurrir durante la construccion y operacion del
proyecto.
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74.1 MONITOREO DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Monitoreo de residuos producidos

En los reportes de supervision y monitoreo se llevara registros y estadisticas sobre la generacion,
almacenamiento, transporte y disposicién final de desechos producidos en la zona de trabajo. Se
llevara un registro del tipo y volumen del envio de desechos a los rellenos sanitarios que posee
Pluspetrol dentro del Lote 1-AB.

Monitoreo del uso de combustibles

Se documentara el sistema de transporte de combustibles, asi como el sistema de abastecimiento y las
medidas de control y seguridad. Se llevara registro diario de la recarga de combustible de maquinarias -
y equipos. Se debera verificar que el almacenamiento del combustible en recipientes que cumplan con
las normas ambientales y de seguridad establecidas en el Programa de Prevencion y Mitigacion
Ambiental.

Se llevara un registro mensual del consumo de combustible durante las operaciones (gasolina, diesel,
aceite, etc.). Estos seran consignados en los informes de monitoreo ambiental.

Monitoreo de ruidos

Durante la construccion se debera realizar el monitoreo constante de ruido ambiental en el area de
influencia del proyecto. E! monitoreo. de ruido ambiental se realizara fuera del &rea de construccion y no
debera superar los estandares vigentes para Zonificacién Industrial. El monitoreo de ruido se realizara dos
veces durante ésta etapa y los resultados seran incluidos en los informes ambientales que presentara
Pluspetrol a la Direccion General de Hidrocarburos del MEM.

Los Limites Maximos Permisibles para Ruido Ambiental estan determinados por el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) aprobado mediante Decreto Supremo No.
085-2003-PCM del 30 de octubre del 2003.

Monitoreo de efluentes

Las aguas grises y negras generadas durante la etapa de construccion seran producidas en las
instalaciones del campamento base de Shiviyacu, ya que en este campamento se alojara el personal
de obra, por tanto seran incorporadas a su sistema de tratamiento de efluentes. Actualmente el
sistema de tratamiento de efluentes del campamento Shiviyacu es monitoreado.

742  MONITOREO DURANTE LA ETAPA DE OPERACION

Monitoreo de la Calidad del Aire

Sobre la base de los resultados del modelo de dispersion, se ha establecido la medicion de la
concentracion ambiental de NOx, SO2 y CO en forma cuatrimestral. EI monitoreo cumplira con lo
establecido en el Protocolo de Calidad de Monitoreo y Emisiones del MEM.

Monitoreo de Ruido

Se realizara el monitoreo de ruido ambiental en el area de influencia de la central. El monitoreo de
ruido se realizara con una frecuencia trimestral. Los Limites Maximos Permisibles para Ruido Ambiental
estan determinados por el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
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(ECA) aprobado mediante Decreto Supremo No. 085-2003-PCM del 30 de octubre del 2003. Se
utilizara como criterio la zonificacion industrial, no debiendo exceder los 80 dB durante el dia y ios 70
dB durante la noche. '

Los resultados deberan ser consignados en los informes ambientales de Pluspetrol.

8.0 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

El Plan de Relaciones Comunitarias propone programas de accion orientados a promover y potenciar
relaciones cooperativas entre la poblacion local y la empresa, asi como ayudar a gerenciar de manera
planificada los posibles impactos sociales que puedan suscitarse con la comunidad nativa Jose Olaya
asentada en el area de influencia indirecta del proyecto.

8.1 PROGRAMA DE CONTRATACION TEMPORAL DE PERSONAL LOCAL

Una de las expectativas de la poblacion local en el area del proyecto se refiere a las oportunidades de
empleo. Sin embargo, esta expectativa presenta riesgos adicionales en cuanto a la movilizacion de
personas desempleadas de otras zonas que estan en busca de trabajo hacia las areas del proyecto, lo
cual contribuiria a generar adicionales impactos.sociales.

Con la finalidad de enfrentar estos asuntos, Pluspetrol desarrollard un Programa de Contratacion
Temporal de Personal Local. Los objetivos de este programa son:

o Maximizar el nimero de personal local contratado en la comunidad nativa.
e Minimizar las expectativas en relacion con empleos potenciales de gran envergadura.

Este programa tendra en cuenta los siguientes lineamientos:
e Se dara preferencia a los miembros de la comunidad nativa José Olaya, que es la mas cercana

al area de emplazamiento del proyecto.

o Para la seleccion de personal procedente de las comunidades nativas previamente se solicitara a
las poblaciones una relacion de las personas que estén aptas para trabajar.

e Pluspetrol comunicard las condiciones y restricciones laborales que se aplicaran para la
contratacion de trabajadores de las comunidades nativas. Se explicara cuantos trabajadores se
contratara, por cuanto tiempo, el tipo de experiencia requerida y las condiciones laborales.

e Pluspetrol realizard un examen médico y vacunara a los trabajadores del proyecto contra las
enfermedades mas frecuentes en el area (fiebre amarilla, tétano, Hepatitis B, principalmente).
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8.2 PROGRAMA DE CAPACITACION EN RELACIONES COMUNITARIAS PARA EL
PERSONAL DEL PROYECTO

Pluspetrol elaborara un Plan de Capacitacion para sus trabajadores y contratistas sobre las politicas y
acciones de la empresa en cuanto a temas comunitarios.

~ Este programa tiene como objetivos asegurar que:

o Todos los trabajadores entiendan los asuntos sociales que rodean al proyecto.

~» Todos los trabajadores entiendan los requerimientos y los compromisos de Pluspetrol con relacion
- al proyecto. ‘ '

e Todos los trabajadores entiendan las consecuencias y la sancion por la violacion de las normas de
Pluspetrol.

o Este programa sera de aplicacion a todos los trabajadores de Pluspetrol o sus contratistas
involucrados en cualquier actividad asociada con el proyecto.

Este programa incluira:

e Elaboracion de un Manual de Relaciones Comunitarias (MRC). En este manual quedaréan
plasmados los lineamientos y medidas de manejo de los aspectos comunitarios del proyecto. El
manual estara dirigido a los trabajadores de Pluspetrol y a los de las contratistas. El documento sera
de facil lectura y transporte para el personal del proyecto.

El manual contendra:
- La politica de responsabilidad social de la empresa.
- Las caracteristicas de la poblacion en las zonas cercanas al proyecto.
- El Cédigo de Conducta para Trabajadores.
e Realizacion de un Plan de Capacitacién para los trabajadores de la empresa y sus contratistas

sobre los temas sefialados en el Manual de Relaciones Comunitarias. Para este plan de
capacitacion, se distribuird dicho manual a cada participante, se presentaré por sus contenidos, se

absolveran las consultas y se tomaran en cuenta las sugerencias del personal acerca de medidas -

de manejo social no previstas.

e El Manual de Relaciones Comunitarias sera completado antes de iniciar la capacitacion a los
trabajadores para la construccion de la central.

8.3 CODIGO DE CONDUCTA PARA LOS TRABAJADORES

Con el fin de entablar una relacion de concordia entre la empresa y las comunidades, se han acordado
ciertas normas que se encuentran en el Codigo de Conducta elaborado por Pluspetrol. Sus
trabajadores y los de las empresas contratistas y subcontratistas deberan comprometerse a cumplir
permanentemente con las normas y procedimientos sefialados en este Cédigo y esforzarse por
mantener relaciones armoniosas con la poblacién local, sea esta nativa o de colonos.
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Las autoridades locales, tales como agentes municipales, tenientes gobernadores y jefes de las
comunidad nativa son autoridades civiles reconocidas por el Estado Peruano y deben ser respetadas
como tales. Del mismo modo, deben respetarse las creencias religiosas y los codigos morales propios
de las comunidades nativas.

De acuerdo a las normas impuestas por Pluspetrol, queda terminantemente prohibido para los
trabajadores:

e Salir de los sitios de trabajo sin la autorizacion de los supervisores.

o Consumir y/o poseer bebidas alcohdlicas o drogas. El incumplimiento de esta norma se sanciona
con el despido inmediato.

e Mantener relaciones sexuales con miembros de comunidades nativas. El incumplimiento de esta
norma se sanciona con el despido inmediato.

e Contratar a pobladores locales para el desempefio de tareas y trabajos de caracter personal.

o Comprar productos locales, tales como animales, plantas del bosque, maderas y artesanias de la
gente local, asi como aceptarlos como regalo, a menos que exista la aprobacion expresa de
Pluspetrol.

e (Cazary capturar animales, frutos silvestres y plantas de los bosques. Pescar y/o capturar animales
0 huevos en las quebradas y rios alli existentes.

¢ La compra de alimentos por parte del personal encargado del transito fluvial estara permitida
unicamente en casos de emergencia y solo para cubrir la alimentacion de su tripulacion.

e las visitas a las poblaciones locales estan estrictamente restringidas al personal autorizado por
Pluspetrol. Estas restricciones se aplican también durante los periodos de descanso y de
vacaciones.

En caso de hallazgos de restos arqueoldgicos, los trabajadores deberén detener los trabajos v, sin
remover los restos, informar al supervisor de campo de Pluspetrol o de la empresa contratista, quien
dara aviso inmediato a la maxima autoridad de Pluspetrol en el campo.

9.0 PLAN DE CONTINGENCIAS

La respuesta a una situacion de contingencia consiste en activar los recursos de proteccion y control lo
mas rapidamente posible, minimizando el riesgo para el personal, las instalaciones y el ambiente.

9.1 ACCIONES INICIALES

Cualquier trabajador que detecte la contingencia, si tiene el conocimiento adecuado y dispone de los
medios necesarios, inmediatamente después de haber comunicado la alarma, debera tomar las
acciones operativas para controlar la contingencia apoyandose en el compariero de trabajo que se
encuentre cerca.
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9.2 ACCIONES DE RESPUESTA

En los casos en que la contingencia no ha sido controlada en su fase inicial, el Jefe de Operaciones
(Jefe de Brigada) tomara las acciones para activar el Plan de Accion correspondiente y para que se
emitan las comunicaciones del caso. Las acciones de respuesta estan descritas en este Plan.

Si la contingencia ha sido controlada en su etapa inicial, el Jefe de Operaciones debe disponer las
acciones correspondientes para inspeccionar el lugar de la contingencia, confirmar las condiciones de
sequridad y operativas del sitio y restaurar la normalidad de las operaciones.

Paralelamente se dispondra la emision de comunicaciones.
Se ha considerado los siguientes planes de accion:

¢ Plan de accién para contingencias en el transporte fluvial.
- e Plan de accién para contingencias en el transporte aéreo.
« Plan de accion para contingencias en el transporte terrestre.
¢ Plan de accién para contingencias por derrames de combustible en tierra.
o Plan de acci6n frente a incendios.
¢ Plan de accion por actos antisociales.
. Plan de evacuacion médica (MEDEVAC)

Durante la ocurrencia de una contingencia se proporcionara inmediatamente informacién radial al
campamento base. El campamento que recibe la informacion notificara a Pluspetrol (en Lima) a la
Gerencia de Medio Ambiente y ESCA. Esta Gerencia comunicara la Gerencia de Exploracion de
Pluspetrol e iniciara el proceso de comunicacion de emergencia.

10.0 PLAN DE ABANDONO

El presente Plan incorpora las medidas orientadas a prevenir impactos ambientales y riesgos durante
dos etapas: el cierre de la construccion y el abandono definitivo de la Central y del tendido de sus
lineas de distribucién. Asimismo, incorpora recomendaciones acerca del uso y destino final de los
principales bienes materiales utilizados durante sus etapas de construccion y operacion, en la medida
que la factibilidad técnica lo permita, cumpliendo con las exigencias de la normativa ambiental vigente.

Este Plan de Abandono debera ser actualizado por Pluspetrol en el momento en que decida

11.0 CIERRE DE CONSTRUCCION

El alcance de! Plan en esta fase comprende principaimente el retiro de todas las instalaciones
temporales (almacenes, edificio provisorio para uso del contratista, patios de maquinarias, etc.)
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utilizadas en el proyecto, asi como los residuos generados (plasticos, madera, baterias, filtros, entre
otros).

En una central eléctrica como la que es objeto el presente Plan de Abandono, la Unica instalacion que
tiene carécter auxiliar y provisional son los edificios provisorios (campamento, talleres de maquinaria,
almacenes, etc.) para uso eventual del contratista, dado que el resto de la infraestructura se mantendra
en uso durante la vida Util de la instalacion.

El proceso de abandono al concluir la construccion es sencillo, dada la escasez de dependencias
incluidas y que principalmente contendran instalaciones temporales para uso de los contratistas. Los
componentes del abandono en esta etapa comprenden:

e Las instalaciones utilizadas como oficinas temporales.

» Elarea de almacenamiento de equipos, materiales, insumos.

- Elretiro de los bafios portatiles.

o Equipos y maquinaria pesada-utilizada en la obra.

e Personal de obra.

e Residuos sélidos.

Luego de cada una de las labores especificas del abandono se retiraran los materiales obtenidos de
acuerdo con lo mencionado en ef Programa de Manejo de Residuos, de tal forma que en la superficie
resultante no queden restos remanentes como materiales de construccion, maquinarias y productos

quimicos. Se separaran los residuos comunes de los peligrosos, donde estos Ultimos deberan
gestionarse a través de una EPS-RS.

120  ABANDONO DE OPERACIONES

Se establece que el equipamiento tecnolégico sera desmantelado y aquellos componentes que sean de
utilidad dispuestos unos como repuestos y otros como chatarra. Durante la planificacién del abandono
se debera asegurar e inventariar aquellos componentes que representen algun riesgo para la salud y
ambiente.

Comunicacién del desarrollo del plan

Para el cierre de operaciones comunicard a las autoridades competentes a fin de coordinar las
acciones y medidas que se aplicaran para el abandono.

Desmontaje de maquinaria, equipos e instalaciones

El abandono final de la central eléctrica y de las lineas de distribucién comprende las siguientes
actividades:
e Desmontaje y recuperacion de los dos grupos electrégenos y todos sus sistemas auxiliares.

o Desmontaje y recuperacion de materiales de todas las estructuras prefabricadas, como son las
oficinas, casa de maquinas, cuarto de control y bafios.
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» Retiro de tanques y demolicién del dique de contencidn de los mismos.
e Desmantelamiento de shelters y recuperacion de sus materiales.

o Demolicion, retiro y traslado a relienos sanitarios autorizados de las fundaciones y losas para
maquinarias y equipos.

e Tapado de la poza para recoleccion de aguas aceitosas.
o Neutralizacion con cal y tapado de la poza séptica.

e Lagravay material granulado empleado para formar las vias de circulacion sera picado y retirado y
el suelo rastrillado. El material sera enviado a rellenos sanitarios autorizados.

e Relleno de zanjas y huecos. -
o Retiro de lineas de transmision.
o Retiro de tuberias, estructuras de apoyo, sistemas de coleccion, drenajes y alcantarillas.

» Desmontaje y retiro de equipos eléctricos, de control y de proteccién de los edificios y otras
instalaciones, asi como del cableado correspondiente.

» Desmontaje y retiro de lineas (cables) de alta tension, desinstalacion y retiro de torretas de soporte.
e Reconformacién de areas intervenidas.
e Recoleccion, transporte y disposicion final de residuos.

Estas actividades no han de ser necesariamente consecutivas en el orden mencionado dado que si
bien algunas si pueden ejecutarse secuencialmente, otras pueden desarrollarse de forma simultanea o
en un orden totalmente diferente del citado.

Limpieza del area

Una vez finalizados los trabajos de desmantelamiento de las instalaciones se verificara que éstos se
hayan realizado convenientemente, de acuerdo con los requisitos o acuerdos adoptados con la
autoridad competente. En particular se velara porque la disposicion de los restos producidos sean
trasladados a rellenos sanitarios autorizados, y que la limpieza de la zona sea absoluta, procurando
evitar pasivos ambientales.

Gestion de residuos peligrosos

Se realizard un inventario de los residuos peligrosos. El adecuado manejo de los residuos
contaminantes (baterias, aceites, productos quimicos, etc.) asi como los elementos de la misma que
pudieran considerarse contaminados (trapos impregnados con combustibles y aceites, etc.), se
gestionaran a través de una EPS-RS registrada ante la DIGESA. La disposicion de residuos se
realizara en lugares autorizados.

Restauracion de areas intervenidas

La restauracion de la topografia a su condicion original, sera de sumo interés, perfilando las superficies,
rellenando los vacios de terreno, removiendo las zonas compactadas, etc. En aquellas areas que lo
permitan se realizara la restauracion y reconformacion de acuerdo al uso final determinado para el area
que ocupaba la Central. Este requerimiento de uso cumplird con las normas legales locales de
zonificacion que se tenga en el momento del abandono. La supervision del Proyecto de abandono

Resumen Ejecutivo R-19



E%“ oluspetrol MENi - DGAAE A aﬂsho 021
Folio 36
umeros

debera asegurar que en el &rea se eliminen cualquier vestigio de pasivos ambientales. La restauracion
contempla también la rehabilitacion forestal del area.

Presentacion del informe a la autoridad competente

Una vez finalizados los trabajos de abandono, se presentara un informe a la autoridad competente
conteniendo las actividades desarrolladas, objetivos cumplidos y resultados obtenidos, con aporte de
fotografias para evidenciar la realidad de los resultados.

Seguimiento de la efectividad de las medidas

Con el fin de corroborar la efectividad de las medidas adoptadas, en particular las referidas a la
recuperacion del medio, se realizara el seguimiento y monitoreo del Plan. .
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1.0
INTRODUCCION

1.1 ASPECTOS GENERALES

Pluspetrol Norte S.A. (Pluspetrol) tiene previsto instalar una moderna central térmica de generacion
de energia eléctrica de 18 MW, con capacidad instalada suficiente para que en un futuro pueda
ampliarse a 27 MW. La central estara ubicada dentro del area donde estadn construidas las
facilidades de produccion de Shiviyacu, en un sector localizado en el extremo norte llamado
Guayabal a 400 m aproximadamente, del campamento de Shiviyacu, dentro del Lote 1AB.

La central térmica estara compuesta por cuatro grupos electrogenos iguales marca S.E.M.T.
Pielstick, modelo 16 PA 6B, aptos para operar con combustible residual (HFO) como combustible
principal y con Diesel #2 (LFO) como combustible de respaldo. Para la generacion de la energia se
utilizaran tres equipos funcionando en forma continua. La potencia maxima entregada sera de
13,5 MW.

El planteamiento de Pluspetrol es generar energia en forma centralizada desde Shiviyacu, utilizando
el crudo (HFO y LFO) producido en la planta topping localizado dentro de las facilidades de
produccion de esta locacion y, alimentar de energia a las zonas de yacimientos Forestal, Carmen y
Shiviyacu. Pluspetrol también plantea como parte del proyecto, instalar lineas de distribucion

-eléctrica de 13,8 y 33 kV; para lo cual, considera el empleo de cables de media tension asi como

soportes de estructuras metélicas de celosia (torrestas). La extension total aproximada de la linea
de distribucion hacia los yacimientos Forestal, Carmen y Shiviyacu es de 87,3 km. Tanto la central
de generacion como el sistema de linea de distribucion eléctrica formaran parte del complejo de
facilidades de produccién de Shiviyacu.

Actualmente la generacion de energia en Shiviyacu es a través de grupos satélites Caterpillar que
alimentan los 23 pozos existentes. Todos los grupos operan primordialmente con diesel y solo
3 grupos trabajan con 30% gas y 70% diesel. En Carmen existe una minicentral con 6 grupos
Caterpillar a diesel. La demanda es de 10,1 MW, de los cuales 7,4 MW son de Shiviyacu, 2,2 MW
de Carmen y 0,5 MW de Teniente Lopez.

El suministro de energia eléctrica centralizada y distribuida tal como lo plantea el proyecto, permitira
retirar de las diferentes areas de campo de manera progresiva los grupos electrogenos que alli
operan y asi optimizar la generacion eléctrica reduciendo los riesgos ambientales que se presentan
al tener varios grupos diseminados dentro del ambito de su alcance de distribucion. Es por tanto, un
proyecto que se define como un proyecto que reemplaza a una generacion existente y que
adicionalmente la optimiza.

A fin de garantizar que las actividades del proyecto propuesto se desarrolle dentro de los principios
de sostenibilidad, se ha realizado el presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) planteado dentro
de los lineamientos que establece la normatividad ambiental vigente en el Per(; siendo su proposito
fundamental el de incorporar las consideraciones ambientales en la ejecucion del proyecto,
poniéndose énfasis en la evaluacion de los impactos ambientales; asi como, proponer las medidas

EIA Central de Generaci6n Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 1-1
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de prevencion, control y/o mitigacion, para contrarrestar los impactos ambientales perjudiciales
orientados a no afectar el ecosistema donde se desarrolla el proyecto.

1.2 ALCANCES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

El EIA ha sido elaborado para su presentacion al MEM, para lo cual se han considerado las normas
legales, procedimientos y guias oficializadas por este Ministerio, el cual constituye la autoridad
ambiental competente de la actividad que desarrollara Pluspetrol, en aplicacion de lo dispuesto en la
Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D. Leg. N° 757). Especificamente, los
alcances del estudio se enmarcan en el Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas (D. S. N° 029-94-EM).

El estudio reconoce su naturaleza de instrumento de gestién ambiental preventivo y se fundamenta
en las mejores practicas de operacion, transparencia, cooperacion y consulta de Pluspetrol. Los
alcances técnicos del estudio se corresponden con las normas y guias peruanas, asi como con los
lineamientos de organismos internacionales referidos a electricidad.

El alcance técnico del presente EIA ha considerado la recopilacion de informacion de campo de los
componentes fisicos y bioldgicos que determinan las condiciones actuales del medio natural, asi
como, de las condiciones sociales y econdmicas pre-operacionales existentes en el area previa al
proyecto. Asimismo, se describen las actividades del proyecto que comprende la central de
generacion eléctrica y la linea de distribucion, que formaran parte de las facilidades de produccién y
sus componentes logisticos para su ejecucion.

El analisis de los impactos ambientales y sociales, el plan de manejo ambiental (PMA) y el plan de
contingencias se formularon sobre la base de la informacion obtenida del proyecto y de las
condiciones determinadas en la linea base del ambito de estudio. En el anlisis ambiental se
tuvieron en cuenta las principales actividades del proyecto y su posible grado de afectacién sobre su
entorno.

En el analisis social se tuvo en cuenta la percepcion de la poblacion respecto al proyecto, se
tomaron en cuenta sus opiniones e inquietudes realizadas en las reuniones informativas y talleres
en la comunidad nativa José Olaya localizado dentro del area de influencia indirecta del proyecto
(aproximadamente a 700 m de la linea de distribucion). Estas reuniones tuvieron como propoésito
informar al poblador local los alcances y actividades a realizarse durante el proyecto de generacion
y distribucién eléctrica; asi como, conocer su percepcion respecto al proyecto. Se precisa que la
comunidad nativa José Olaya esta familiarizada con las actividades de generacion eléctrica para la
exploracién y explotacion petrolera.

Es importante mencionar que en el ambito del proyecto se vienen desarrollando desde el afio 1970,
varias actividades relacionadas especificamente a la prospeccion sismica y proyectos de
perforacion, en los cuales se utilizan intensivamente grupos generadores. Para la ejecucion de estos
proyectos en su momento se realizaron Estudios de Impacto Ambiental con sus respectivos planes
de manejo, seguimiento y supervision ambiental, todos ellos aprobados por el MEM en su
oportunidad. En tal sentido, la actual gestion ambiental de dichas areas responde a planes de
manejo o Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental que incluyen remediacién de suelos,
trabajos de reforestacion, entre otros, de conocimiento por parte del MEM.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 1-2
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1.3 OBJETIVOS DEL EIA

o Crear un instrumento de prevision de impactos y de gestion que permita asegurar la ejecucion
del proyecto bajo las mejores practicas ambientales.

e Cumplir con los requerimientos del Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades
Eléctricas (D. S. N° 029-94-EM).

o Establecer una linea base fisica, biologica y social que permita, a futuro, evaluar los cambios
inducidos por el proyecto.

e |dentificar y evaluar la magnitud de los potenciales impactos generados por el proyecto, en sus
diversas etapas.

o Identificar las medidas dptimas de mitigacion, correccion y/o prevencion y otras medidas dentro
del Plan de Manejo a aplicarse durante la ejecucion del proyecto.

14 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

En esta seccion se describen los métodos y procedimientos empleados en el desarrollo del EIA en
referencia.

1.4.1 TERMINOS DE REFERENCIA, GUIAS Y MANUALES EMPLEADOS

Para establecer el contenido y deméas aspectos del EIA, se ha empleado como referencia los
criterios establecidos por el Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas
(D.S. N° 029-94-EM) y la Guia para Elaboracién de Estudios de Impacto Ambiental del Sub Sector
Eléctrico, aprobado por R.D. N° 033-96-EM/DGAA.

Para el desarrollo de los temas sociales se consider6 la Guia de Relaciones Comunitarias del
Ministerio de Energia y Minas y el Reglamento de Participacion Ciudadana para la Realizacion de
Actividades Energéticas dentro de los Procedimientos Administrativos de Evaluacion de Estudios
Ambientales (R. M. N° 5635-2004-MEN/DM).

En lo relacionado a las actividades de muestreo se ha considerado los lineamientos establecidos en
el “Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua” y “Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aire y
Emisiones” cuyas publicaciones fueron aprobadas por Resolucion Directoral N° 04-94-EM/DGAA
del 28 de febrero de 1994. Se han considerado asimismo, los pardmetros establecidos en la Ley
General de Aguas y sus Modificatorias.

Para las Relaciones Comunitarias, se considera a La Guia de Relaciones Comunitarias del
Ministerio de Energia y Minas (R.D N° 010-2001-EM/DGAA), que establece el marco para el
desarrollo de los Estudios de Impacto Social para los subsectores de mineria, electricidad y
petréleo.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 13
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1.4.2 FASES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La elaboracion del EIA se organizé en tres fases: preliminar de gabinete, fase de campo y final de
gabinete. En la fase preliminar de gabinete se establecié el contenido del EIA, se revisaron los
estudios técnicos y ambientales existentes para el ambito del lote 1 AB, y se analizaron los
documentos cartograficos que existen sobre la zona. Asimismo, se interpretaron imagenes de
satélite generandose mapas preliminares.

En la fase de campo se tomaron muestras de suelo, agua y de la calidad del aire, de acuerdo a la
intensidad de muestreo establecida durante la etapa de planeamiento. También se realizd una
evaluacion arqueoldgica detallada del lugar. Asimismo, se evalu6 la flora y fauna a través de
transectos representativos del area de estudio. En las comunidades asentadas en el area de estudio
se desarroliaron dos talleres de informacion y consulta, con la participacién de funcionarios del
MEM, Pluspetrol y relacionistas comunitarios de Walsh.

En la fase final de gabinete se analizaron las muestras en laboratorio, se prepararon los mapas
definitivos, se procesaron las informaciones primarias y secundarias y se desarrollaron los capitulos
correspondientes al contenido del EIA. En los items que prosiguen se describen las caracteristicas
de las secciones principales.

1.4.3 DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia directa comprende las areas que enmarca los limites de los emplazamientos
de la central de generacion eléctrica, correspondiente a la casa de maquinas, cuarto de control y
oficinas administrativas y areas de mantenimiento, incluyendo las estructuras metalicas de Celosia
(torretas de soporte de Ia linea de distribucion), instalacion de cables de energia de media tension
de 13,8 y 33 kV que incorpora el area que determina la faja de servidumbre a lo largo del tendido de
la linea de distribucion. Dentro de esta misma area directa, se considera a la zona de seguridad,
para el acceso limitado a personas, vehiculos y/o maquinarias autorizadas por Pluspetrol.

El area de influencia indirecta comprende un area de mayor extension, donde los impactos se
darian en forma indirecta. Esta area se determind considerando principalmente, la fisiografia e
hidrografia de la zona del proyecto. Estos componentes limitarian en gran medida la incidencia de
los impactos del proyecto. El Mapa 1-2 muestra las areas de influencia del proyecto.

1.5 CONTENIDO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El contenido del EIAS se ha estructurado en los capitulos que se resumen a continuacion;
Capitulo 1.0  Introduccion

Contiene la descripcion de los aspectos generales del EIAS, los términos de referencia,
metodologias de evaluacion ambiental, los objetivos del estudio y el contenido del EIAS.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 1-4
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Capitulo 2.0  Aspectos Legales

Se presenta la descripcion del marco legal aplicable al Proyecto. El desarrollo de este capitulo
analiza y describe el marco legal general, las normas de proteccion ambiental, los limites y
estandares permisibles y las normas de fiscalizacion y control. Asimismo, se presenta el resumen de
la normativa legal.

Capitulo 3.0  Descripcion del Proyecto

Contiene una descripcion general de las actividades del proyecto en sus dos etapas. Se considera
la descripcion de las fases del Proyecto desde el sistema de abastecimiento de la planta Topping,

“instalacion del equipamiento (turbinas, generadores y componentes auxiliares) y las lineas de
distribucién.

Un criterio importante en la descripcion del proyecto es la incorporacién de consideraciones
ambientales en el disefio del mismo a fin de prevenir la ocurrencia de impactos ambientales
directos.

Esta seccion establece cual sera el modo de operacion del Proyecto.
Capitulo 4.0  Linea Base Ambiental y Social

Se presentan los estudios del medio fisico, biologico, socioecondmico y arqueolégico realizado en el
area de influencia del Proyecto. Esta evaluacion fue desarrollada considerando el contenido de la
Guia para Estudios de Impacto Ambiental del Subsector Electricidad del MEM. Asimismo, la
descripcion de linea de base ambiental y social va acompafiada de una serie de mapas tematicos.

Para la descripcion de los componentes ambientales se realizo un trabajo de campo en el 4rea de la
Central y en el area del trazo proyectado para el tendido de la Linea de Distribucion Eléctrica,
incluyendo los alrededores, asi como también en los centros poblados cercanos, referido al ambito
de la Comunidad José Olaya.

El estudio de Linea Base Ambiental y Social fue complementado con informacion recabada en
organismos estatales centralizados en Lima, tales como: Instituto Nacional de Recursos Naturales -
INRENA, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INE!, Instituto Geoldgico Minero —
INGEMMET y Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - SENAMHI y la Municipalidad
Distrital y Provincial.

Para el analisis social se realizaron talleres, ademas de encuestas y entrevistas, con el fin de
recabar percepciones de la poblacion acerca del Proyecto. Los talleres indicados se realizaron en
cumplimiento del Reglamento de Participacion Ciudadana. Estos talleres se realizaron en la
Comunidad José Olaya.

Capitulo 5.0  Analisis de los Impactos Ambientales y Sociales
Este capitulo identifica, evalia y analiza los impactos ambientales y sociales que se generaran por

la ejecucion del Proyecto de instalacion de la central de generacion y linea de distribucion eléctrica,
en sus etapas de construccion y operacion.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kvV 1-5
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El método de identificacion de los impactos ambientales incorpor6 las técnicas de tablas de
interaccion aspecto-impacto, redes de encadenamiento y uso de mapas tematicos, tomando en
consideracion la Guia para Estudios de Impacto Ambiental para las Actividades Eléctricas de la
Direccion General de Asuntos Ambientales (DGAA) del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

Capitulo 6.0 Plan de Manejo Ambiental

El Plan de Manejo Ambiental (PMA), contiene las politicas y lineamientos ambientales bajo las
cuales se ejecutara el Proyecto. Para la elaboracién del PMA se han considerado los estandares
legales establecidos en el capitulo del marco legal y estandares internacionales, tomados como
referencia por politica corporativa de Pluspetrol.

El Plan de Manejo Ambiental ha sido elaborado considerando los siguientes programas:

e Programa de prevencion, correctivo y/o mitigacion.
e Programa de manejo de residuos.

e Programa de educacién y capacitacion ambiental
e Programa de monitoreo ambiental.

Capitulo 7.0  Plan de Relaciones Comunitarias

El Plan de Relaciones Comunitarias (PRC), incorpora la identificacion, y medidas de los aspectos
sociales claves en relacion al Proyecto, con el fin de orientar positivamente las reIacuones entre las
poblaciones de la Comunidad José Olaya y la empresa Pluspetrol.

Capitulo 8.0  Plan de Contingencias

Este Plan contiene la estrategia de respuesta para cada tipo de accidentes y/o emergencias
potenciales que podrian ocurrir en la etapa de construccion y operacion del Proyecto. Se presenta
las responsabilidades y la organizacion del equipo de respuesta, asi como la lista de contactos a
emplear.

Capitulo 9.0 Plan de Abandono

En este capitulo se describen los procedimientos y acciones a seguir una vez finalizada la ejecucion
del Proyecto en sus etapas de construccion y operacion. Para la etapa de operacion comprendera
el abandono final de la infraestructura una vez finalizada su vida util.

Capitulo 10:  Analisis Costo Beneficio

Este capitulo incorpora el anélisis de costo y beneficio ambiental que pudiera originar el proyecto en
su area de influencia. Los beneficios ambientales estan en directa relacion con los impactos
ambientales favorables que se produciran durante las actividades, mientras que los costos, estan
relacionados con la generacion de los impactos ambientales adversos. Si bien es cierto que estos
ultimos son més numerosos, en su mayoria son temporales.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 1-6
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2.0
MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

21 INTRODUCCION

La legislacion ambiental ha sufrido en los dltimos afios un avance significativo, orientado
principalmente a armonizar los objetivos de desarrollo econdmico y social del pais, con un adecuado
manejo ambiental, para lo cual se han establecido instrumentos juridicos promotores de la inversion
privada en todos los sectores de la economia, complementando ésta, con normas de conservacion
ambiental y de recursos naturales. Esta convergencia juridica permite lograr un equilibrio racional
entre el desarrollo socio econdmico, la conservacion del ambiente y el uso sostenido de los recursos
naturales, garantizando la debida seguridad juridica a los inversionistas mediante el establecimiento
de normas realistas y claras de conservacion ambiental.

El desarrollo de la legislacion ambiental se vio fortalecido con la consolidacion de instituciones,
publicas y privadas, las cuales se convirtieron en instrumento de control de la calidad ambiental. En
el presente capitulo se hace un breve anélisis de las normas que tienen como objetivo principal,
ordenar las actividades relacionadas con el Proyecto “Central de Generacion Térmica Guayabal Y
Tendido de Lineas de Distribucién de 13,8 y 33 kV” dentro del marco de la conservacion ambiental,
asi como promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y
no renovables.

22 MARCO LEGAL

El Proyecto tiene como base juridica la legislacion vigente en el territorio peruano, asi como de
marco referencial, técnica y/o de gestion, las emitidas por instituciones de renombre internacional.
Se debe resaltar que en caso alguna de las normas fuese modificada o derogada, se debera
considerar la que entre en vigencia.

El presente andlisis se hace desde la concepcion de la validez de la individualidad y
complementariedad de las normas para lo cual se han divido a estas en normas generales y
especificas, sean estas técnicas u orientadas exclusivamente a la tematica ambiental.

o Normas Generales: Son aquellas normas de caracter general, promulgadas en su mayoria por
el Presidente de la Republica y el Congreso de la Republica.

o Normas Sectoriales: Es el ordenamiento juridico expedido para la proteccion de ciertos
elementos ambientales o para proteger el ambiente de los efectos de ciertas actividades
productivas. Este tipo de normas son las emitidas por los diferentes sectores productivos, como
mineria, hidrocarburos, electricidad, estando orientado a la conservacion de la fauna, flora,
recursos ictilogicos, entre otros.

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 241
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El concepto de Jurispudencia, es aplicable a las normas que a pesar de no tener un caracter
propiamente ambiental, pueden ser aprovechadas para la conservacion de éste.

2.2.1 NORMAS GENERALES

La Constitucion Politica del Pert, es la norma legal mas importante en nuestro pais, En ella, se
resaltan los derechos fundamentales de la persona humana, “... el derecho de gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida...” conforme se describe en el inciso 22, del Articulo
2°. En el titulo Il “Del Régimen Econémico”, Capitulo Il “Del ambiente y los Recursos Naturales”,
involucrando directamente el tema del aprovechamiento y la conservacion ambiental, clasificandolos
para su aprovechamiento en recursos naturales renovables y no renovables, art. 66°; mientras en el
art. 67° se establece la obligacién del Estado como ente determinante de la Politica Nacional del
Ambiente; y el art. 69° indica la obligacion del Estado de promover el desarrollo sostenible de la
Amazonia.

La Ley General del Ambiente, Ley N° 28611, que derogd al Cadigo del Medio Ambiente, es el mas
claro ejemplo de la politica que maneja el Estado en esta materia, la cual sefiala en el Titulo
Preliminar, art. 1° el derecho irrenunciable de toda persona a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la
diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais.”

En el Titulo |, Politica Nacional del Ambiente y Gestion Ambiental, capitulo 1, Aspectos Generales,
art. 1° sefiala a ésta ley como la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion
ambiental en el Perl", para lo cual sefiala, art. 3°, que el Estado, a través de sus entidades y
organos correspondientes, disefia y aplica las politicas, normas, instrumentos, incentivos y
sanciones que sean necesarios para garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el
cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en la Ley.

La Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada, D. L. N° 757, modifica sustancialmente
varios articulos del Cédigo del Medio Ambiente, con el objeto de armonizar las inversiones privadas,
el desarrollo socioeconémico, la conservacion del medio ambiente y el uso sostenible de los
recursos naturales. Ademas establece que las autoridades sectoriales competentes para conocer
los asuntos relacionados con la aplicacion de las disposiciones del Codigo del Medio Ambiente y de
los Recursos Naturales, son los ministerios o los organismos fiscalizadores de los sectores
correspondientes; y establece que los Estudios de Impacto Ambiental seran realizados por
empresas 0 instituciones publicas y privadas, que se encuentren debidamente calificadas e inscritas
en el registro del respectivo sector.

A fin de sancionar a aquellos que de manera conciente y deliberada afecten el ambiente ylo
cometan alguna infraccion a la legislacion ambiental, deberan sujetarse a lo establecido en el Titulo
XVIIl, Delitos Contra la Ecologia, del Cédigo Penal (D.L. N° 635), el cual tipifica los delitos contra la
ecologia, los recursos naturales y ambiente, estableciendo: "que quien contamina vertiendo
residuos solidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza por encima de los limites
establecidos, y que puedan causar alteraciones en la flora, fauna y recursos hidrobiolégicos sera
reprimida con pena privativa de libertad, siempre y cuando estos ocasionen peligro para la salud de
las personas o para sus bienes; el perjuicio ocasionado adquiere un caracter catastréfico; y los
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actos contaminantes afectan gravemente los recursos naturales que constituyen la base de la
actividad economica”.

2.2.2 NORMAS SECTORIALES

2.2.2.1 NORMAS SOBRE SECTOR ELECTRICIDAD

La ley de Concesiones Eléctricas, D.L. N° 25844 promulgada el 26 de julio de 1988, es la principal
norma del sector energético relacionada con el Proyecto, la cual norma las actividades relacionadas
con la generacion, transmision, distribucion y comercializacion de la energia eléctrica, a la vez que
indica al Ministerio de Energia y Minas y el OSINERG, en representacion del Estado, como los
encargados de velar por el cumplimiento de ésta ley. En cuanto a la materia de conservacion
ambiental previene el uso racional de los recursos naturales en el desarrollo de las actividades
relacionadas con la generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. El art. 24° establece
que la concesion definitiva permite utilizar bienes de uso publico y el derecho de obtener la
imposicion de servidumbres para la construccion y operacion de centrales de generacion y obras
conexas, subestaciones y lineas de transmision.
‘5\/\ W&’:X“ ql/{o‘?

En el art. 31° se indica que los concesionarios de generacion, transmision y distribucion estan
obligados a cumplir con las normas de conservacion del medio ambiente. Asi mismo, la ley
menciona que se requiere concesion para el desarrollo de cada una de las siguientes actividades:

e La generacion de energia eléctrica que utilice recursos hidraulicos y geotérmicos, cuando la
potencia instalada sea superior a 10 MW.

 La transmision de energia eléctrica, cuando las instalaciones afecten bienes del Estado y/o
requieran la imposicion de servidumbre por parte de éste.

e Ladistribucion de energia eléctrica con caracter de Servicio Publico de Electricidad, cuando la
demanda supere los 500 kW. Esta serd la demanda agregada de todos los servicios
interconectados, a ser atendidos por una misma empresa de distribucion.

Se requiere autorizacion para desarrollar las actividades de generacion termoeléctrica y la
generacion hidroeléctrica y geotérmica, que no requiere concesion, cuando la potencia instalada sea
superior a 500 kW.

El Reglamento de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas (D. S. N° 029-94-EM), norma
la interrelacion de las actividades eléctricas en los sistemas de generacion, transmision y
distribucion, con el medio ambiente, bajo el concepto de desarrollo sostenible. En los articulos 5° y
6° se indican la responsabilidad del control y proteccion del medio ambiente en lo que a dichas
actividades concierne. Identificando los problemas existentes, y prever los que puedan presentarse
en el futuro, asi como desarrollar planes de rehabilitacion, definir metas para mejorar y controlar el
mantenimiento de los programas ambientales. La autoridad encargada de dictar los lineamientos
generales y especificos de la politica para la proteccion ambiental, segin los articulos 5° y 6°, es la
Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE) del Ministerio de Energia y Minas,
en coordinacion con fa Direccion General de Electricidad (DGE).

A fin de controlar los efluentes liquidos, el 17 de marzo de 1997, mediante R.D. N° 008 - 97 - EM
IDGAA, se promulgo los niveles maximos permisibles para efluentes liquidos producto de las
actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, la que establece en su

- EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 23



MEw, JUGAAE O O

Folio
Numeros

articulo 5° que la descarga del efluente a rios no debera incrementar en mas de 3 °C la temperatura
del cuerpo receptor, considerandose este valor a partir de un radio igual a 5 (cinco) veces el ancho
de su cauce en torno al punto de descarga. El punto de medicion sera establecido conforme a lo
indicado en los Protocolos de Monitoreo de Calidad de Agua del Sector Minero-Energético
publicados por la Direccion General de Asuntos Ambientales. La empresa encargada de la
construccion y operacion de la Planta Termoeléctrica debera regular sus efluentes a fin de no
sobrepasar los Niveles Maximos Permisibles establecidos en el siguiente cuadro:

Cuadro 21 Niveles maximos permisibles para efluentes liquidos producto de las actividades de
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica

Parametros Valor en cualquier momento Valora;r)‘rl:)aTedio
pH Mayor que 6 y menor que 9 Mayor que 6 y menor que 9
Aceites y grasas (mgfl) 20 10
Sélidos suspendidos (mg/l) 50 25

Fuente: Niveles méaximos permisibles para efluentes liquidos producto de las actividades de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica segun R.D N° 008 - 97 -EM/DGAA

Tal como lo establece el articulo 6°, los responsables de las actividades de electricidad, deberan
asegurar que las concentraciones de los pardmetros no regulados en la norma, cumplan con las
disposiciones legales vigentes en el pais o demostrar técnicamente ante la autoridad competente
que su vertimiento al cuerpo receptor no ocasionara efectos negativos a la salud humana y al
ambiente. Los responsables de las actividades de electricidad estan obligados, segin lo establece
el articulo 7°, a establecer en el EIA y un punto de control en cada efluente liquido, a fin de
determinar la concentracién de cada uno de los parametros regulados y el volumen de descarga en
metros clbicos por dia, que sera medido al momento de efectuar la toma de la muestra.

El cuidado de la salud e integridad de los trabajadores es regulado mediante el reglamento de
Seguridad Higiene Ocupacional del Sub-Sector Electricidad, R. M. N° 263-2001 EM/VME del 18 de
junio de 2001, que tiene por finalidad establecer normas con relacién a las condiciones de
Seguridad e Higiene Ocupacional que deben cumplirse obligatoriamente en las actividades del Sub-
Sector de Electricidad, a fin de prevenir los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales
y garantizar las condiciones adecuadas de trabajo.

Establece que los equipos de proteccion personal deben cumplir con los siguientes criterios
generales:

o Deberan ser seleccionados de acuerdo a las condiciones de trabajo, climaticas y contextura del
trabajador.

 Deberan proporcionar una proteccion efectiva contra el riesgo.

» No deberén poseer caracteristicas que interfieran o entorpezcan significativamente el trabajo
normal del trabajador, y seran comodos y de rapida adaptacion.

e No deberan originar problemas para la integridad fisica del trabajador considerando que existen
materiales en los equipos de proteccion personal que pueden causar alergias en determinados
individuos o sean facilmente combustibles.

El mantenimiento debera ser sencillo, y los componentes deteriorados deberan ser de facil
reposicion o en su defecto posibles de reparar sin que ello represente una merma en la capacidad
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protectora del equipo. Su deterioro o inutilizacion debera ser detectable a través de inspecciones
‘ simples o sencillas.

Cuadro 2-2  Caracteristicas de los Equipos de Proteccion Personal
Descripcion Caracteristicas
ROPA DE El material debe ser adecuado, de preferencia de fibra de algodén,
TRABAJO El disefio debe estar en funcion al puesto de trabajo y al trabajador.

El logotipo de la empresa debe estar visible

PRQTECCION AL
CRANEO

El uso de casco dieléctrico antichoque es obligatorio.

PROTECCION En zonas de trabajo con niveles de ruido por encima de 85 dB(A) es obligatorio el uso de
AUDITIVA equipo de proteccion auditiva, como: tampones endoaurales, protectores auriculares con filtros,
orejeras de almohadilla, discos o casquetes antirruidos.
PROTECCION Cuando la emision de energia radiante es de alta intensidad ser4 obligatorio el uso de equipos
FACIAL de proteccion facial, como: escudos o caretas, mascaras y capuchas antiacidas.
Las monturas deben ser indeformables al calor y de disefio anatémico.
PROTECCION Cuando se trabaje con vapores, gases o polvo muy fino, deben ser cerradas y ajustadas al
VISUAL rostro, con su respectiva ventilacion y tamiz antiestatico.

Contra impactos de particulas duras se debe utilizar gafa protectora panoramica.

PROTECCION DE

Los equipos protectores deben ser anatdmicos y ajustados al contorno facial.

LAS VIAS | Se debe utilizar respiradores o mascarillas con filtros en areas que presenten riesgos, como:

RESPIRATORIAS | escasa ventilacion, nieblas, poivos, particulas o vapores organicos.

CINTURONES Y | Eluso de correa de posicionamiento 100% de cuero, cuerdas o sogas de material organico, no

ARNESES DE | es permitido. Ademas, los cinturones deben estar provistos de anillos mas no de remaches.

SEGURIDAD EN | Silos cinturones o arneses presentan cortes, grietas deben ser dados de baja y destruidos.

TRABAJOS  DE | Las cuerdas de cable metalico deben ser usadas en operaciones donde la cuerda podria ser

ALTURA cortada, sin embargo no deben ser utilizados en proximidades de lineas y equipos energizados.
Contra choques eléctricos debe emplearse calzados dieléctricos, sin ninguna parte metalica.
Contra impactos, aplastamientos y golpes, los calzados deben tener punteras reforzadas para

CALZADO DE | la proteccion de los dedos.

SEGURIDAD Contra la humedad y agua, se debe emplear botas de jebe media cafia y cafia completa.

Contra liquidos corrosivos o quimicos, los calzados de neopreno deben ser usados para
acidos, grasas, gasolina, entre ofros.

PROTECCION DE
LAS
EXTREMIDADES
SUPERIORES

En los trabajos en lineas o equipos eléctricos se empleara guantes dieléctricos.

En los trabajos de soldadura eléctrica o autégena, en la manipulacion de materiales o piezas
calientes, se empleara guantes de mangas de cuero al cromo o equivalente.

Los guantes de mangas larga de neopreno deben ser usados en la manipulacion de acidos o
sustancias corrosivas.

Fuente: Elaboracion de acuerdo con el reglamento de seguridad e higiene ocupacional del subsector electricidad R.M N° 263-2001-EM/VME

El art. 112 ° menciona que los niveles de iluminacién minimos a ser mantenidos durante las
operaciones en las centrales eléctricas y ambientes relacionados, seran los establecidos en el
Cddigo Nacional de Electricidad.

El Codigo Nacional de Electricidad — Suministro R.M. N° 366-2001, establece las reglas para los
proyectos de electricidad. En la parte 2 de la seccion 21, 219.A.2, indica que cuando se tenga que
cruzar predios, preferentemente se escogera la ruta por los linderos o extremos sin afectar
mayormente al predio. La parte 2 de la seccion 21B.2, de la planeacion de nuevas instalaciones
establece como ancho minimo de servidumbre de la linea aérea de suministro ubicada centralmente

. en dicha faja sera la indicada en la tabla siguiente y complementada por las indicaciones de la
norma DGE respectiva.
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Cuadro 2-3  Anchos Minimos de fajas Servidumbres

Tension Nominal de [a Linea Ancho
(kV) (m)
De10a15kV 6
20-36 11
60-70 16
115-145 } 20
Hasta 220 25

Para el caso especial de la transmision, el estudio de ingenieria debera considerar la posible
influencia de los campos magnéticos para exposiciones permanentes, que pueden influir en el
ancho de la faja de servidumbre. En la parte 2 de la seccion 21, 219 B.3, indica que la faja
servidumbre es |a proyeccion sobre el suelo de la faja ocupada por los conductores mas la distancia
de seguridad, la que se debe verificar en cada vano donde existan predios de terceros,
considerando los respectivos limites de la construccion, a que tiene derecho el predio colindante a la
traza de la linea. En la parte 2 de la seccion 21, 219 B.5, indica que en zonas urbanas, urbano-
rurales, o rurales, la linea aérea no podra instalarse sobre predios, parques, mercados legalmente
reconocidos, que no cuente con su servidumbre establecida.

También, en la Parte 2, seccion 22 de las reglas de seguridad para la instalacion y mantenimiento

de lineas aéreas de suministro eléctrico, sefiala que el propietario o el residente afectado, luego del -

acuerdo y compensacion correspondiente no podran incrementar la altura de la edificacion o realizar
alguna accion que viole esta distancia de seguridad.

Una de las principales preocupaciones en la realizacion de este tipo de proyecto son las
radiaciones, por o cual mediante D.S. N° 010-2005-PCM del 2 de febrero de 2005, se aprobaron los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No lonizantes, la cual establece los
niveles maximos de las intensidades de las radiaciones no ionizantes, cuya presencia en el
ambiente, en su calidad de cuerpo receptor, es recomendable no exceder para evitar riesgo a la
salud humana y al ambiente. Asi mismo el art. 2°, establece que el Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), dictara las normas que regularan el adecuado funcionamiento y ejecucion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Radiaciones No lonizantes, como instrumento de gestion
ambiental, por los sectores y niveles de gobierno involucrados en su cumplimiento.
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Cuadro 2-4  Estandares nacionales de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes
Rango de Intensidad Intensidad de Densidad de Densidad de )
Frecuencias de Campo Campo Magnético Flujo Potencia (S eq Principales aplicaciones
0 Eléctrico (E) (H) Magnético ) (no restrictiva)
(Vim) (Alm) (B) (uT) (Wim2)
Lineas de energia para trenes
Hasta 1 Hz - 3,2x 104 4x104 eléctricos, resonancia
magnética
1-8Hz 10000 32x104/f2 4x104/f2 -
Lineas de energia para trenes
8-25Hz 10 000 4000/f 5000/f - eléctricos
Redes de energia eléctrica,
0,025~ 0,8 kHz 2501/ f 4/f 5/f - lineas de energia para trenes,
monitores de video
08-3kHz 250/ f 5 6,25 - Monitores de video
3-150 kHz 87 5 6,25 - Monitores de video
0.15-1 MHz 87 073/f 092/f Radio AM
1-10 MHz 87/05/ 073/f 092/f - Radio AM, diatermia
Radio FM, TV VHF, Sistemas
méviles y de radionavegacion
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2 aeronautica, teléfonos
inalambricos, resonancia
magnética, diatermia
TV UHF, telefonia movil celular,
400 - 2000 sefvicio tronqalizado, sgrvicio
MHz 1,375 fo5 0,0037 f 05 0,0046 f 05 /200 _mov’ll ‘ satelltal,. teléfonos
inaldmbricos,  sistemas  de
comunicacion personal
Redes de telefonia inalambrica,
comunicaciones por microondas
2-300 GHz 61 : 0.16 020 10 y via satélite, radares, hornos
microondas

Fuente: Estandares nacional de calidad ambiental para radiaciones no ionizantes D.S N° 010 — 2005- PCM.

1. f esta en la frecuencia que se indica en la columna Rango de Frecuencias

2. Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, Seq, E 2, H 2, y B 2, deben ser promediados sobre cualquier periodo de 6 minutos.

3. Para frecuencias por encima de 10 GHz, Seq, E 2, H 2, y B 2, deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68/ f 1.05
minutos (f en GHz). .

2.2.2.2 NORMAS SOBRE RECURSOS NATURALES

Entre las normas de mayor antigliedad y vigencia se encuentra la Ley General de Aguas, D.L.
N°17752, que data del 24 de julio de 1969, fa cual establece que las aguas, sin excepcion alguna,
son de propiedad del Estado, y su dominio es inalienable e imprescriptible, no existiendo propiedad
privada ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso justificado y racional, s6lo puede ser otorgado en
armonia con el interés social y el desarrollo del pais.

Mediante D.L. N° 41-70, del 20 de julio del 2003 se complementa el Reglamento del Titulo Ill de la
Ley General de Aguas, el cual estipula que las aguas terrestres o maritimas del pais (Art. 173°), s6lo
podran recibir residuos sélidos, liquidos o gaseosos, previa aprobacion de la Autoridad Sanitaria,
siempre que sus caracteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas no superen las condiciones
maximas establecidas para dichas aguas.

La Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales, Ley N° 26821 del
26 de mayo de 1997, norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
en tanto constituyen patrimonio de la Nacion, estableciendo sus condiciones y las modalidades de
otorgamiento a particulares, en cumplimiento del mandato contenido en los articulos 66° y 67° del

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kv 2-7
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Capitulo 11 del Titulo lll de la Constitucion Politica del Perd. En el Art. 28° se indica que el
aprovechamiento sostenible implica el manejo racional de los recursos naturales teniendo en cuenta
su capacidad de renovacién, evitando su sobreexplotacion y reponiéndolos cualitativa
cuantitativamente. El caso de los recursos no renovables, consiste en su explotacion eficiente, bajo
el principio de sustitucion de valores o beneficios reales, evitando o mitigando el impacto negativo
sobre otros recursos del entorno y del ambiente. Esta norma tiene se complementa adecuadamente
con la ley Forestal y de fauna Silvestre, Ley N° 27308, y su reglamento, D.S. 014-2001-AG, la que
indica que el Estado promueve el manejo de los recursos forestales y de fauna silvestre en el
territorio nacional, determinando su régimen de uso racional mediante la transformacion y
comercializacion de los recursos que se deriven de ellos.

La Ley de Areas Naturales Protegidas, Ley N° 26834 del 4 de mayo de 1997, sefiala que éstas
constituyen el patrimonio de la Nacién, y son areas declaradas bajo proteccion del Estado, su
condicion natural debe ser mantenida a perpetuidad pudiendo permitirse su uso regulado y el
aprovechamiento de recursos.

El 24 de junio del 2001, se aprueba el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire, D.S. N° 074 — 2001 - PCM, cuyo objetivo es proteger |a salud de la poblacion. Asi mismo,
establece que la proteccion de la calidad de aire es obligacion de todos y la informacion y educacion
a la poblacion, respecto de las practicas que mejoran o deterioran la calidad del aire, se realizaran
de manera constante, confiable y oportuna. Sefialando que el CONAM debera velar por la aplicacion
de esta norma.

Cuadro 2-5  Estandares Nacionales de Calidad del Aire
Forma del Estandar i
Contaminantes Periodo Valor Valor** Formato x\?ﬁ:ig ?1e)»
{pg/m3)* (ppm)
Ditxido Anual 80 0028 | Media aritmética anual /F\'l‘;t‘;f]:‘flig‘)"a UV (Método
de Azufre 24 horas 365 0,127 | NE mas de 1 vez al afio
i o Separacion  inercial  /
oD Anual 50 Media aritmética anual fitracion (gravimetria)
24 horas 150 . N!E mas de 3 veces al
afio
- o Infrarrojo no  dispersivo
Mondxido 8 horas 10,000 8,73 Promedio movil , i
de Carbono (NDIR} (Método Automatico)
1 hora 30,000 26,19 NE mas de 1 vez al afio
Promedio aritmético | Quimiluminiscencia (Método
Diéxido Anual 100 0053 | anyal Automatico)
de Nitrégeno 1 hora 200 0106 glﬁEo méas de 24 veces al

Fuente: D.S. N°074-2001-PCM

* Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro ctibico.

** Valores obtenidos considerando condiciones normales de temperatura (25°C), presion (1 atm) y considerando respectivos pesos moleculares

(PM)

*** No se expresa en estas unidades

NE: No exceder.

(1) El'método equivalente aprobado a ser determinado segun lo establecido en el Art. 5 del Reglamento.

Asimismo, el 30 de octubre del 2003 se promulgo el reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, D. S. N° 085-2003-PCM, el cual reglamenta el Plan de Accion de
Prevencion y Control de la contaminacion sonora del CONAM en apoyo con los gobiernos
provinciales y distritales. La maquinaria y equipos de la central térmica y linea de transmision, como
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las turbinas y los generadores eléctricos produciran altos niveles de ruido que deberéa ser regulada
por los encargados del proyecto, adoptando lo establecido en el siguiente cuadro:

Cuadro 2-6  Estandares Nacionales de Calidad del Ruido

Valores expresados en laeqt (dB)
Zonas de Aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno
(De 7:01 A 22:00 Hrs.) (De 22:01 A 7:00 Hrs.)
Zona de proteccion especial 50 40
Zona residencial 60 50 |
Zona comercial 70 60 |
Zona industrial 80 70

2.2.2.3 NORMAS SOBRE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Una de las principales normas relacionadas con el desarrollo del presente estudio, es la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades, Ley N° 26786 del 13 de mayo de 1997,
la cual modifica los articulos 51° y 52° de la Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada
D.L. N°757, sefialando en el art. 1° que la Autoridad Sectorial Competente debe comunicar al
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), sobre las actividades a desarrollarse en su sector, que
por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estandares tolerables de contaminacion o
deterioro del ambiente, las que obligatoriamente deberan presentar Estudios de Impacto Ambiental
previos a su ejecucion y, sobre los limites maximos permisibles del impacto ambiental acumulado.
Asimismo, establece que la autoridad sectorial competente propondra al CONAM los requisitos para
la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental y Programas de Adecuacion del Manejo

Ambiental, asi como, el tramite para la aprobacion y la supervision correspondiente a dichos
estudios. _

De manera complementaria a la Ley N° 26786, se dicto el D.S. N° 056-97 — PCM, 1 de noviembre
de 1997, en la cual se establecen los casos en que la aprobacion de los Estudios de Impacto
Ambiental y Programa de Adecuacion de Manejo Ambiental requeriran la opinion técnica del
INRENA como paso previo a su aprobacion por la autoridad sectorial competente, cuando las
actividades y opciones que modifiquen el estado natural de los recursos naturales renovables,
refiriéndose a:

e Alteracion en el flujo y/o calidad de las aguas superficiales y subterraneas, represamientos y
canalizacién de cursos de agua, remocion del suelo y de la vegetacion, alteracion del habitat de
fauna silvestre, uso del suelo para el depésito de materiales no utilizables (relaves, desechos
industriales, desechos peligrosos o toxicos), desestabilizacion de taludes, alteracion de fajas
marginales (riberefias) y deposicion de desechos en el ambiente Iéntico (lagos y lagunas).

El 23 de abril del 2001, mediante Ley N° 27446, se promulga la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental — SEIA, cuya finalidad es crear el Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA), como un organismo Unico y coordinado de identificacion,
prevencion, supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos
derivados de las acciones humanas expresadas por medio del proyecto de inversion. En el articulo
16°, 17° y 18° se establece que el organismo coordinador del SEIA sera el Consejo Nacional del
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Ambiente (CONAM), mientras que la autoridad competente es el Ministerio del Sector
correspondiente a la actividad que desarrolla la empresa proponente.

La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N° 28245 del 8 de junio de 2004, fue
dictado por el Estado Peruano con el objetivo asegurar el mas eficaz cumplimiento de los objetivos
ambientales de las entidades publicas, fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestion
ambiental. Se definen los diversos mecanismos de participacion ciudadana, se sefiala que las
instituciones publicas a nivel nacional, regional y local administraran la informacion ambiental en el
marco de las orientaciones del Sistema Nacional de Informacion Ambiental.

2.2.2.4 NORMAS SOBRE SALUD

Ley General de Salud, Ley N°26842 del 20 de julio de1997,es la principal norma encargada del
cuidado de la salud y bienestar de la poblacion y la persona, establece que la salud es condicion
indispensable del desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y
colectivo. Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla, vigilarla y promoverla. En el art. 103°
se indica que la proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas naturales
y juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los estandares que para preservar
la salud de las personas, establece la Autoridad de Salud competente. En el Art. 104°, se sefiala
que toda persona natural o juridica esta impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion en
la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente.

La ley General de Residuos Sélidos, Ley N°27314 del 21 de julio del 2000, fue dictada con el fin de
establecer derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto,
para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada,
con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la
salud y el bienestar de |a persona humana. En el Art. 37° se indica que los generadores de residuos
solidos, no comprendidos en el ambito de la gestion municipal, remitiran anualmente a la autoridad
de su Sector una Declaracion de Manejo de Residuos Sélidos, en la que detallaran el volumen de
generacion y las caracteristicas del manejo efectuado. Se establece que los generadores de
residuos solidos peligrosos notificaran sobre las enfermedades ocupacionales, accidentes y
emergencias presentadas durante el manejo de los residuos sélidos a la autoridad de salud
correspondiente.

El reglamento de la Ley N° 27314, fue promulgado mediante D.S. N° 057-2004-PCM
estableciéndose los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos y proteccion de la
salud y el bienestar de la persona humana.

En cuanto a la calidad de aire, el Estado ha establecido los Niveles de Estados de Alerta Nacionales
para Contaminantes del Aire, D.S. N° 012 — 2005 - SA del 10 de mayo de 2005, el cual regula los
niveles de estados de alertas nacionales para contaminantes del aire, a fin de activar de forma
inmediata, un conjunto de medidas destinadas a prevenir el riesgo a la salud y evitar Ia exposicion
excesiva de la poblacion a los contaminantes del aire. Los niveles establecidos se presentan en el
siguiente cuadro;

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV - 2410



MEwi - DGAAE

@ pluspetroi . ___
Numeros

Cuadro 27  Niveles de Estados de Alerta nacionales para Contaminantes del Aire

Tipode | Material Particulado | Didxido de Azufre | Monéxido de Carbono | Sulfuro de Hidrogeno
Alerta (PM10) {So2) (Co) (Hzs)
Cuidado >.250 ug/m3 prom. > 500 ug/m3 prom. > 15000 ug/m3 prom. > 1500 ug/m3 prom.
Aritmético 24 horas Mévil 3 horas Mbvil 8 horas Aritmético 24 horas
Peligro > 350 ug/m3 prom. > 1500 ug/m3 prom. | > 20000 ug/m?3 prom. > 3000 ug/m3 prom.
Aritmético 24 horas Mévil 3 horas Mbvil 8 horas Aritmético 24 horas
Emergencia | > 420 ug/m3 prom. > 2500 ug/m3 prom. > 35000 ug/m3 prom. > 5000 ug/m3 prom.
Aritmético 24 horas Mbvil 3 horas Mévil 8 horas Aritmético 24 horas

2.2.2.5 NORMAS SOBRE PATRIMONIO CULTURAL

La conservacion y defensa de los bienes historicos y culturales se basa en la Ley General del
Patrimonio Cultural de la Nacion, Ley N° 28296 del 22 de julio de 2004, la que determina politicas
nacionales de defensa, proteccion, promocion, propiedad y régimen legal. Asi mismo, establece que
el Patrimonio Cultural de la Nacion esta bajo el amparo del Estado y de la comunidad nacional
cuyos miembros estan en la obligacion de cooperar a su conservacion. Dicho patrimonio esta
constituido por los bienes culturales que son testimonio de creacion humana, declarados como tales
por su importancia arqueologica, artistica, cientifica o historica.

2.2.2.6 NORMAS SOBRE PARTICIPACION CIUDADANA

En vista de la importancia de la variable social en el desarrollo de los EIA, el Ministerio de Energia y
Minas, ha aprobado el Reglamento de Participacion Ciudadana para la realizacion de Actividades
Energéticas dentro de los Procedimientos Administrativos de Evaluacion de los Estudios
Ambientales, R. M. N° 535-2004 — MEM/DM del 30 de diciembre de 2004, la cual la relacion de
talleres informativos, su Art. 4°, los que seran convocados por la DGAAE, en coordinacién con el
titular del Proyecto y la Autoridad Regional del lugar en donde se pretende desarrollar el proyecto
energético, en funcién a la magnitud e importancia del proyecto. La organizacion de los talleres
informativos estara a cargo del Estado y del titular del Proyecto, los mismos que se llevaran acabo
en las etapas antes, durante y después de la presentacion del Estudio

La DGAAE en coordinacion con la DREM respectiva determinara el nimero de talleres, en funcion
de la envergadura del proyecto energético y de su incidencia territorial. Los talleres podran estar a
cargo de la Autoridad Regional, de la DGAAE o representantes del titular del Proyecto y de la
entidad que elabor6 el EIA.

2.2.2.7 NORMAS SOBRE GOBIERNOS REGIONALES Y LOCALES

La Ley de Bases de la Descentralizacion, Ley No. 27783 (20 de julio de 2002), regula la estructura y
organizacion del Estado en forma democratica, descentralizada y desconcentrada, correspondiente
al Gobiemo Nacional, Gobiernos Regionales y Locales. Define las normas que regulan la
descentralizacion administrativa, economica, productiva, financiera, tributaria y fiscal.

La Ley Orgénica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867 del18 de noviembre de 2002, norma la
estructura, organizacion, competencias y funciones de los gobiemos regionales conforme a la
Constitucion y la Ley de Bases de la Descentralizacion.
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En el articulo 53°, se establecen las funciones en materia ambiental y de ordenamiento territorial,
- como son formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar y administrar los planes y politicas en
materia ambiental y de ordenamiento territorial, implementar el sistema regional de gestion
ambiental; controlar y supervisar el cumplimiento de las normas, contratos, proyectos y estudios en
materia ambiental y sobre el uso racional de los recursos naturales, etc.

La Ley No. 27902, Ley Organica de Municipalidades del 27 de mayo de 2003, establece normas
sobre la relacion entre municipalidades y con las demas organizaciones del Estado y las privadas.
En el articulo 73°, se establecen las funciones de las municipalidades en materia de proteccion y
conservacion del ambiente.

23 MARCO INSTITUCIONAL

Esta conformado por un conjunto de instituciones, tanto de caracter publico como privado (gobierno
central, gobiernos locales, organismos no gubernamentales, agrupaciones vecinales y otras del
sector privado), en los que se desenvuelve el proyecto las mismas que participan de una u otra
manera en las decisiones que tengan que ver con la conservacion del ambiente.

El Sistema Nacional de Gestion Ambiental

A partir de la dacion de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA), Ley
N°® 28245 08/06/2004, se ha establecido (nuevamente) en nuestro pais un esquema de gestion
ambiental transectorial en el cual el CONAM ejerce funciones de ente rector.

El enfoque de esta normativa esta orientado a fortalecer mecanismos que le den transectorialidad a
la gestion ambiental coordinando el rol que le corresponde al Consejo Nacional del Ambiente -
CONAM, y a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones
ambientales a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se evite en el
ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

El SNGA constituye el mecanismo para desarrollar, implementar, revisar y corregir la Politica
Nacional Ambiental y las normas que regula su organizacion y funciones, de acuerdo con lo
establecido por la Ley del SNGA y su reglamento.

Para tales efectos, las funciones ambientales a cargo de las entidades conformantes del Sistema!,
se deben ejercer en forma coordinada, descentralizada y desconcentrada, con sujecion a fa Politica
Nacional Ambiental, el Plan y la Agenda Nacional de Accion Ambiental y a las normas, instrumentos
y mandatos de carécter transectorial, que son de observancia obligatoria en los distintos ambitos y
niveles de Gobierno?.

Y es que, como se sefiala en la Ley Marco del SNGA, la competencia del Estado en materia
ambiental tiene carécter compartido, y es ejercida por las autoridades del gobierno nacional, de los
gobiernos regionales y de las municipalidades, de conformidad con la Constitucién, la Ley de Bases
de Descentralizacion, sus respectivas Leyes Organicas y las leyes especificas de organizacion y

! El Sistema Nacional de Gestion Ambiental se constituye sobre la base de las instituciones estatales, organos y oficinas de los distintos
ministerios, organismos publicos descentralizados e instituciones publicas a nivel nacional, regional y local que ejerzan competencias y funciones
sobre el ambiente y los recursos naturales, asi como por los Sistemas Regionales y Locales de Gestion Ambiental, contando con la participacion
del sector privado y la sociedad civil (Ley 28245, art.2.1).

2 Ley 28245, art4.1
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funciones de los distintos sectores del gobierno nacional. EI SNGA asegura la debida coherencia en
el ejercicio de las funciones y atribuciones de caracter ambiental entre los distintos niveles de
gobierno, asi como al interior de cada uno de ellos3.

En términos concretos, las competencias del Estado en materia ambiental son ejercidas por las
siguientes autoridades ambientales?:

e LaAutoridad Ambiental Nacional que es el Consejo Nacional del Ambiente CONAM.

e Los Ministerios, sus organismos publicos descentralizados y los organismos publicos
reguladores; que son responsables de la regulacion ambiental® de las actividades de
aprovechamiento de recursos naturales, productivas, de comercio, de servicios que se
encuentran dentro de sus ambitos de competencia, debiendo complementarse con las
competencias de los gobiernos regionales y los gobiernos locales, asi como las de la Autoridad
de Salud de nivel nacional.

e Los Gobiernos Regionales que son las Autoridades Ambientales Regionales, y sus funciones y
atribuciones ambientales son las asignadas por la Constitucion y su Ley Orgéanica, en el marco

del proceso de descentralizacion, debiendo ejercerlas en concordancia con fa Politica Nacional

Ambiental, la Agenda Ambiental Nacional y la normativa ambiental nacional.

e Las Municipalidades que son las Autoridades Ambientales Locales, y sus funciones y
atribuciones son las asignadas por la Constitucion y su Ley Organica, en el marco del proceso
de descentralizacion, debiendo ejercerlas en concordancia con la Politica Nacional Ambiental y
Regional, la Agenda Ambiental Nacional y Regional y la normativa ambiental nacional y
regional.

o Entidades con funciones y atribuciones ambientales transectoriales.

Las demas entidades del Estado ejercen sus funciones apoyando el desarrollo de las actividades de
gestion ambiental en el marco del SNGA, de la Constitucion y de sus respectivas Leyes Organicas o
de creacion.

A su vez, en la Ley Marco del SNGA se ha reconocido el rol que le corresponde a las entidades con
funciones y atribuciones ambientales de caracter transectorial. En particular, se hace referencia al
rol des:

- La Autoridad de Salud, sefialandose que tiene como funcion la vigilancia de los riesgos
ambientales que comprometan la salud de la poblacion y la promocion de ambientes
saludables. En el ejercicio de tal funcion, la Autoridad de Salud dicta las medidas necesarias
para minimizar y controlar estos riesgos, de conformidad con las leyes de la materia. Asi mismo,
se ha establecido que la Autoridad de Salud de nivel nacional, en aplicacion de su funcion de
supervigilancia establecido por la Ley General de Salud, evalia periédicamente fas politicas y
normas ambientales y su aplicacion por parte de las entidades publicas a fin de determinar si
son consecuentes con la politica y normas de salud. Si encontrara discrepancias entre ambas
reportara dicha situacion al CONAM, a las autoridades involucradas y a la Contraloria General
de la Repulblica; para que cada una de ellas ejerza sus propias funciones y atribuciones

3 D.5.008-2005-PCM art.9

¢ D.S.008-2005-PCM art.10

5 Laregulacion ambiental incluye el establecimiento de la politica y fa nommativa especifica, la fiscalizacion, el control y la imposicion de sanciones
por el incumplimiento de la normativa ambiental a su cargo, conforme a Ley (D.S.008-2005-PCM), art.10

& D.5.008-2005-PCM, art.11
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conforme a ley. Asimismo, en ejercicio de la misma funcion, toda entidad publica debe
responder a los requerimientos que formule la Autoridad de Salud de nivel nacional, en el marco
de la legislacion vigente, bajo responsabilidad.

- ElInstituto Nacional de Recursos Naturales - INRENA en el ejercicio de sus funciones en la
conservacion de los recursos naturales a su cargo, emitira los informes y adoptara las medidas
necesarias para minimizar y controlar los impactos ambientales negativos, de conformidad con
las leyes de la materia.

El SNGA estructura la gestion ambiental considerando las funciones y ambitos territoriales de la
autoridad nacional, las entidades de nivel nacional con funciones y atribuciones de caracter
ambiental, las autoridades ambientales regionales y las autoridades ambientales locales;
promoviendo su actuacion sistémica’. Es decir, existen dos clases de niveles en la gestion
ambiental por un lado los niveles funcionales y por el otro los niveles territoriales.

Los niveles funcionales, se encuentran organizados en cuatro niveles operativos; los cuales son
aplicables a los niveles nacional, regional y local de gobierno; siendo éstos los siguientess:

e Nivel |, encargado de definir y aprobar los principios y objetivos de gestion ambiental y la
promocion del desarrollo sostenible, integrando la politica ambiental con las politicas sociales y
econémicas.

» Nivel Il, encargado de coordinar, dirigir, proponer y supervisar la Politica Ambiental, el Plan y
Agenda Ambiental, asi como conducir el proceso de coordinacion y de concertacion
intersectorial.

e Nivel lll, encargado de elaborar propuestas técnicas que, preferentemente, se basen en
consensos entre entidades publicas de los diferentes niveles de gobierno, sector privado y
sociedad civil. Las propuestas acordadas se presentan a los organismos de decision
correspondientes, a través del CONAM o, en su caso, a través de los Gobiernos Regionales y
Gobiernos Locales. '

o Nivel IV, encargado de la ejecucion y control de: politicas, instrumentos, y acciones
ambientales.

Por su parte, los niveles territoriales de la gestion ambiental se organizan a través del propio SNGA
para el nivel nacional, asi como a través de los Sistemas Regionales y Locales de Gestion
Ambiental. Estas otras dos clases de Sistemas forman parte integrante del SNGA®.

La Autoridad Ambiental Nacional

Desde el afio 1994, se establece el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) como la autoridad
ambiental nacional. Esta autoridad aparece como una figura necesaria ante el desarrollo inorgénico
que venia teniendo el ejercicio de autoridades ambientales sectoriales, quienes al amparo de las
funciones establecidas en el art. 50 del Decreto Legislativo No.757, Ley Marco para el Crecimiento
de la Inversion Privada, desarrollaron sus propios marcos normativos de manera desagregada®®. El
CONAM nace ante la necesidad de contar con una autoridad que entendiera la temética ambiental

7 D.S.008-2005-PCM, art.14

8 D.S.008-2005-PCM, art.15

®  D.S.008-2005-PCM art.16

" Este desarrollo normativo se ha dado sobre todo en el ambito de los sectores productivo: mineria, hidrocarburos, electricidad, industrias y
pesqueria.
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de manera integrada o sistémica.

Es por esta razon que el CONAM es ubicado en la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) que
es la instancia de gobierno propia de los temas de caracter multisectorial como es el tema ambiental
por su naturaleza de eje transversal a las competencias sectoriales actualmente establecidas en el
ordenamiento institucional de la nacion.

El CONAM tiene por finalidad planificar, promover, coordinar, normar, sancionar y supervisar las
acciones orientadas a la proteccion ambiental y contribuir a la conservacion del patrimonio natural;
controlar y velar por el cumplimiento de las obligaciones ambientales; dirimir y solucionar las
controversias entre las entidades publicas, y ejecutar las funciones que se deriven de las funciones
que se le han asignado!. Es el ente rector del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

La capacidad para ejercer un rol sancionador por parte del CONAM ha sido establecida, por primera
vez, en la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Si bien se hace mencion que se le
esta otorgando esta capacidad para ejercer funciones de sancion, no se ha detallado (ni en la Ley ni
en el Reglamento) el modo en que tal ejercicio se realizaria’2.

El CONAM conduce el proceso de formulacion de la Politica Nacional Ambiental en coordinacion
con las entidades con competencias ambientales de los niveles nacional, regional y local de
gobierno, asi como del sector privado y de la sociedad civil. También conduce el proceso de
elaboracion del Plan Nacional de Accion Ambiental y la Agenda Ambiental Nacional'3.

Respecto de la funcion normativa del CONAM, en la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion
Ambiental se ha establecido que esta entidad se encuentra facultada para dictar, dentro de su
competencia, las normas requeridas para la ejecuciéon de la politica y demas instrumentos de
planeamiento y gestion ambiental por parte del Gobierno Central, Gobiernos Regionales vy
Gobiernos Locales, asi como del sector privado y la sociedad civil. Asi mismo, est4 facultado para
implementar y promover el funcionamiento del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y fortalecer el
caracter transectorial de la gestion ambiental a fin de asegurar el cabal cumplimiento de la finalidad
y funciones establecidas en dicha Ley.

En particular se ha establecido que en ejercicio de estas facultades, el CONAM puede dictar
disposiciones de caracter transectorial requeridas para, entre otras, definir acciones que garanticen
la proteccion, conservacién y mejoramiento de la calidad ambiental, de los recursos naturales y la
diversidad biologica; estimular y

El CONAM conduce el proceso de formulacion de la Politica Nacional Ambiental en coordinacion
con las entidades con competencias ambientales de los niveles nacional, regional y local de
gobierno, asi como del sector privado y de la promover actitudes ambientalmente responsables?s.
Entre los instrumentos de gestion ambiental cuya implementacién deben permitir lograr esta
transectorialidad y cuya aplicacion debe ser coordinada por CONAM que, a nuestro entender tienen
relacién con el Proyecto, se encuentran:

" Ley 28245, art8

2 El nico desamollo normativo en esta materia se encuentra en el actual ROF del CONAM (D.S.022-1001-PCM) que sefiala que el CONAM es el
Grgano competente para aplicar las sanciones en que por norma expresa no se reconozca competencia a institucion publica distinta.

3 D.S.009-2005-PCM art.3

1 Ley 28245 art.10.1

5 Ley28245art.10.2
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e La elaboracién y aprobacion de normas de calidad ambiental, en las que se determinen
programas para su cumplimiento.

 La direccion del proceso de elaboracion y revision de Estandares de Calidad Ambiental y
Limites Maximos Permisibles, en coordinacién con los sectores y los niveles de Gobierno
Regional y Local en y para el proceso de generacion y aprobacién de Limites Maximos
Permisibles.

e Ladireccion det Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
¢ La administracion del Sistema Nacional de Informacién Ambiental.

e La formulacion y ejecucion coordinada de planes, programas y acciones de prevencion de la
contaminacion ambiental asi como de recuperacion de ambientes degradados.

» El establecimiento de la politica, criterios, metodologias y directrices para el Ordenamiento
Territorial Ambiental.

o Eldesarrollo de mecanismos de participacion ciudadana.
o Directrices para la gestion integrada de los recursos naturales.

La reciente Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental le ha otorgado aL CONAM un
mayor rol protagonico; ello se refleja por ejemplo, en las funciones ya no coordinadoras (como era
con la legislacion anterior), sino mas bien, directrices en el proceso de formulacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) y Limites Maximos Permisibles (LMPs); instrumento de
particular interés en la implementacion de la legislacion ambiental aplicable a los proyectos viales.

A su vez, la funcién de formulacién de normas de calidad ambiental que se la ha conferido al
CONAM no encuentra precedentes en la legislacion nacional ya que se entendia que ésta era una
funcion propia de la autoridad ambiental sectorial. Entendemos que en definitiva, el ejercicio de esta
funcion se debera realizar en coordinacion directa con la autoridad sectorial respectiva. Sin
embargo, el mecanismo preciso para el ejercicio de esta funcion no se encuentra todavia definido.

Entendemos que en definitiva, el ejercicio de esta funcion se debera realizar en coordinacion directa
con la autoridad sectorial respectiva. Sin embargo, el mecanismo preciso para el ejercicio de esta
funcién no se encuentra todavia definido.

De igual manera, en esta nueva normativa se ha establecido la obligacion de las entidades estatales
de informar semestralmente'® al CONAM, bajo responsabilidad, respecto de cualquier dafio o
infraccion a la legislacion ambiental de la cual tengan conocimiento en cumplimiento de sus
funciones'. También se ha establecido la obligacion de éstas de informar, en su oportunidad,
respecto de las acciones que éstas desarrollan en el ejercicio de sus funciones y el resultado
obtenido a fin de que esta informacion sea consignada en el Informe Nacional del Ambiente'®.

Entre sus organos, el CONAM cuenta con un Consejo Directivo'9, una Secretaria Técnica, un

Tribunal de Solucion de Controversias Ambientales?® y una Comision Ambiental Transectorial
(CAT)2

6 El detalle de la periodicidad del informe ha sido establecido en el D.S.008-2005-PCM, art.83. asi mismo, se ha establecido que para tal fin, el
CONAM emitira una directiva nacional que oriente a las entidades publicas en esta materia, la cual no ha sido aprobada hasta la actualidad.

7 Ley 28245, art.35

' Ley 28245, art.35

1 En la Ley del SNGA, se ha ampliado el nimero de miembros del Consejo Directivo para incorporar a un representante de las universidades,

colegios profesionales y redes de organizaciones no gubemamentales especializadas en la tematica ambiental.

Hasta antes de la Ley det SNGA, fa funcion de Gltima instancia administrativa la ejercia la Comision Dictaminadora que informaba al Consejo

Directivo de CONAM respecto de los casos que le eran remitidos y era el Consejo Directivo el cual decidia. Ahora, se ha establecido este nuevo

Tribunal como el drgano jurisdiccional def CONAM. Este tribunal todavia no ha sido implementado.
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Los organos desconcentrados del CONAM son las Secretarias Ejecutivas Regionales (SER)22.
Estas Secretarias son 6rganos responsables de promover la implementacion de los instrumentos de
gestion ambiental a nivel regional?,

Competencias Ambientales de Autoridades Sectoriales

A partir del D.Leg. 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada, se dio inicio al
gjercicio de competencias ambientales de los ministerios. Posteriormente, con la Ley de creacién
del Organismo Supervisor de Inversiones en Energia (OSINERG) se incorpor a “los organismos
fiscalizadores"2* como autoridades sectoriales.

Como ya se ha mencionado anteriormente, los ministerios, sus organismos publicos
descentralizados y los organismos plblicos reguladores son responsables de la regulacion
ambiental de las actividades dentro de sus ambitos de competencia. Esta regulacién ambiental
comprende tanto el establecimiento de la politica y la normativa especifica, |a fiscalizacion, el control
y la imposicion de sanciones por el incumplimiento de la normativa ambiental a su cargo, conforme
a Ley®.

A continuacion se presenta el marco normativo en materia de funciones en el &mbito de las
competencias ambientales de la autoridad sectorial del Proyecto.

2.3.1 GOBIERNO CENTRAL

Cada sector gubernamental es la autoridad ambiental para las actividades de su competencia,
contando dentro de su estructura organizativa con una unidad de gestion ambiental y que sélo
cumplen funciones de asesoria y apoyo técnico, siendo otros los érganos con capacidad resolutiva
en materia ambiental. Las entidades de mayor importancia son:

2.3.1.1 PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTROS (PCM)

Creada el 3 de junio de 1994, mediante D.S. N° 41-94-PCM., tiene entre sus principales funciones:

e Armonizar las politicas generales de gobierno, en coordinacion con las diversas entidades del
Estado;

e Coordinar y realizar el seguimiento de las politicas y programas integrales e intersectoriales del
Poder Ejecutivo; y

e Coordinar acciones con el Poder Legislativo, con las Instituciones Autonomas y con las
descentralizadas, para conciliar prioridades y asegurar el cumplimiento de los objetivos de
interés nacional.

Entre los organismos dependientes de esta entidad podemos mencionar a los siguientes:

A LaCAT, es un drgano del CONAM encargado de coordinar y concertar, en el nivel técnico y politico, asuntos de caracter ambiental, planteados
por el Consejo Directivo del CONAM o su Presidente. Esta integrado por autoridades del Sector Piblico del Gobiemo Nacional, Gobiemnos
Regionales y Gobiemos Locales de acuerdo con lo establecido por el Consejo Directivo del CONAM (D.S.008-2005-PCM, art.26)

2 Las SER también se encuentran reguladas en los arts. 41,42 y 43 del D.S.008-2005-PCM.

3 D.S.022-1001-PCM art.55

% Ley 26734 Novena Disposicion Complementaria

% D.S.008-2005-PCM art. 10
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¢ Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Organismo Descentralizado, creado por Ley N°26410 del 22 de diciembre de 1994, cuya finalidad es
la de planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el ambiente y el patrimonio natural de la
Nacion. La politica nacional en materia ambiental que formula el CONAM es de cumplimiento
obligatorio. A nivel regional, el Consejo Directivo del CONAM ha creado las Comisiones Técnicas
Multisectoriales Regionales conocidas como las Comisiones Ambientales Regionales (CAR), que
son las instancias de coordinacion y concertacion politica ambiental.

¢ Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

Organismo Descentralizado, encargado del planeamiento, organizacion, direccion, coordinacion y
control de las actividades del Sistema Nacional de Defensa Civil, asi como de la supervision de las
acciones que ejecutan los organismos ylo entidades que reciban fondos publicos para fines de
Defensa Civil. Se hace cargo de evaluar las zonas de constante riesgo en coordinacion con las
oficinas descentralizadas a cargo de las municipalidades distritales y provinciales.

¢ Consejo Nacional de Descentralizacion (CND)

Tiene como objetivo principal sentar las bases estructurales del proceso de descentralizacion
peruano, poniendo en marcha una Estrategia Territorial del Desarrollo Nacional, que se nutra de las
iniciativas locales y regionales y las articule en torno a grandes objetivos de desarrollo, para
incrementar el bienestar social y construir una tendencia de crecimiento en la participacién de las
regiones en el PBI nacional. Coordina con el gobiemo regional de Loreto la implementacién de
programas de desarrollo tales como el del proyecto en estudio.

2.3.1.2 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS (MEM)

Creada el 18 de diciembre de 1992, mediante D.Ley N° 25962. Organismo encargado de armonizar
la politica general y los planes del Gobierno, de alcance nacional, en materia de electricidad,
hidrocarburos y mineria, supervisando y evaluando su cumplimiento. Entre sus funciones principales
tenemos la de dictar las normas de alcance nacional en materias de su competencia, ejecutar y
evaluar el inventario de los recursos mineros y energéticos del pais, orientar y fomentar la
investigacion cientifica y tecnoldgica en el ambito de su competencia y otorgar, en nombre del
Estado, concesiones y celebrar contratos, segiin corresponda, de conformidad con la legislacion
sobre la materia. Tiene entre sus organismos dependientes a:

¢ Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE)

Es el organo técnico normativo de este Ministerio, que tiene como objeto normar, promover y
asesorar a la Alta Direccion en asuntos ambientales y aquellos referidos a las relaciones de las
empresas del sector Energia y Minas con la sociedad civil.

¢ Direccion General de Electricidad

Es el drgano técnico normativo encargado de proponer y evaluar la politica del Subsector
Electricidad; proponer y/o expedir, segin sea el caso, la normatividad necesaria del Subsector
Electricidad; promover el desarrollo de las actividades de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica; y, coadyuvar a ejercer el rol concedente a nombre del Estado para el desarrollo
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sostenible de las actividades eléctricas. Esta a cargo del Director General de Electricidad, quien
depende jerarquicamente del Viceministro de Energia

¢ Organismo Supervisor de la Inversién en Energia (OSINERG)

Se crea mediante Ley N° 26734 publicada el 31 de diciembre de 1996, como organismo publico
-encargado de supervisar y fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas de las
actividades que desarrollan las empresas en los subsectores de electricidad e hidrocarburos, asi
como el cumplimiento de las normas legales y técnicas referidas a la conservacion y proteccion del
medio ambiente.

2.3.1.3 MINISTERIO DE AGRICULTURA

Organismo central rector del Sector Agrario cuya finalidad, es la de promover el desarrollo sostenido
del Sector, creado el 29 de noviembre 1992, mediante D.L. N° 25902. Tiene entre sus principales
funciones:

e Formular, coordinar y evaluar las politicas nacionales, en materia de preservacion y
conservacion de los recursos naturales;

o Supervisar y controlar el cumplimiento de la normatividad vigente en materia agraria;

e Promover la participacion de la inversién privada; y

o Promover el funcionamiento de un Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia Agraria.

Entre los organismos dependientes del ministerio podemos mencionar:
¢ Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

Organismo Publico Descentralizado, encargado de promover el uso racional y la conservacion de
los recursos naturales con la activa participacion del sector privado y del puablico en general. E!
INRENA cuenta con una serie de direcciones que permiten un adecuado cumplimiento de sus
funciones. Entre estas se tienen:

e Intendencia Forestal y Fauna Silvestre

e Intendencia de Recursos Hidricos

e Intendencia de Areas Naturales Protegidas

e Gestion Ambiental Transectorial, Evaluacion e Informacion de Recursos Naturales

e Direccion General de Medio Ambiente Rural
¢ Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)

Organismo publico descentralizado del Ministerio de Agricultura, con autonomia técnica,
administrativa, economica y financiera, fue creado por Decreto Ley N°25902, es la autoridad
nacional y el organismo oficial del Pert en materia de sanidad agraria. EI SENASA, se encarga de
desarrollar y promover la participacion de la actividad privada para ejecutar planes y programas de
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prevencion, control y erradicacion de plagas y enfermedades que inciden con mayor significacion
socioeconémica en las actividades agrarias.

2.3.1.4 MINISTERIO DE SALUD

Creada el 12 de setiembre de 1935 por Decreto Ley N° 8124., Entre sus funciones principales tiene
la mision de proteger la dignidad personal, previniendo las enfermedades y garantizando la atencion
integral de la Salud de todos los habitantes del pais, proponiendo y conduciendo los lineamientos de
politicas sanitarias en concertacion con todos los sectores publicos y los actores sociales. Entre sus
organismos dependientes tiene:

¢ Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)

Creado por Decreto Supremo N°002-92-SA. Es un érgano técnico normativo de nivel nacional,
encargado de normar, supervisar, controlar, evaluar y concertar con los gobiemos regionales y
locales y demas componentes del Sistema Nacional de Salud, los aspectos de proteccion del
ambiente, saneamiento bésico, higiene alimentaria, y salud ocupacional.

¢ Direccion Ejecutiva de Ecologia y Medio Ambiente:

Cumple diversas funciones, como la de coordinar con los gobiernos locales y regionales los planes,
programas y proyectos de control de la contaminacion ambiental y otros aspectos que dafien a la
salud. Entre sus principales funciones estan: normar, controlar y aplicar sanciones sobre atentados
a la salud, seguridad y bienestar de las personas; y promover la conservacion y proteccion del
ambiente como factor condicionante de la salud.

2.3.1.5 MINISTERIO DE EDUCACION (MINEDU)

Entre sus funciones principales estén la formulacion de politicas nacionales sobre educacion, a
partir de las cuales ejerce sus atribuciones normativas sobre todo el sistema sectorial y garantiza su
cumplimiento mediante una adecuada supervision. Entres sus organismos dependiente se
encuentran:

¢ Instituto Nacional de Cultura (INC)

Organismo Publico Descentralizado de este Ministerio, creado mediante el Art. 49 del Decreto Ley
18799 - Ley Organica del Sector Educacion del 9 de marzo de 1971. Tiene como finalidad afirmar la
ldentidad Nacional mediante la ejecucion descentralizada de acciones de proteccion, conservacion y
promocion, puesta en valor y difusion del patrimonio y las manifestaciones culturales de la Nacion.

2.3.2 GOBIERNOS REGIONALES

Los gobiernos regionales son personas juridicas de derecho publico, con autonomia politica,
econdmica y administrativa en asuntos de su competencia. Tienen jurisdiccion en el dmbito de sus
respectivas circunscripciones territoriales. Para este proyecto el Gobierno Regional encargado es el
de Loreto

Los gobiemnos regionales ejercen las competencias exclusivas y compartidas que les asigna la
Constitucion, la Ley de Bases de la Descentralizacion y la Ley Organica de Gobiernos Regionales,
asi como las competencias delegadas que acuerden entre ambos niveles de gobierno. Entre sus
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competencias se encuentra la gestion sostenible de los recursos naturales y mejoramiento de la
calidad ambiental, preservacion y administracion de las reservas y areas naturales protegidas
regionales, etc. Tiene como objetivo el desarrollo regional, el cual comprende la aplicacion
‘coherente y eficaz de las politicas e instrumentos de desarrollo econémico social, poblacional,
cultural y ambiental, a través de planes, programas y proyectos orientados a generar condiciones
que permitan el crecimiento econdémico armonizado con la dinamica demogréafica, el desarrollo i
social equitativo y la conservacion de los recursos naturales y el ambiente en el territorio regional. oLk

2.3.3 GOBIERNOS LOCALES

Las municipalidades y los grupos sociales como las juntas vecinales, conforman los 6rganos del
gobierno local.. Representan al vecindario, promueven la adecuada prestacion de los servicios
plblicos locales, fomentan el bienestar de los vecinos y el desarrollo integral y armonico de las
circunscripciones de su jurisdiccion.

La Ley Orgénica de Municipalidades establece como funciones especificas de las municipalidades
provinciales?:

o Promocionar permanentemente la coordinacion estratégica de los planes integrales de
desarrollo distrital. Los planes referidos a la organizacion del espacio fisico y uso del suelo que
emitan las municipalidades distritales deberan sujetarse a los planes y las normas municipales
provinciales generales sobre la materia.

o Emitir las normas técnicas generales, en materia de organizacion del espacio fisico y uso del
suelo asi como sobre proteccion y conservacion del ambiente.

e Ademas, ejercen funciones sobre acondicionamiento territorial.

En materia de salubridad y salud, las municipalidades provinciales regulan el proceso de disposicion
final de deshechos sélidos liquidos y vertimientos industriales en el &mbito provincial y, regulan y
controlan la emision de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la atmésfera y
el ambiente; siendo las municipalidades distritales las encargadas de fiscalizar y realizar labores de
control respecto de la emision de humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la
atmésfera y el ambiente~.

% Literales b) y d) del articulo 73° de la Ley Organica de Municipalidades - Ley N° 27972.
- 7 Numerales 1y 3 def articulo 80° de la Ley Organica de Municipalidades.
! [}

L
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Cuadro 2-8  Resumen de principales normas legales aplicables al proyecto
GENERALES

Constitucion Politica del Perti de' 1 993

Ley N°. 28611

Ley General del Ambiente

D. Leg. N°. 757 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada en el Peru.
D.Leg. N°635 Cadigo Penal
SECTORIALES

Normas sobre sector electricidad

D.L. N° 25844

Ley de Concesiones Eléctricas

R.M. N° 366-2001

Cadigo Nacional de Electricidad

D. S. N°029-94-EM

Reglam. de Proteccion Ambiental en las Actividades Eléctricas

R.D. N° 008 - 97 - EM /DGAA

Niveles Maximos Permisibles para Efluentes Liquidos producto de las
actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica

R. M. N° 263-2001 EM/VME

Reglamento de Seguridad Higiene Ocupacional del Sub-Sector Electricidad

D.S. N° 010-2005-PCM

Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) para Radiaciones No lonizantes

Normas sobre Recursos Naturales

D. Ley No. 17752

Ley General de Aguas

D. S. No. 261-69-AP

Reglamento de la Ley General de Aguas

D. S. No. 41-70-AG

Modificatorias al Reglamento de la Ley General de Aguas

Ley N° 26821 Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales
Ley N° 27308 ley Forestal y de fauna Silvestre

D.S. 014-2001-AG Reglamento de la ley Forestal y de fauna Silvestre

Ley N° 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas

D.S.N° 074 - 2001 - PCM

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

D. S. N° 085-2003-PCM

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Normas sobre Evaluacion de Impacto Ambiental

Ley N° 27446

Ley del Sistema Nacional de Evaluacién Ambiental

Ley N° 26786

" Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y Actividades

D.S. N° 056-97-PCM

Establece los casos en los que se requerira opinion técnica del INRENA para la
aprobacidn de EIA/S y PAMA.

Ley N° 28245 La Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
Normas sobre Salud

Ley N° 26842 Ley General de Salud

Ley N°27314 Ley General de Residuos Sélidos

D.S. N° 057-2004-PCM

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos

D.S. N° 012 - 2005 - SA

Niveles de Estados de Alerta Nacionales para Contaminantes del Aire

Normas sobre Patrimonio Cultural

Ley N° 28296

TLey General del Patrimonio Cultural de la Nacién

Normas sobre Participacion Ciudadana

R. M. N° 635-2004 - MEM/DM

Reglamento de Participacion Ciudadana para la realizacion de Actividades
Energéticas

Normas sobre Gobiernos Regionales y Locales

Ley N° 27783 Ley de Bases de la Descentralizacion
Ley N° 27867 Ley Organica de Gobiernos Regionales
Ley N° 27902 Ley Organica de Municipalidades

D.Ley: Decreto Ley, D.Leg.: Decreto Legislativo, D.S: Decreto Supremo, R.D: Resolucién Directoral, R.M: Resolucion Ministerial,

R.M.: Resolucion Ministerial
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3.0
DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 GENERALIDADES

Pluspetrol Norte S.A. (Pluspetrol) tiene previsto instalar una moderna Central de Generacién de
Térmica Guayabal y el Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV hacia las baterias de
produccion Forestal, el Carmen y Huayuri. Tanto la Central de Generacion como el sistema de
Linea de Distribucion eléctrica formaran parte del complejo de facilidades de produccion de
Shiviyacu.

La Central de Generacion tiene una potencia de 18 MW, pero con capacidad instalada suficiente
para que en un luiuro pueda ampliarse a 27 MW. Esta Central estara.compuesta-por-cuatro-grupos..
@_r_ggenos iguales marca S.E-M.T. Piélstick, modelo 16 PA 6B, aptos para operar con combustible
residual (HFO) como combustiblg principal y ¢or Diesel #2 (LFO) como combustible de respaldo, los
cuales provendrén de la Planta Topping instalada en las facilidades de produccion de Pluspetrol en
Shiviyacu a 400 m de la Central. Para la generacion de la energia se utilizaran tres equipos que
funcionaran en forma continua y el cuarto estara en reserva por lo que la potencia maxima
entregada sera solo de 13,5 MW,

Las lineas de distribucion eléctrica de 13,8 kV y 33 kV; se considera el empleo de cables de media
tension asi como soportes de estructuras metélicas de celosia (torrestas), la extension total
aproximada de la linea de distribucion hacia las baterlas de produccion Forestal, Carmen y
Shiviyacu es de 87,3 km.

Pluspetrol identifico la necesidad de centralizar la generacion de energia para que se puedan retirar
los grupos electrégenos de las diferentes areas de produccion -que alli operan y asi optimizar la
generacion reduciendo los riesgos ambientales que se presentan al tener varios grupos
diseminados en el campo.

Actualmente, la generacion de energia en Shiviyacu es a través de grupos satélites Caterpillar que
alimentan los 23 pozos existentes. Todos los grupos operan primordialmente con diesel y solo 3
grupos trabajan con 30% gas y 70% diesel. En Carmen hay una minicentral con 6 grupos Caterpillar
a diesel. La demanda es de 10,1 MW, de los cuales 7,4 MW son de Shiviyacu, 2,2 MW de Carmen y
0,5 MW de Teniente Lopez.

3.2 UBICACION DEL PROYECTO

El Proyecto “Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8
y 33 kV" se localiza dentro del Lote 1-AB, en los distritos de Trompeteros y Tigre, provmma y
departgmg_r@_,@e Loreto.-Ver Mapa 1-1 Ubicacion del Proyecto

El acceso al Lote 1AB sélo se puede hacer por via aérea o fluvial. El acceso aéreo, para el personal
que trabaja en el campo, se realiza en avion desde Lima a Andoas en vuelo charter y que dura 1,5
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horas. El acceso fluvial puede ser por dos vias distintas, desde Iquitos en barcazas por el rio
Corrientes hasta Teniente Lopez o desde Lima por carretera hasta Pucallpa y luego por via fluvial
hasta Teniente Lopez.

La Central Térmica Guayabal estara ubicada dentro del area donde estéan construidas las facilidades
de produccién de Shiviyacu, en un lote localizado en el extremo norte y llamado Guayabal. El lote
especificamente esta ubicado al borde de la carretera que desde Shiviyacu conduce a Forestal y a
400 m aproximadamente del campamento de Shiviyacu, por lo que la Central formara parte del
complejo de Facilidades de producciéon de Shiviyacu. La estacién Shiviyacu se encuentra a
74 kilometros de Andoas y el tiempo de viaje por carretera toma aproximadamente 2 horas.

Las Lineas de Distribucién Eléctrica de 13,8 y 33 kV, se localizan dentro del ambito del lote 1AB,
considerando su inicio desde la Central de Generacion Guayabal, el tendido prosigue basicamente
en paralelo a los caminos existentes hacia la bateria de produccion Forestal, la bateria de
produccion El Carmen y la bateria de produccién Huayuri, en una extension total aproximada de
87,3 km.

3.3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS COMPONENTES DEL PROYECTO

Para una mejor caracterizacion de los sistemas que componen el Proyecto se hara una descripcion
de cada uno de ellos teniendo como base su desarrollo sus caracteristicas técnicas y actividades
inherentes. Considerandose la descripcion de los siguientes:

e Central Térmica
o Linea de Distribucion

3.3.1 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA CENTRAL TERMICA
3.3.1.1 EQUIPO PRINCIPAL

La central estara conformada principalmente por los siguientes equipos:
e Grupo Electrogeno

Cuatro (4) motores estacionarios reciprocantes marca S.E.M.T. PIELSTICK 16 PA 6B de
16 Cilindros en V y 900 RPM. Cuatro (4) Generadores Sincronos ABB, output 6,305 kVA,
13,8 kV, 900 rpm, 60 Hz, factor de potencia 0,8.

e Accesorios de la Planta y Motores
- Sistema de Aire Comprimido
- Sistema de Aire de Combustion
- Sistema de Aire de Escape
- Sistema de Agua de Enfriamiento
- Sistema de Combustible
- Sistema de Lubricacion
- Sistema de Aceite Térmico
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o Sistema Eléctrico y de Control

Un (1) sistema Eléctrico y de Control para proveer proteccion a los generadores y la planta,
monitoreo y sistema de control, que consiste de:

- Sistema de Control del Generador
- Sistema de Bajo Voltaje

- SistemaDC

- Sistema de Medio Voltaje

- Sistema de Puesta a Tierra

- Transformador de la Estacion

3.3.1.2 INSTALACIONES

Para la instalacion de los equipos citados es necesario construir las siguientes instalaciones:

e  (Casa de maquinas, donde se instalaran los equipos mecanicos principales: los grupos
electrogenos con los modulos (skids) para sus sistemas auxiliares de lubricacion,
combustibles, y aire comprimido. La casa de maquinas que se construira es tipo shellter, en
estructura metalica con cubiertas de techo y laterales en teja metélica.

El nivel de ruido producido por los grupos electrégenos es de 115 dB a un metro de distancia
de los mismos.

o  Cuarto de control, donde se instalaran los elementos para el sistema eléctrico y de control
tales como: Tableros de fuerza, contro! y proteccion, baterias tipo seca y transformadora de
auxiliares. Las instalaciones para el cuarto de control serdn construidas en sistema
prefabricado tipo contenedor y dispondra de sistema de aire acondicionado. El cuarto de
control donde permanece el personal de operacion estara aislado de ruido.

e  Fundaciones para los equipos que se instalan a la intemperie como son: chimeneas, y
radiadores para el sistema de agua de enfriamiento.

o Un shellter donde se instalaran los equipos de tratamiento de combustibles, y bombas de
alimentacion de combustibles a los motores.

e  Undique donde se instalaran los tanques de diario de la planta: combustible tratado, y aceite
de lubricacion. Este dique dispondra de una poza de sedimentacion a la cual iran las aguas
de lluvias que caigan dentro del dique y permitira ademas recolectar derrames de combustible
en caso de que los hubiera.

o Un dique donde se instalaran los tanques para el almacenamiento principal de combustibles:
Combustible pesado HFO y Diesel. El dique se construira con pisos y paredes en concreto,
para confinar un eventual derrame de combustible. Adicionalmente, dispone de cajas
recolectoras de combustibles y bomba para su evacuacion. E! combustible sera suministrado
a los tanques a través de dos tuberias de 3" provenientes de las facilidades de produccion,
desde una distancia de aproximadamente de 300 metros. El consumo maximo de combustible
de HFO ylo Diesel para la totalidad de las maguinas se estima en 8,4 metros cubicos por
hora. Este dique dispondra de una poza de sedimentacion a la cual iran las aguas de lluvias
que caigan dentro del dique y permitird ademas recolectar derrames de combustible en el
caso de que los hubiera.
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e  Una poza construida en concreto para la recoleccion de aguas aceitosas de la planta. Las
aguas aceitosas seran conducidas por medio de una tuberia de 2" a la poza de sedimentacion
y separacion existente dentro de las facilidades de produccion. La distancia aproximada de la
tuberia es de 300 metros. Ef volumen aproximado de las aguas aceitosas para seis maquinas
es de 1,7 metros cubicos por dia.

e  Un area para la subestacion eléctrica tipo intemperie, donde se ubicaran los transformadores
para el despacho de la energia, y el patio de maniobra. El area esta conformada por un piso
en grava, con un cerramiento en malla eslabonada hasta una altura de 1,8 metros, para
impedir el acceso de personal no autorizado.

e  Un area para oficinas de la direccion. Estas oficinas seran aisladas al ruido y se construiran
en un sistema prefabricado tipo contenedor y dispondra de sistema de aire acondicionado.

e  Un area para el taller de mantenimiento, bodega y herramientas. Este area esta conformada
por un piso en concreto de 15 cm. de espesor en donde se instalaran 2 contenedores para
herramientas y bodega de repuestos, los cuales estaran separados uno del otro 6 metros. El
espacio disponible entre los dos contenedores, tendra una estructura con cubierta metalica,
que permite desarrollar labores de mantenimiento.

e  Un é&rea para los bafios y vertieres a construir en mamposteria con cubierta en teja metalica.
En esta area se dispone de sanitarios para personal directo e indirecto, asi como los vertieres
para personal de operacion. Se dispondra de poza séptica para el manejo de las aguas
servidas de aproximadamente 20 personas.

e  Otros: Vias de acceso a las instalaciones, malla perimetral. La via para el acceso a la planta
se construira con una sub-base compactada y con grava como capa de acabado. La malla se
construiré con postes de concreto y malla eslabonada de 1,8 metros de altura.

3.3.1.3 OBRAS CIVILES
3.3.1.3.1 Preparacion del Sitio

El area asignada al proyecto sera limpiada de material organico el cual sera manejado de tal forma
que se almacene para utilizarlo posteriormente y en ningun caso ser4 eliminado. Las obras iniciales
de adecuacién y nivelacion del sitio seran realizadas hasta la elevacion de referencia definida.
Dependiendo de los resultados del estudio de suelos se determinara el tipo de mejoramiento que se
les debe dar, el cual puede ser reemplazo de material o pilotes.

3.3.1.3.2 Fundaciones

Se construiran bases independientes de concreto reforzado para cada uno de los grupos
electrogenos. Estas fundaciones se dimensionaran y disefiaran para cumplir los requerimientos de
control de vibracion.

Se construiran bases de concreto para los equipos auxiliares segln se requiera. Las fundaciones
para los edificios se construiran segin las recomendaciones del estudio de suelos para disefio
teniendo en cuenta las cargas sismicas, la localizacion de las estructuras y su profundidad entre
otros aspectos.

Los concretos deben cumplir con las siguientes especificaciones:
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Se debe utilizar cemento Pértland tipo 4 o tipo 2 dependiendo del caso.

Debe tenerse en cuenta que la diferencia de temperaturas entre el ambiente y la masa de
concreto sea mayor a 20°C, ya que existe la posibilidad que se presenten grietas.

Los aditivos para el concreto deben cumplir la norma ASTM - C- 494 o la C-260.

Juntas de construccion solo son permitidas en los puntos donde los planos de construccion lo
indiquen.

Se debe buscar un disefio de mezcla 6ptimo, de tal manera que con la cantidad de cemento
requerida, se alcancen la resistencia a la compresién especificada, la durabilidad y otras
propiedades.

El concreto para |as fundaciones de los equipos deben tener una resistencia de 3 500 psi.

El acero de refuerzo deberd cumplir con las resistencias solicitadas en los planos y las
normas aplicables ASTM. Las varillas corrugadas que se emplearan para el refuerzo del
concreto deberan ser grado 60. (60.000 psi) y debera cumplir la norma ASTM A 706.

El refuerzo liso solo podra utilizarse en estribos, espirales o tendones. Debera ser Grado 60 y
cumplir la norma ASTM A615

La malla electro soldada de alambre liso debe cumplir la norma ASTM A 185. La malla
electro soldada de alambre corrugado debe cumplir con fa norma ASTM A497.

3.3.1.3.3 Acero estructural

Materiales para edificios metalicos

El material usado en perfiles estructurales sera el que se especifique en los planos de
acuerdo con las normas ASTM. La tuberia de acero estructural podra ser ASTM A53 tipo E o
S Grado B. La tuberia circular, cuadrada o rectangular podra ser ASTM A 500 Grado C o
ASTM A 501. La tuberia a usar en barandas, escaleras y plataformas sera ASTM A53 Grado
B. '

Escaleras

Los accesos primarios a los niveles de funcionamiento principales, a la azotea de edificios, a
la azotea de los tanques de almacenaje o a las estructuras que apoyan equipos seran por
medio de escaleras. Las escaleras seran instaladas dentro de un angulo horizontal de 30
grados a 50 grados'y tendran 760 milimetros de ancho. Los aterrizajes o las plataformas
intermedios seran proporcionados donde la altura vertical de la escalera excede 6700
milimetros. Las plataformas de la escalera seran de su ancho o minimo de 760 mm en la
longitud medida en la direccion del recorrido.

Baranda

Las barandas superiores tendran una altura no menor a 1 070 mm. Una baranda mas alta
sera utilizada en ciertas localizaciones para proporcionar la proteccion. Las barandas para las
escaleras sera de 870 mm o 760 mm de altura; no se requieren barandas alrededor de cajas
o de otras aberturas que estén situadas a 1 070 mm sobre nivel de la calzada.
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3.3.1.3.4 Patio de Tanques

Lo especificado en esta seccion se aplica a todos los tanques de almacenaje que contienen liquidos
combustibles. ‘

Espaciamiento de Tanques

El Area de tanques, su espaciamiento y diques estara de acuerdo con la norma NFPA 30. Se
adecuara un sitio de facil acceso del equipo para la lucha contra el fuego.

.Drenajes

El piso del area confinada tendré una pendiente minima del uno por ciento hacia la caja de
drenaje. El alcantarillado sera suministrado con valvulas fuera del dique para proporcionar una
evacuacion del liquido controlada. La elevacién del piso de los tanques debera ser al menos de
300mm mayor que el nivel méas alto del piso del area confinada.

Area de Diques

La capacidad volumétrica del dique serd igual a la capacidad del tanque mas grande,
asumiendo que esta lleno. Para los tanques que contienen liquidos inflamables, la capacidad
volumétrica dentro del area del dique seréa igual a todos estos tanques asumiendo que estéan
llenos.

Las paredes del area del dique seran construidas de materiales impermeables como arcilla,
acero o concreto disefiados para soportar una cabeza hidrostatica completa. Las paredes de
tierra tendran una altura de 900mm o més altas y ademas tendran una seccion plana en la tapa
no menor que 900mm de ancho. La altura de los diques se debe limitar hasta 1800mm.

Los diques seran construidos poniendo las capas horizontales uniformemente la cual no puede
exceder 200mm en profundidad. Cada capa sera compactada. El alcantarilado sera
proporcionado para el &rea de diques para prevenir la acumulacion del agua y para proporcionar
un control de esta. Para cada uno de los diques seré proporcionada una linea de drenaje con
valvulas de bloqueo. El drenaje del area de tanque sera controlado en el exterior localizando las
valvulas normalmente cerradas del bloque del area de diques. Las vélvulas seran normalmente
cerradas durante un fuego de modo que ninguno de los liquidos inflamables se incorpore en Ia
linea de drenaje. Una valvula drenara a la alcantarilla de aguas aceitosas y la otra vélvula
drenaré al alcantarillado superficial o de aguas de las liuvias. La distancia minima de cualquier
tanque al dique es ¥z didmetro del tanque. La distancia minima entre dos tanques en el area de
diques es el ¥2 diametro del mas grande.

3.3.1.3.5 Miscelaneos

Zanjas Cables y Tuberia

Las dimensiones de la zanja para la tuberia incluiran un minimo de separacion de 75mm entre
tubos y paredes. Las zanjas del cable deben ser llenadas de arena y tendran una capa de 5mm

~ de concreto rojo para prevencion.

Caja de Valvulas

Se procurard minimizar la instalacion de cajas de valvulas instalando, en lo posible, valvulas
aéreas. Las Cajas de Valvulas seran construidas en concreto reforzado y drenadas al sistema
de aguas aceitosas o lluvias dependiendo del fluido que trasporte la tuberia. La tapa de las
cajas sera de lamina corrugada.
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o Cerramiento

Los limites del area de la Central seran demarcados mediante Cerramiento con una porteria de
acceso. El sistema sera disefiado para prevenir la entrada de personal no autorizado a la
Central y consiste en una cerca externa del perimetro. La altura de la cerca y de la puerta sera
de 2 metros. Los postes de la cerca y de la puerta seran fijados en concreto y seran en acero
galvanizado. Los materiales seran seleccionados sobre la base del mantenimiento minimo. Los
materiales seran durables de acuerdo a las condiciones climaticas. La malla sera de alambre de
acero tejido en un acoplamiento de 50mm y tendra una capa protectora. El encerramiento sera
aterrizado al sistema de tierras del proyecto.

3.3.1.3.6 Vias Interiores
e Vias

Se construiran las vias necesarias para el acceso desde la via principal existente de acuerdo con lo
indicado en los planos de disefio. Dichas vias garantizaran el trafico vehicular en forma segura y con
un nivel de servicio aceptable.

Los materiales para la construccion de las bases y sub-bases granulares, seran agregados
naturales clasificados o podran provenir de la trituracion de roca o gravas.

El material de la sub-base granular se colocard en una o varias capas de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicadas en los planos. Una vez que el material de la
sub-base tenga la humedad apropiada, se compactara con el equipo apropiado hasta alcanzar la
densidad especificada.

No se extendera ninguna capa de material de base o sub-base mientras no haya sido realizada la
nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de |a capa precedente.

Todas las vias tendran una pendiente transversal minima de 2 por ciento y un méaximo de 4 por
ciento.

o Estacionamiento

El estacionamiento cuenta con capacidad para acomodar cerca de 5 vehiculos de personal y
visitantes.

3.3.1.3.7 Sistema de Drenajes de aguas Lluvias y Aguas Servidas.
o Sistema de Drenajes de aguas Lluvias

El disefio se disefiara con todos los codigos y regulaciones aplicables. para el lugar de la planta. El
area de la planta sera adecuada con pendientes, de tal manera que las lluvias se canalicen hacia
los drenajes naturales del area. Las alcantarillas seréan disefiadas para recibir las aguas de lluvias, o
la salida del agua contra incendio y llevarlas a los drenajes naturales del lote. El alcantarillado sera
disefiado para facil acceso y limpieza.
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El sistema de aguas lluvias recibira las aguas provenientes de las lluvias, aimacenadas en los
diques de los tanques de almacenamiento de combustibles, y también las provenientes de las
bajantes de los edificios.

o Sistema de Aguas Servidas

Un sistema de alcantarilla sanitaria sera instalado para recoger el agua de los bafios. Esta
alcantarilla sera encaminada a un tanque séptico del tamafio adecuado para aproximadamente 20
personas.

3.3.1.3.8 Sistema de Drenaje de Aguas Aceitosas

Las aguas aceitosas de la planta seran recolectadas por sus drenajes en un punto de la planta
generadora y enviados por medio de tuberia a la poza existente dentro de las instalaciones de la
planta Topping.

Las aguas aceitosas seran conducidas por medio de una tuberia de 2" a la poza de sedimentacion y
separacion existente dentro de las facilidades de produccion. La distancia aproximada-de la tuberia
es de 300 metros.

El volumen aproximado de las aguas aceitosas para seis maquinas es de 1,7 metros clubicos por
dia. El sistema de aguas aceitosas dentro de la planta generadora esta formado por:

e  Cajas recolectoras de drenajes en la casa de méaquinas.

o  Cajas recolectoras de drenajes en los diques de los tanques

o  Cajarecolectora de drenajes en la casa de tratamiento de combustibles.

e  Bombas y tuberias

3.3.1.4 ESPECIFICACIONES DE EDIFICIOS
3.3.1.4.1 General

La central presentara los siguientes edificios: edificio para la casa de maquinas, casa de tratamiento
de combustible, taller y bodega, cuarto de control, edificio para la administracion, bafios y vertieres.
Los niveles de ruido en el cuarto de control y oficinas no excederan los limites establecidos por los
estandares de seguridad industrial y salud ocupacional.

3.3.1.4.2 Aire acondicionado

Todas las areas que requieran la acomodacion de personal y/o equipos criticos, (oficinas, cuarto de
control) contaran con un apropiado sistema de aire acondicionado.

3.3.1.4.3 Edificio para la casa de Maquinas

El edificio para la casa de maquinas que se construira es tipo shellter, fabricado en estructura
metalica con cubiertas de techo metélicas corrugadas trapezoidales y paredes laterales en teja
metélica corrugada trapezoidal, desde una altura de 3 metros del nivel de piso hasta la cubierta del
techo. En la casa de maquinas se instalaran los siguientes equipos: motores principales, Skids de
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lubricacion, Skids de combustibles, Skids de aire comprimido, Skids de tratamiento de agua,
tableros de control de motores y generadores.

El edificio se disefiara para permitir la ampliacion futura de dos unidades adicionales, que se
construiran en su momento. El edificio estara equipado con un puente gria de 5 ton de capacidad
para las labores de mantenimiento de la planta. Los pisos seran en concreto de 2 500 psi, y tendran
pendientes de tal manera que eventuales derrames de liquidos puedan recogerse en un extremo de
la casa de maquinas.

Las fundaciones de los grupos motor-generadores estaran separadas por medio de juntas de los
pisos y demas fundaciones de la casa de méquinas. Dichas juntas seran de un material flexible y
resistente a los aceites.

El edificio tendra en la parte superior una ventana de ventilacion que permite evacuar el aire caliente
que produzcan los motores.

3.3.1.4.4 Casa de Tratamiento de Combustibles

La casa de tratamiento de combustibles sera un edificio tipo shellter, fabricado en estructura
metalica con cubierta de techo metalica corrugada trapezoidal y paredes laterales en teja metalica
corrugada trapezoidal, desde una altura de 3 metros del nivel de piso hasta la cubierta del techo. En
la casa de tratamiento se instalaran los siguientes equipos: centrifugas para el combustible pesado,
bombas de pre-presion para combustibles, sistema hidroneumatico. Los pisos de la casa de
tratamiento seran el concreto de 2 500 psi.

3.3.1.4.5 Tallery Bodega

El taller sera una construccion con un area para mantenimiento, un area para bodega y ofra para
herramientas. Esta area esta conformada por un piso en concreto de 15 cm de espesor en donde se
instalaran 2 contenedores uno para herramientas y otro como bodega de repuestos, los cuales
estaran separados 6 metros uno del otro. El espacio disponible entre los dos contenedores tendra
una estructura con cubierta metalica, que permite desarrollar labores de mantenimiento.

3.3.1.4.6 Cuarto de Control

El cuarto de control, en donde se instalaran los elementos para el sistema eléctrico y de control,
contara con: tableros de fuerza, control y proteccion; baterias; transformador de auxiliares. Las
instalaciones para el cuarto de control seran construidas utilizando contenedores metalicos, los
cuales se soportaran a una altura de aproximadamente un metro para permitir la instalacion de los
cables eléctricos de fuerza y control por la parte inferior. En el interior de los contenedores se
instalaran los diferentes tableros eléctricos, los cuales dispondran de sistema de aire acondicionado.

Los contenedores tendran una cubierta metalica con lamina trapezoidal que evitara cualquier tipo de
humedad al interior del cuarto de control y permite ademas aislarlos del calentamiento por los rayos
solares.
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3.3.1.4.7 Edificio para Administracion

Las oficinas para la administracion se construiran utilizando contenedores metalicos, los cuales
estaran apoyados sobre soportes y separados del piso, ademas tendran las facilidades de aire
acondicionado.

3.3.1.4.8 Baiios y Vestidores

Se construiran bafios y vestidores en mamposteria con cubierta en teja metalica trapezoidal. En
esta area se dispone de sanitarios para personal directo e indirecto, asi como los vestidores para
personal de operacion.

Se dispondra de poza séptica para el manejo de las aguas servidas de aproximadamente 20
personas. Durante la construccion se incluird una poza séptica para atender las necesidades
durante su jornada laboral de unas 80 personas por cuatro meses (El campamento base estara
ubicado en Shiviyacu y alli se cuenta con todas las facilidades hidraulicas y sanitarias para el
personal de construccién que estara alojado).

3.3.1.5 SISTEMAS MECANICO
3.3.1.5.1 Motores Principales

Los motores principales son marca S.E.M.T. PIELSTICK 16 PA 6B de 16 Cilindros en V' y 900 RPM,
de cuatro tiempos, con inyeccion directa y turbo cargados. Estan disefiados para un trabajo continuo
con petroleo residual (HFO) y tienen un dispositivo para el bloqueo cuando la carga supera el 100%
de su capacidad. Los motores estan disefiados para trabajar en las condiciones del sitio de
Shiviyacu.

Los motores se instalaran sobre bloques de amortiguadores de vibracion, de tal manera que bajo
todas las condiciones de carga la transmision de vibraciones a las estructuras es minima. Las
vibracion de torsion en el eje del conjunto motor-generador es minima debido a la utilizacién de un
acople flexible para transmitir la potencia al generador; ademas se dispone de una guarda de
seguridad que cubre el acople flexible. La conexion del motor con las tuberias externas se hace por
medio de mangueras, para evitar vibraciones en las tuberias.

Cada motor dispone de una plataforma metélica para las labores de inspeccién y/o mantenimiento.
3.3.1.5.2 Sistemas Auxiliares Mecanicos

Sistema de combustible

o General

La planta est4 disefiada para usar petréleo residual (HFO) como combustible principal. Diesel
(LFO) sera usado como combustible de respaldo. Los motores estan disefiados para usar el
combustible residual proveniente de las facilidades de Pluspetrol.

Los motores estan disefiados para trabajar de manera continua utilizando HFO y/o Diesel (LFO).

El diesel sera utilizado al arranque de la planta cuando el HFO no esté aun calentado a la
temperatura de operacion requerida.
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¢ Calentamiento del Sistema de Combustible Pesado

El Calentamiento del sistema de combustible pesado sera realizado utilizando aceite térmico,
mediante calderas recuperadoras de calor que se instalaran en el escape de los gases de los
motores.

Sistema de Lubricacion

El sistema de lubricacion esta disefiado para trabajo continuo, manteniendo la calidad del aceite. El
sistema cuenta con una centrifuga, para conseguir la separacion de sdlidos y agua, filtros y un
sistema de control de la temperatura del aceite. Cada maquina cuenta con su propio sistema de
lubricacion.

La calidad del aceite lubricante sera monitoreada electronicamente incluyendo anunciadores en la
interfase de los operadores en el cuarto de control.

Sistema de Aire de Planta

El sistema de aire de planta comprende los siguientes sistemas: sistema de compresores para el
arranque de los motores principales y la unidad para el aire de control e instrumentacion. El sistema
de aire de planta también suministrara aire para el taller y/o herramientas neumaticas. Los dos
sistemas seran interconectados de tal manera que el aire de arranque pueda en algin momento
suministrar aire al sistema de control e instrumentos.

o Aire de arranque

El aire de arranque sera suministrado por compresores de la unidad de aire de arranque y es
almacenado en botellas hasta su utilizacion en el arranque de los motores. Cada motor dispone
para el arranque de un motor neumatico, que a través de un pifion transmite movimiento al pifion del
volante del motor. Cada motor dispone de un sistema neumaético de parada por sobre velocidad.

¢ Aire de control e instrumentos

El aire de control sera suministrado por la unidad de aire de control e instrumentos. El aire de
control a suministrar es seco, de tal manera que guarde los requerimientos de los instrumentos
neumaticos usados en la Planta. '

Sistema de enfriamiento de la Planta

El sistema de enfriamiento esta basado en un circuito cerrado de agua de enfriamiento. El exceso
de calor generado es removido por ventiladores que hacen circular el aire a través de un
intercambiador (radiador) que se encuentra instalado en el exterior de |a planta. Se dispondra de un
sistema de tratamiento de agua, para tratar el agua cruda disponible y que permita ser utilizada en
los radiadores.

Sistema de Aire de Combustion

Cada motor estara equipado con un turbo cargador por banco de cilindros. El turbo cargador sera
tipo turbina axial. Un sistema de lavado para la limpieza del compresor sera suministrado. La
limpieza se realizara durante la operacién a determinados intervalos, por medio de inyeccion de
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agua fresca. Cada motor dispone de un filtro para retener impurezas y polvo presente en el medio
ambiente.

Sistema de Gases de Escape

Los ductos de gases de escape seran protegidos por medio de aislamiento térmico. La conexion de
los ductos a los motores se hara por medio de juntas de expansion metalicas. Un sistema de lavado
para la limpieza de la turbina sera suministrado. La altura de la chimenea de aproximadamente 14
metros estara por encima de la casa de maquinas.

Sistema Contra Incendio

Para el sistema de proteccion contra incendios, se instalaran en la planta, extintores de diferentes
tipos y capacidades ubicados en sitios de riesgo, de acuerdo con las Ultimas ediciones de los
codigos y estandares NFPA (Nacional FIRE Protection Asociation) y OSHA (Occupational Safety
and Health Administration) y comprende:

e Cuarto de control: Extintores portatiles de 20 Ibs COx.

o Casa de maquinas: Extintores portatiles de 18 Ibs seco tipo purpura K, Extintor sobre ruedas de
125 Ibs seco tipo purpura K

e Casa de tratamiento de combustibles y tanques de diario: Extintores portatiles de 18 Ibs seco
tipo parpura K, Extintor sobre ruedas de 125 ibs seco tipo parpura K, Extintores portatiles de
20 Ibs CO,. _

La planta tiene un arreglo que permite un acceso facil a todas las areas para labores eventuales de
extincion de incendios asi como acceso por servicios de emergencia.

Sistema de Entrega de Combustibles

Los combustibles seran suministrados a la planta por medio de tuberias para petroleo residual y
diesel provenientes de las facilidades de |a planta topping existente en operacion.

El combustible seria suministrado a los tanques a través de dos tuberias de 3" provenientes de las
facilidades de produccion, desde una distancia aproximada de 300 metros. El consumo maximo de
combustible de HFO y/o Diesel para la totalidad de las maquinas se estima en 8,4 metros cubicos
por hora.

3.3.1.5.3 Tanques de Almacenamiento

Combustible Pesado HFO

Para el almacenamiento de combustible pesado, se construira un tanque de aproximadamente 600
metros cubicos de capacidad. El tanque de almacenamiento sera construido de acuerdo con las
normas del codigo API 650. El tanque de HFO tendra un adecuado sistema de calentamiento, por
medio de aceite térmico.

Se construird un dique donde se instalaran los tanques para el almacenamiento principal de
combustibles: Combustible pesado HFO y Diesel. Adicionalmente, dispone de cajas recolectoras
de combustibles y bomba para su evacuacion. Este dique dispondra de una poza de sedimentacion
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a la cual irdn las aguas de lluvias que caigan dentro del dique y permitira ademas recolectar
derrames de combustible en el caso de que los hubiera.

Combustible ligero — Diesel

Se construira un tanque de almacenamiento de diesel de aproximadamente 200 metros cubicos de
capacidad, el cual seré fabricado de acuerdo con las normas del codigo API 650.

Tanques de Servicio de Diario

e Tanque de HFO de diario para el almacenamiento del combustible limpio (centrifugado), de 120
metros cubicos de capacidad. El tanque sera construido de acuerdo con las normas del codigo
API 650 y tendra un sistema de calentamiento de combustible por medio de aceite térmico.

e Un tanque de aceite lubricante para el almacenamiento y alimentacion de aceite a los motores.

Este tanque tendra una capacidad aproximada de 15 metros cubicos.

e Se construird un dique donde se instalaran los tanques de diario de la planta (combustible limpio
tratado y aceite de lubricacién). Este dique dispondra de una poza de sedimentacion a la cual
iran las aguas de lluvias que caigan dentro del dique y permitira ademas recolectar derrames de
combustible en el caso de que los hubiera.

Tanque de agua

Se construirg un tanque para el alimacenamiento de agua cruda con capacidad de aproximadamente
15 metros cabicos.

3.3.1.6 SISTEMAS DE TUBERIAS

3.3.1.6.1 Tamarfos

Los tamarios de las tuberias y sus accesorios seran definidos segin lo indicado en los diagramas de
flujo. Las tuberias seran designadas por el diametro nominal (NPS) y normalmente limitadas a los
tamarios indicados segun estandar AP,

3.3.1.6.2 Arreglos de tuberias

El disefio de las tuberias a instalar, tanto interior como exteriormente, se realizara siguiendo las
mejores practicas de la ingenieria, con rutas cortas segun sea posible, y con la menor cantidad de
accesorios. Las tuberias seran disefiadas de tal manera que sus rutas no presenten interferencias
con la operacién de la planta, o situaciones de peligro por tropiezos. La tuberia sera tendida en
forma aérea con excepcion de la casa de maquinas, en donde ira por carcamos para sus
conexiones al motor y sus equipos auxiliares.

Las tuberias al interior de la casa de maquinas, que son instaladas en carcamos, deberan tener
suficiente espacio de tal manera que permita lineas futuras y modificaciones.

El aislamiento térmico y el movimiento de las lineas, debido a la expansion térmica, sera
considerado cuando se determinen los espacios entre lineas y contra el piso.
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Valvulas e instrumentos para altas temperaturas, seran localizados de tal manera que permitan
acceso para operacion y/o mantenimiento. Cabezales para vélvulas, valvulas de control y valvulas
motorizadas, seran localizadas a nivel de piso en lo posible.

3.3.1.6.3 Soportes de Tuberias

Todas las tuberias seran adecuadamente sostenidas por soportes estructurales.

Las lineas con aislamiento térmico seran soportadas por medio de patines, con una altura que
permita la continuidad del aislamiento y dejando un espacio libre de una pulgada entre el patin y el
aislamiento. ‘

Los soportes de tuberias se disefiaran teniendo en cuenta las alturas para las siguientes
condiciones de instalacion: Tuberias enterradas, Tuberias a nivel de piso, Tuberias sobre &reas de
operacion, Tuberias en patio abierto, Tuberias dentro de ‘edificios, Tuberias sobre plataformas de
operacion, Tuberias en puentes principales y Tuberias en cruces de vias.

Las tuberias enterradas que cruzan vias, deberan tener recubrimiento o ser instaladas en box
culverts de concreto.

Tuberias de bombas y compresores

Las tuberias de succion y descarga de las bombas seran soportadas directamente del skid del
equipo; las bombas tendran tramos de tuberias desmontables para permitir su retiro cuando se
requiera. Las reducciones excéntricas usadas en la succion de bombas horizontales, seran
instaladas con la parte plana hacia arriba. Las valvulas cheque en las lineas de descarga de
bombas, seran instaladas entre la bomba y valvula de blogueo. Las tuberias de los compresores se
instalarén teniendo en cuenta el acceso para operacion, el mantenimiento y el retiro de las
unidades.

Tuberias de Servicios

Derivaciones de las lineas de aire, deberan ser hechas por la parte superior del cabezal principal.
Las valvulas de alivio se deberan localizar de tal manera que permitan facil acceso para calibracion,
mantenimiento y retiro. Las lineas de venteo a la atmésfera tendrén provisiones de drenaje. Las
lineas de descarga de las valvulas de alivio deberan estar 3 metros por encima de las plataformas
adyacentes, que se encuentren en un radio de 7,5 metros. En el caso de instalar estaciones para
lavado de ojos, las tuberias se deben aislar para evitar el calentamiento de los rayos solares.

3.3.1.7 SISTEMA ELECTRICO
3.31.71 Generadores

Se instalaran 4 generadores Sincronicos, trifasicos, de polos salientes, sin escobillas, con las
siguientes especificaciones: Potencia: SMW, Factor de Potencia: 0,8, Voltaje: 13,8 KV, Frecuencia
60 Hz.

Los generadores seran horizontales auto-refrigerados tomando el aire de refrigeracion de la sala de
magquinas y haciéndolo pasar por el bobinado del generador. EI Generado y el motor estaran
montados sobre el mismo skid.

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 314



MEM - DGAAE
@“g& pluspetrol 19 8

Fotfio
Numeros

3.3.1.7.2 Switchgear de Media Tension

El Switchgear de Media Tension esta conformado por 5 celdas dobles (Dos cubiculos) con barraje
de 2000 A aislado a 15 KV. Los interruptores son de 1200 A, 15 KV, 20 KA con control a 125 VDC.
El switchgear tendré las siguientes celdas:

o 4 celdas para generador, en estas celdas solo estar instalado el interruptor y los CTs no tendré
reles de proteccion ya que estos se encuentran en el respectivo TBLM.

¢ Una Celda para alimentacion del transformador de servicios auxiliares, en esta celda estara
instalado el interruptor, los Cts y los reles de proteccion del transformador.

e Cuatro Celdas para alimentadores, en esta celda estara instalado el interruptor, los Cts, los
Medidores de energia y los reles de proteccion de linea.

¢ Una Celda de medida donde esta instalado el PT de medida tipo extraible.
3.3.1.7.3 Sistema de Servicios Auxiliares de la Planta

El sistema de servicios auxiliares de la planta debe generar y distribuir la energia en bajo voltaje
(460 Vac) que requiere la planta para su consumo interno, como alimentaciéon de los médulos
auxiliares propios de cada maquina y los comunes, iluminacién y tomas, sistema de DC. El sistema
sera alimentado desde el switchgear de media tensién a través de un transformador de 13,8 kV a
460 V y en caso de blackout sera alimentado desde un generador diesel Black Start.

El transformador de servicios auxiliares sera de 2MVA 13800/460V tipo seco, ventilacion natural.
El Black start sera un generador Diesel de 200 KVA 460 V este generador se utilizara para alimentar
las cargas esenciales para el arranque de una maquina e iluminacion de emergencia.

La distribucion de energia se hara por medio de interruptores fijos o por medio de conectores
controlados por el PLC comun para el arranque y parada de sistemas comunes.

3.3.1.7.4 Sistema DC

La planta estara equipada con un sistema de corriente continua a 125 VDC para la alimentacién de
los circuitos de control para asegurar una operacion segura y que la planta no dependa de un voltaje
auxiliar AC. El sistema de DC debe asegurar una parada en caso de falla en el voltaje auxiliar.

Cada TBLM tiene su propio sistema de 24 V DC, con un cargador de baterias y una bateria seca de
24 VDC, lo que hace el sistema mas confiable.

3.31.7.5 Medida

En cada uno de los cubiculos de alimentadores en 13.8 KV se instalara un medidor de energia clase
0,2 de tres elementos para facturacién. En cada uno de los pupitres de control se tiene la medida de
potencia y energia entregada por cada Grupo.

3.3.1.7.6 Cableado

El cable esta dimensionado de acuerdo con las normas aplicables a plantas de generacion. Se
utilizara cable aislado a 20 KV para los circuitos de media tension, aislados a 600/1000 V para los
circuitos de potencia y a 300 V para los circuitos de control e instrumentacion.
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. El Cableado se hara en bandejas portacables y la llegada a equipos en tuberia conduit galvanizada,
las bandejas portacables seran tipo escalera, las bandejas exteriores iran con cubierta.

3.3.1.7.7 Aterrizamiento y apantallamiento

La planta contara con una malla a tierra en cable 4/0 AWG o 2/0 AWG, de acuerdo con los calculos
generados; teniendo en cuenta la resistividad del terreno, la malla ira enterrada a no menos de 50
centimetros del nivel del terreno, las derivaciones a equipos se hara en calibre 2/0 AWG. Todos los
equipos, estructuras metélicas, tanques se conectaran a la malla a tierra. En las chimeneas y en el
techo de la sala de maquinas se instalaran pararrayos con una cobertura total de la planta.

3.3.1.8 SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

El alcance de esta especificacion es describir el sistema de control que se suministrara para la
Central Térmica de Guayabal - Pluspetrol en el Peri equipada con 4 grupos generadores Pielstick
16PA6B GE de 5 MW cada uno.

Los equipos que van a ser controlados y supervisados por el sistema de control seran los
siguientes:

e 4 Grupos Moto Generadores

e Equipos comunes:

Modulo dual de centrifugacion de HFO

Modulo dual de Aire Comprimido para Arranque
Modulo de Aire Comprimido para Instrumentos
Modulo de Tratamiento de Agua.

Controlador de Calderas

Switchgear de 13.8 KV

Switchgear de 460 V

AN NI N N N SR

Cada uno de los 4 Grupos Moto Generadores incluye lo siguiente:

e Motor Pielstick 16PAGB

e Generador ABB de 5 MW 13.8 KV

e Modulo de centrifugacion de aceite Alpha Laval

e Modulo de Viscosimetro

e Modulo de Fluidos

e Modulo de Aire de Combustién y Gases de Escape

e Modulo de Radiadores para Enfriamiento de Agua de Refrigeracion

Cada modulo comdn tiene su propio sistema de control, pero esta supervisado y controlado como
un todo por el PLC comn.
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Cada uno de los Grupos Moto Generadores esta controlado y supervisado por su respectivo panel
de control TBLM que se encuentra instalado al lado de cada uno de los generadores; en el cuarto de
control se encuentran las consolas del generador (uno por cada grupo) que son una extension de
cada TBLM; en las consolas (pupitres) tenemos indicacion de potencias, energia, voltaje, corriente,
frecuencia, presion de aceite, temperaturas, alarmas, tiene control de velocidad, de carga, del
combustible HFO o Diesel, cierre / apertura del breaker, Parada de Emergencia del Grupo.

Los médulos de centrifugacion de aceite, de Viscosimetro, de Fluidos, de Aire de Combustion y
Gases de Escape y de Radiadores para Enfriamiento de Agua de Refrigeracion tiene su propio
sistema de control pero son integrados y alimentados desde su respectivo TBLM

3.3.1.8.1 DESCRIPCION DEL TBLM

El TBLM es el panel donde esta el sistema de control del cada Grupo Moto Generador (motor +
generador + auxiliares propios), se encuentra localizado al lado de cada generador. E! TBLM esta
divido en tres cubiculos:

3.3.1.8.1 Cubiculo de Auxiliares

En este cubiculo se encuentran los alimentadores a cada uno de los sistemas auxiliares propios del
Grupo Moto Generador. En la puerta se encuentran selectores de tres posiciones “STOP - AUTO -
RUN" para las bombas, ventiladores o calefactores que hacen parte de los diferentes sistemas
auxiliares propios. En la posicion AUTO los sistemas seran controlados desde el PLC del Grupo,
que se encuentra ubicado en el Cubiculo del Motor; en la posicion “STOP" la bomba no arranca en
automatico si estaba apagada o se apaga si estaba en marcha, pudiendo generar una secuencia de
parada del Grupo dependiendo de la importancia del motor o sistema apagado.

3.3.1.8.2 Cubiculo de Motor

Desde este cubiculo se controla y supervisa el motor. En este cubiculo tenemos lo siguientes
controles:

o Rack electronica de seguridad del motor con un rele de sobrevelocidad, una supervision de
presion de aceite.

e Controlador de motor

e El Consolador Logico Programable PLC que controla todas las secuencias.

e Reles de interfase entre el controlador del motor y el PLC

e El controlador del gobernador del motor

¢ Interfase hombre maquina del PLC (PLC operador panel)

e Scanner de las temperaturas de gases de escape de los cilindros

e Pulsador de Parada de Emergencia

o Indicacion de velocidad, combustible, presion de aceite, horometro

e Selector para “SUBIR-0-BAJAR’ Velocidad
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e Selector para Grupo “ON - OFF"

e Selector “LOCAL - REMOTO’

o Selector “MANUAL -~ AUTOMATICO”
e Pulsador de ARANQUE motor

o Pulsador de PARADA motor

3.3.1.8.3 Cubiculo de Generador

En el cubiculo del generador se encuentran los controles y los reles de proteccion del generador
este panel tienen los siguientes equipos:

e Rack de reles de proteccion

o Regulador automatico de voltaje AVR (Basler)

o Rele de sincronizacion y sincronoscopio

¢ Indicadores de frecuencia, Voltaje

e Pulsador para CIERRE del breaker

e Pulsador para APERTURA del breaker

o Selector Excitacion “STOP-AUTO”

3.3.1.8.4 Modos de Control del Grupo

Control LOCAL - REMOTO

El Grupo Moto Generador puede ser controlado desde dos sitios dependiendo de la posicion del
selector “LOCAL — REMOTOQ" ubicado en el TBLM.

La operacion seré desde el TBLM si el selector esta en LOCAL y sera desde el pupitre de control
(consola) si el selector esta en REMOTO.

Desde el pupitre de control en la sala de control solo se puede controlar el Grupo si esta el selector
en REMOTO y el modo esta en AUTOMATICO.

Desde el TBLM el Grupo se puede controlar en modo AUTOMATICO o modo MANUAL.
Modo MANUAL y Modo AUTOMATICO

El Grupo puede operar en MANUAL o en AUTOMATICO dependiendo la Posicion del selector
(MANUAL — AUTOMATICO) en el TBLM. Si el control esta en REMOTO y el modo en MANUAL, el
control es mantenido en LOCAL ya que desde el pupitre de control no se puede manejar el Grupo
en MANUAL.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kv 3-18

MEM - DGAAE 0087~ |



MEM - DGAAE 0088
.

~ I
Numeros

Folio

4 Modo MANUAL

Este modo se selecciona colocando el selector “MANUAL — AUTOMATICO" en el TBLM en la
posicion MANUAL. En el modo manual el operador puede realizar las siguientes funciones:

e Arranque del Grupo Moto Generador
» Incremento o decremento de la velocidad y excitacion
e Sincronizacion

o Cambio de combustible DO - HFO el PLC lo hace automéaticamente cuando la carga alcanza
30% de la nominal.

o Desconexion del Generador el operador debe bajar |a carga antes de la desconexion.

o Parada del Grupo.
¢ Modo AUTOMATICO

Este modo se selecciona colocando el selector “MANUAL — AUTOMATICO” en el TBLM en la
posicion AUTOMATICO. Cuando el operador presiona el pulsador de ARRANQUE el Grupo arranca
automaticamente hasta llegar a velocidad de sincronismo. El operador debe presionar el pulsador
de CIERRE (Coupling) del interruptor para que el PLC inicie el sincronismo y cierre
automaticamente el interruptor cuando se sincronice automaticamente el Generador. Si la barra esta
~ sin tension el breaker solo se puede cerrar en modo MANUAL.

Al presionar el pulsador de APERTURA (Decoupling) del interruptor el PLC realiza la secuencia de
PARADA descargando progresivamente el Grupo, de acuerdo con una rampa programada y hace el
flushing con Diesel por 20 minutos.

Al presionar el pulsador de PARADA en Grupo es desconectado (Decoupled) y los auxiliares son
parados en 5 minutos.

3.3.1.8.5 Monitoreo y Control de Sistemas Auxiliares Propios y Comunes.

En general el control y supervision de cada uno los médulos auxiliares se haran desde su propio
tablero de control, pero todos los estados y valores de los equipos individuales, instrumentos,
control loops, seran visualizados en el PLC comin para los auxiliares comunes y en el PLC propio
(TBLM) para los auxiliares de cada Grupo.

Los mddulos seran arrancados y parados por los PLCs (comun o propio) de acuerdo con las
necesidades de la planta.

3.3.1.8.2 INSTRUMENTACION DE CAMPO

La mayoria de los instrumentos de campo se encuentran instalados en los madulos de auxiliares; el
resto, en las tuberias de proceso y tanques. La instrumentacién de los auxiliares propios estan
cableados al PLC de cada TBLM y los instrumentos comunes estan cableados al PLC comdn.

Los termémetros se instalaran con termopozo.
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Los instrumentos que requieren estar en contacto con los fluidos del proceso seran instalados con
valvulas de bloqueo para facilitar el mantenimiento o el reemplazo.
El tubing sera en acero inoxidable.

Todas las indicaciones seran en unidades métricas.

3.3.1.9 ILUMINACION Y TOMAS
3.3.1.9.1 Niveles de lluminacion

Los niveles de iluminacion estaran de acuerdo a las practicas industriales normales para este tipo
de plantas y cumpliendo con las exigencias de salud ocupacional y estandares de seguridad de
acuerdo al tipo de area a iluminar.

3.3.1.9.2 luminacién Areas Exteriores

Para las areas exteriores se utilizaran reflectores de alta presion de sodio para la zona de
radiadores, calderas y tanques; para la iluminacion de vias se utilizaran luminaras horizontales tipo
via instaladas en postes de 12 metros, fabricados en tuberia de 4”; para la iluminacion perimetral de
los edificios se utilizaran luminarias tipo wallpack. Todas las luminarias en areas exteriores estaran
controladas por fotoceldas.

3.3.1.9.3 lluminacién Casa de Maquinas

La casa de maquinas tendra dos tipos de iluminacion. En el anexo mecanico se utilizaran lamparas
fluorescentes y en la zona de maquinas se instalaran luminarias verticales tipo industrial Metal
Halide. Se instalaran luminarias de emergencia con baterias con indicacion de salida, sobre las
puertas y en sitios de circulacion de personal, por ser la casa de maquinas abierta, la iluminacién
tendra un control con fotocelda pudiéndose encender manualmente durante el dia si se requiere
buena iluminacién para la ejecucion de trabajos especiales.

3.3.1.9.4 lluminacion Cuarto de control y casetas

En estas areas se utilizaran luminarias fluorescentes y se instalaran luminarias de emergencia con
baterias con indicacion de salida, sobre las puertas y en sitios de circulacion de personal, en el
cuarto de control, ademas se instalaran luminarias incandescentes para iluminacion de emergencia
conectadas al sistema de 125 VDC.

3.3.1.9.5 Tomas

En todas las areas se instalaran tomas de 120 VAC con polo a tierra, en las casetas y Casa de
maquinas las tomas tendran cubierta a prueba de humedad. Se instalaran tomas trifasicas de 220V
para equipos de soldadura en la Casa de Maquinas, taller y casetas.
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3.3.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LAS LINEAS DE DISTRIBUCION 33

Y 13,8 KV

3.3.2.1 ESTRUCTURAS METALICAS DE CELOSIA (TORRETAS)

Los soportes de alineamiento o suspension son de tipo autosoportados, mientras que las
estructuras de anclaje, es decir, angulares, derivacion, terminales, amarre intermedio, etc., se
instalaran con retenidas de cables de acero galvanizado.

e Tipo de torre

Las estructuras metéalicas a emplear son de base rectangular, de tipo reticulado en perfiles de
acero galvanizado, ensamblados por peros y tuercas. Comprendera el cuerpo basico de la

torreta, sus extensiones y su forma.

o Tipo de Estructura

Las estructuras tendran una altura de 15,0 m, con excepcidn de la estructura de suspension en
doble terna vertical que ser4d de 18,0 m. Estos tipos de estructuras (torretas) tendran
caracteristicas modulares y se debera enterrar una longitud de 1,50 m considerando que se
colocaran sobre una cimentacion de concreto. Todas las estructuras deberan llevar una clspide
para ubicar un cable de guarda.

Cuadro 3-1  Caracteristicas de las estructuras
Estructura Vanp Vano Vano Anaulo (° Namero de
Tipo Descripcioh Moot | Fome | maximo qm)| A1 00 | Retenides
S5-15 Suspension ST 220 660 275 0-5 0
A30-15 Angulo menor 220 660 275 >5-30 3
A70-15 Angulo mediano 220 660 275 >30-70 2x3
A90-15 Angulo mayor 220 660 275 >70-90 2x3
D30-15 Derivacion 220 660 275 30 3
Al10-15 Anclaje intermedio 300 900 450 0-10 2x2
T10-15 Terminal 200 600 250 15 3
S25-18 Suspension DT 250 750 325 0-5 0

o Carga de Disefio de las Estructuras

Para el disefio de las estructuras se ha tomado en cuenta las condiciones climatoldgicas y
atmosféricas de la zona. En el Cuadro 3-2 que se presentan los parametros de disefio de las

estructuras.
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Cuadro 3-2  Parametros para disefio mecanico

Descripcion Valores
Presion de Viento (calculado segin CNE Suministro):
- Conductores de fase 23,77 kg/m?
- Cable de guarda 23,77 kg/m?
- Estructura 3,2 x 23,77 kg/m?
Rango de Temperatura de los Conductores:
- Promedio 25°C
- Maximo : 32°C
Factores de Seguridad (segiin CNE Suministro):
- Conductor
-EDS (ACSR) 5,56
- Maximo de Trabajo 1,67
- Aisladores poliméricos . 2,00
Factores de Sobrecarga
- Estructura
. Cargas transversales _
- Debido a la presion del viento 2,50
- Debido al tiro de los conductores 1,65
- Cargas verticales 1,50
. Cargas longitudinales
- Engeneral 1,10
- En los amarres (anclajes) .

a) Cargas Sobre las Estructuras

La estructura esta sujeta a la accion simultanea de las siguientes fuerzas:
Cargas verticales

- El peso de los conductores, cable de guarda, aisladores y accesorios para el vano
peso correspondiente. ‘

- El peso propio de la estructura

- Tiro hacia arriba, en las estructuras de anclaje.

Cargas transversales horizontales

- La presién del viento sobre el area total neta proyectadas de conductores, cable de
guarda y cadena de aisladores para el vano medio correspondiente.

- Lapresién del viento sobre la estructura calculada segin el Cuadro 3-2.

- La componente horizontal transversal de la maxima tension del conductor y cable de
guarda determinada por el angulo maximo de desvio.

Cargas longitudinales

En el caso de estructuras de suspension se va ha considerar una hipotesis de rotura de
cable de guarda y otra hipétesis para la rotura del conductor de la fase superior.

: . La carga longitudinal de una estructura de anclaje, debera ser una tension no equilibrada
igual a las tensiones de todos los conductores y cable de guarda, a excepcion que con
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vanos a cada lado de la estructura de anclaje, la tension no equilibrada debera ser una
diferencia de las tensiones.

e Pernos y tuercas

Los peros, tuercas y arandelas para los elementos de las torretas y para la fijacion de los
accesorios y del cable de guarda seran en acero.

Todos los pemos se suministraran con sus tuercas atornilladas en talleres a fin de asegurar su
ajuste correcto. Las tuercas deberan atomillarse manualmente a los pemos.

e Accesorios

a) Pernos de Escalamiento

Seran ubicados en los montantes de las estructuras, alternadamente en cada cara exterior del
montante cada 40cm desde el dispositivo anti-escalamiento hasta la ciispide de la estructura.

Los pernos seran de 16 mm (5/8") y tendran cabezas redondas de 2" de diametro. El pemo

mantendra sin deformacién permanente una carga vertical minima de 150kg aplicada en la cabeza
del perno.

b) Dispositivos anti - escalamiento
Seran instalados a una altura entre 4 y 5 metros sobre el nivel del suelo.
c) Placas Indicadoras

Las placas seran fijadas a la estructura por medio de pernos apropiadamente asegurados y con
arandelas de material que no cause daiio a la superficie de la placa.

e Puesta a Tierra de las Estructuras
Cada montante del dltimo cuerpo de la estructura serd provisto de dos agujeros de 5/8" para
conectar el sistema de puesta a tierra. Estaran ubicadas debajo del nivel del suelo.

3.3.2.2 MATERIALES DE PUESTA A TIERRA

e Conductor

El conductor para unir las partes sin tension eléctrica de las estructuras con tierra, sera tipo
copperweld cableado, con las siguientes caracteristicas:

- Seccion Nominal ' : 7TN° 10 AWG
- Seccién transversal . 36,83 mm2

- N°de alambres 7

- Diametro exterior del conductor 7,77 mm

- Peso del conductor . 0,3031 kg/m
- Carga de rotura, conductividad 40% : 3230kg

- Resistencia eléctrica maxima en c.c. a 20°C : 1,206 ohm/km
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e Conectores de vias paralelas

Seran de material de cobre y se utilizaran para conectar conductores Copperweld de puesta a tierra
de 36,83 mm? que irén enterrados como contrapesos.

o Conector estructura - conductor

Este conector se utilizara para conectar conductores de puesta a tierra tipo Copperweld con el
extremo inferior de la estructura metalica, sera de tipo bimetalico.

3.3.2.3 DESCARGADORES DE SOBRETENSIONES
o CONDICIONES DE OPERACION

El sistema eléctrico en el cual operaran los pararrayos tiene las siguientes caracteristicas:

- Tensiones de servicio de las lineas 33 kV y 13,8 kV

- Tensiones maximas de servicio 36 kV y 15 kV respectivamente

- Frecuencia de la red 60 Hz

- Proteccion de lineas de distribucion debido a descargas retroactivas producidas por rayos.

o CARACTERISTICAS GENERALES

Los descargadores de sobretensiones seran del tipo de resistencias no lineales, a prueba de
explosion, para uso exterior y para instalacion en posicion similar a la posicion de los aisladores
polimericos tipo suspension; seran conectados entre fase y tierra.

La columna soporte sera de porcelana color marrén o material polimérico color gris a base de goma
silicon; estara disefiada para operar en un ambiente medianamente contaminado, con una linea de
fuga minima entre fase-tierra de 650 mm. Las caracteristicas propias del pararrayos no se

modificaran después de largos afios de uso; las partes selladas estaran disefiadas de tal modo de
prevenir la penetracion de agua.

Los descargadores contaran con un elemento para liberar los gases creados por el arco que se
origine en el interior, cuando la presién de los mismos llegue a valores que podrian hacer peligrar la

estructura del pararrayos. Las partes metalicas de hierro o acero estaran galvanizadas a fin de
protegerlas contra la corrosion.

3.3.2.4 CABLES DE ENERGIA DE MEDIA TENSION Y TERMINALES
o CARACTERISTICAS PRINCIPALES

a. Conductor

El conductor sera de cobre electrolitico, cableado concéntrico, con una conductividad del 100%
ASTM B-3.

b. Aislamiento

El aislamiento sera de polietileno reticutado (XLPE)
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‘ ¢. Cubierta semiconductora

Sera una capa de compuesto semiconductor aplicado por extrusion sobre el conductor y sobre el
aislamiento.

d. Pantalla metalica

Estara compuesta de cinta de cobre recocido o de alambres del mismo material, no estafados,
aplicados helicoidalmente en contacto continuo con la pantalla semiconductiva sobre el aislamiento.

e. Cubierta exterior

Sera de cloruro de polivinilo (PVC) de color negro.

‘ 3.3.25 TERMINALES PARA CABLE AISLADO

Los terminales seran unipolares, termocontraibles, para uso exterior, adecuado para utilizarse con
cables aislados hasta 35 kV.

Los terminales termocontraibles cumpliran con las normas internacionales vigentes. Seran

resistentes a los ambientes de alta contaminacion, radiacién ultra violeta, humedad y salinidad
maxima.

‘ - Componentes principales

Tubo de control de campo, de permitividad y resistividad volumétrica para reducir el esfuerzo
eléctrico en la terminacion Mastic de alivio de esfuerzo, que permite controlar la concentracion del-
campo eléctrico en el corte de la capa semiconductora. Los terminales seran previstos de campanas:
de material sintético a prueba de la intemperie.

. - 3326 ACTIVIDADES DE OBRA PARA LAS LINEAS EN 33 KV Y 13,8 KV

- Excavaciones

Se usara como relleno los materiales que se extraigan de la excavacion. Los materiales inadecuados o
no requeridos serén transportados y dispuestos ordenadamente en las zonas destinadas para
acumulacion de desmonte. Si en cualquier punto se alterara el terreno natural durante el proceso de -
excavacion o bajo cualquier otra circunstancia, éste sera consolidado o removido y reemplazado por
material seleccionado y debidamente compactado.

a. Excavacion en Roca

No se realizara ningln trabajo de voladura que pueda perjudicar las obras y causar dafio. Los
materiales de los taludes alterados, fragmentados o aflojados por accion de las explosiones o

‘ cualquier otra maniobra o imprevision, seran removidos. Previo a la aplicacion del concreto sobre la
. superficie de excavacion, se verificara que los niveles requeridos han sido alcanzados en todos los
puntos.
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b. Excavacion en Conglomerados y/o Roca Fracturada

En esta clasificacion se incluyen las rocas descompuestas o fracturadas. Estos materiales seran
removidos mediante el uso de cufias, picos, barretas, lampas o equipos mecanicos.

c. Excavacion en Material Suelto

Estos materiales estan conformados por arenas, arcillas limosas, cascajos y materiales susceptibles de
ser removidos mediante el uso de pico, lampa, barretas o equipo mecanico.

d. Desquinche y Perfilado

El desquinche es una operacion manual o mecanica que se realiza para retirar del perfil excavado los
fragmentos de roca cuyo desprendimiento podria constituir un peligro para la seguridad de los
trabajadores, por lo cual deberan de ser retiradas con cuidado para no afectar el material adyacente, o
a las instalaciones que alin se han de colocar.

- Rellenos

Este contempla todos los trabajos relacionados con el suministro, colocacion y compactacion de los
materiales para relleno.

a. Materiales

Las capas conformadas y niveladas no seran mayores de 30 cm. de espesor y se humedeceran por
métodos mecanicos 0 manuales, hasta alcanzar una distribucion uniforme de la humedad, la cual no
sera mayor del 1% sobre la 6ptima. Asi mismo cada capa ser4 compactada con medios mecanicos de
preferencia vibratorios, hasta obtenerse una densidad igual al 95% de la densidad del Proctor
Modificado, con una tolerancia de + 2%.

Con el fin de obtener una buena adherencia en cada capa de relleno, se humedecera y escarificara
adecuadamente la capa compactada, antes de la colocacion de la capa siguiente.

b.  Preparacién de las Areas de Relleno

Todas las superficies de obra en las que se colocaran material de relleno, estaran libres de bloques,

cavidades, fragmentos sueltos, agua estancada o corriente y en caso de material suelto, estar

adecuadamente humedecidos y escarificados.
c.  Colocacion del Relleno

La distribucion y gradacion de los materiales de refleno deberan ser tales que las diversas partes del
relleno esten libres de lentes, cavidades, vetas o capas de materiales que difieran sustancialmente, en
textura y gradacion de los materiales circundantes.

El transito sobre los rellenos sera controlado adecuadamente, para evitar el arrastre o corte del relleno.
Las cargas de material se voltearan sucesivamente sobre el refleno, en forma que permita obtener la
mejor distribucién posible del material.
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Se protegera y mantendra los rellenos en condiciones satisfactorias, hasta la completa terminacion y
aceptacion de la obra. Tan pronto como sea posible, después de iniciada la construccion de los
rellenos, se daré a las superficies de los mismos, suficiente inclinacion para evitar la formacion de
charcos de agua, manteniéndose esta inclinacion durante toda la construccion de los mismos.
Cualquier material de relleno que resulte objetable o inadecuado después de colocado el relleno,
deberé ser removido y reemplazado.

- Eliminacion de material excedente

Comprende la eliminacion del material excedente determinado después de haber efectuado las
partidas de excavaciones, nivelacion y rellenos de la obra. En caso de excavacion excesiva por
circunstancias especiales, se tendra cuidado de que no sea vaciado material excedente en
carreteras, caminos, canales de regadio o cursos naturales de agua.

- Apuntalamiento
Este se realizara en las excavaciones, zanjas, pozos, etc., cuando el terreno por falta de estabilidad
ofrece riesgos de deslizamiento, sea en condicion seca o himeda.

3.4 RECURSOS HUMANOS

Se estima que durante las etapas de implementacion y operacion del Proyecto se empleara un total
de 160 personas, entre mano de obra calificada y no calificada. Se adjunta el histograma de
persona del proyecto.

Cuadro 3-3  Histograma de personal |

Descripcion Mes1 | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 Mes6 | Mes7 | Mes8 | Mes9
Obras civiles - - 25 74 98 25 - - -
Trabajos mecanicos - - - - 13 27 20 - -
Tuberias - - - - 31 63 31
Eléctricos - - - - 13 27 13 -
Subtotal directos - - 25 74 156 141 65 - -
Indirectos : 12 12 12 12 12 12 12 12
TOTAL - 12 37 86 168 153 77 12 12

3.5 MAQUINARIAS A EMPLEAR EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Se utilizarén los siguientes equipos y maquinarias:

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kv 3-27

0096



%nﬁ pluspetrol

MEM - DGAAE
209

Folio

0697
Z=Walsh

Descripcion

Retroexcavadora

Volquete 10 m3

Mezcladora 1 saco
Pulidoras

Sierra circular para madera
Cortadora eléctrica de acero
Motobombas diesel
Vibradores para concreto
Plancha compactadora
Bomba de prueba hidrostatica
Gria 30 ton

Camion groa
Electrosoldadores
Biseladora de tuberia

Juego gatos hidraulicos
Juego de andamios
Roscadora de tuberia

hl..mnrns
e

Cantidad

o

A e A A A A A N WWRNW=aN W -
w

3.6 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Se adjunta Cronograma de Ejecucion del Proyecto.
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d WBS Nombre de tarea Duracién T Yy T e iE
S3|sI]sT]st B10] 51118121513 | 514 1515 [ S18 [817 (5261520 (530 |83

39 14.1.78 Oily Water Box 7d ; P
Ry lanrr Containers Warehouse, Workshop end Tools . 7d '
4 12178 Containers Offices T 7d R B
a2 14179 Roads and Finished 16d
43 142 Mechanical Works - 9d
L 1421 Power House Equipment (Ducts/Skids/Pumps) T 45d B

7% 1422 Stacks / Boilers EFY I

[ 1423 Radiators 16d
a7 424 Process Tanks 20d R o
48 1425, Treatment House Equipment (Skids and Pumps) 12d

@ 1428 Thermal insulation 26d

i ZE) Piping Works 104d| |
5 14317 Prefabrication 30d
52 1432 Installation 4d T
5 4321 Power House 30d i

BN R Radiators 15d

i 14323 Process Tanks 10d i
5 14324: Pipe Rack Interconnection 30d T
57 1433 Test 14d
5B 14.3.4° Pickling and Flushing 20d

—_— s Finished soa e b
50 14351 Thermal insulation 22d
il 14352 Painting 30d]
62 144 Electrical & Inst. Installation 133d] | T
83 1.4.4.1 Eanh"lg Grid . 45d
54 1442 Control Room & Switchgear Equipment T 2d|
65 14421 Transformers . . 1od
86 14422 MV Panels 10d
4 14423 Control Panels 10d]
8 14424 Batteries Charge (UPS) - 10d
69 1443 Cable & Interconnecting 25d
78 7443 Lighting - Internal & External T 20d B
77 1445 Lightning ¢ 20d
2 15 PRECOMM., & COMMISSIONING FZ K 1 A L D R O A e A
15 154 Precommissioning 42d| TR
" 152 Commissioning 254 LTy T T T N
75 53 Aceptance test 3d T ? (I
8 54 Commercial operation od @ os}m
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7] WES  Nombre do tarea | Duracién mes 5 mest
53163 [ 54 | 55 | 861 S7 [ 6658 [370]811[S12[ET3]STa 1815 [ST6 [877 1818510152081 1872 [S238>4 [ S8 TS76 ]

T 1 CENTRAL GUAYABAL 4 PIELSTICK 16PASB 226 d 1 [N i
z 1 GENERAL ACTIVITIES 2d »
3 111 Sing Contract : 0d
q 112 Commencement date . o0d
5 113 Kick oof meeting by dient 3d
§ iZ DETAILES ENGINEERING - tod
7 1.21 Processs 8d
§ 22 Mechanical Works 21d
5 723 Electrical & Instrumentation - 42d
) 124 Civil Works 43d
i 125 Piping Works 38d
2 i3 MATERIALS AND CONTRACTS 101d
3 13T, BOP 101d
14 132. Arrived to site Main Equipment (Panama - Peru) ’ 0d
7 733 Amived fo site Procurement EI MSE od
% T4 CONSTRUCTION 156d
77 14 Civil Works 13d
18 1431 Site Preparation 22d
% KXk Undregraund Systems 45d
20 1413 Power House 60d
bl 12131 Engine Foundations sod
73 14132 Power House Foundations 30d
= 72133 Power House Construction 25d
2] 14147 Control Room and Switchgear 60d

2% 14141 Foundations and Trenchs 15d
% 14132; Construction Control Room 30d
27 14143 Finished and Painting 15d

) 1415 Foundati Main Equip t 35d|
2 14151 Stacks 154d
30 14152 Tank Farm 25d
3 14153 Radiators 10d
32 1418 Fuel treatmen House 30d
33 1417 Exterior works 46d
) EERRA] Control Room & Switchgear (Stab Floor) - 15d
K 74172 Warehouse, Workshop and Tools (Slad Floor) - 15d
% [ Tai73 Pipe Rack Foundations . 15d
T TATTA Offices (Slab Floor) 15d
38 TA175 BathRoom 15d
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TUO02
TT001
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LU101/401
HU101/401
(B) HU102/402
HE101/401

WT002/005
FH101/401
FH102/402
LTOO1
HTOO1
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LP0O02

m HP003/004
DP003/004
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1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN
MILIMETROS EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA

BOMBA DE LLENADO DE DRENAJES
TANQUE DE DRENAJES DE ACEITE
TERMICO

UNIDAD DE DISTRIBUCION DE ACEITE
TERMICO

UNIDAD DE CENTRIFUGADO DE ACEITE
MODULO VISCOSIMETRO DE HFO
MODULO DE FLUIDOS

MOTOR DIESEL

UNIDAD DE AIRE COMPRIMIDO

TANQUE DE AGUA TRATADA

UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AGUA
MODULO DE GASES DE ESCAPE Y
FILTRACION DE AIRE

DRENAJES AGUAS ACEITOSAS
RADIADORES

RADIADORES

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE HFO
UNIDAD DE VACIADO DE ACEITE

DE DESECHO

BOMBA DE LLENADO DE ACEITE

BOMBA DE TRANSFERENCIA DE ACEITE
BOMBAS DE LA UNIDAD DE PREPRESION
BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE DIESEL
BOMBAS DE TRANSFERENCIA DE HFO
UNIDAD SEPARADORA DE HFO

§ \ UNIDAD
m .
A X
\ aj
\,
\
: \
\' >
\.
v\ %
y \ R
\
A\
\.
______________________________________________ Y
3 =
=
s
m
z s
3 L}
15 20m ol o O
e e e S| e @ ; &
ESCALA 1:500 R 7A\
m
+ Pluspetrol Pert Corporation S.A.
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES
| ESCAA: ARCHVD No:
1:500 SHI1000102A.DWG
A |2005/11/10 EMTIDO PARA SOLICITUD DE PERMISOS B.8.M[1.DS [HGR ™ g 5\ haia s b PLANO Nos Pop. 2
REV.| FECHA DESCRIPCION | Por | Rev.| APR.| 505 /11 /10 PG A0, SHI-100-01 w2

COT®



GiUl

ki

LOCALIZACION ?%
- \;g‘:?\ﬂf
| | &
ECUADOR ~, COLOMBIA i /J\\
@
e \/E‘ "y,
¢

__
R de— r/f

3 AN
/J

> A ‘ (»\ " J ) ) }
/ : [ N ~ i L i h - ‘;u/ N \/% ¢
({{Jﬂ\@/:\u < - 5 . ’,,,,// al - -

/" INTERCONEXION ANDO.

2 7\“_\:4/ \_,-\‘& ooy f \\
) ‘ \
: \
AL / BRASIL N
m{r ‘-2}\ LA
/\% k° -
Y ¢y ;
/) ko) L ) Bt
71 7 ‘%.(,3 N ~ souvia|
L , ~ F,;“- : oo
3 | /,//
‘ 213 J
\L Fo‘lm_‘wumms = }
’ \r

\

\

\
<

\v
\\J_(’ i '

JOSE CLAYA yF;/ \ =4 X’
N 9 ‘ s 3’1 }
24 5 \ ) .
y W"}! ‘\17\ ‘ : /'J e ;\\)
r ) AT gy \ - R -
; Uy | I \ (A ==
\‘(’J, A \ \{\/ R
7% C(/n o \ \)
SR\ 2.1
i W 7 e / \
"”V"""R ;’) R , /4/
Q 11 4 ™~ LEYENDA [
" & ‘ sMBOLO | DESCRIPCION |
gﬂj‘ + Linea Oleoducto 7\\
<\@, LP 33 kV | Proyectada
lq{,ﬁ LP 138 kV tada
L S S Derivacion Red\ Primaria
\ ? ¢ ' 155 " 'Q' Pozos \
\ = “~
Al o N
INGENIERIA DEFINITIVA DE MINICENTRALES o oo ESCALA: || FECHA:
+ Plusgetrol Norte S.A. | |¥ LINEAS DE DISTRIBUCION ELECTRICA EN EL LOTE 1-AB
I 1 I s |




MEM - DGAAE

@“ﬁ pluspetrol Folio Numeié1 : &.Wa]sl10
4.0

LINEA BASE

4.1 LINEA BASE FiSICA

411 CLIMA

4.1.1.1 GENERALIDADES

El clima es un elemento que condiciona la distribucién, composicién y densidad de diversos
elementos ambientales y sociales. Entre los elementos ambientales mas influenciados por el clima,
esta la vegetacion, uno de los componentes sustanciales en regiones selvaticas como la del
presente estudio. Sin embargo, el clima es igualmente importante para determinar las

caracteristicas del suelo y recursos hidricos, asi como para comprender los patrones de uso del
territorio. ‘

La climatologia del area amazénica fronteriza entre el Pera y Ecuador, al igual que la mayor parte
de la Amazonia, es producto de la combinacién de varios factores fisicos entre los cuales, el mas
importante es la disponibilidad de energia solar incidente entre dichas latitudes, que es causante de
la retroalimentacion del contenido de humedad atmosférica, producida por el proceso de
evapotranspiracion, lo que influye principalmente en el comportamiento de la distribucion espacial y
temporal de la precipitacion.

En ese sentido, el clima de la region nor-amazénica se considera ecuatorial himedo de acuerdo con
la clasificacion climatica de Strahler (Barry y Chorley, 1982). Se trata de un clima de bosque tropical
lluvioso, tipico de latitudes bajas controladas por masas de aire del trépico ecuatorial que convergen
generando una depresién ecuatorial que deriva en lluvias a través de las tormentas de conveccion.

4.1.1.2 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

Los principales parametros climatologicos del &rea de estudio, a ser evaluados son: precipitacion,
temperatura y humedad relativa. Esta informacién meteorologica corresponde a los registros
reportados por la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) y al Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) en las estaciones meteoroldgicas mas cercanas

al ambito del proyecto, como son las estaciones de Barranca, Bartra, Borja y Teniente Lopez. Las
caracteristicas de estas estaciones se describen en el Cuadro 4.1.1-1.

Cuadro 4.1.1-1 Relacion de Estaciones Meteoroldgicas

Estacion Ql::;: P;rei;ids?rge Departamento Provincia Distrito
Barranca 300 1967 - 1980 Loreto Alto Amazonas Barranca
Bartra 180 1964 - 1980 Loreto Loreto Tigre
Borja 450 1964 - 1978 Loreto Alto Amazonas Manserriche
Teniente Lopez 230 1964 - 1977 Loreto Loreto Tigre

Fuente: ONERN, 1984,

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8y 33 kV
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41.1.21 Precipitacion

‘ En el Cuadro 4.1.1-2, se presenta el registro de la precipitacion mensual y total anual (mm)
reportadas en las estaciones meteorologicas Barranca, Bartra, Borja y Teniente Lopez.

Cuadro 4.1.1-2 Precipitacion Promedio Mensual y Total Anual (mm)

. [ (4 [
Periodo ol 2l o|l=|oleolole|ls|2|8|s5]| =
d Estacit s | 2| B 5|15 |8|E|3|5|¢E| &
e stacion 2 5 s | | & 5|3 S|eg| 8| €| e °
registro w e = - < | 3|0 é a ©

1967 — 1980 [Barranca 202,1(187,8|233,7(293,2|234,3|184,4(133,9/138,0(178,7|170,2| 264,4 | 254,2| 2 475
1964 - 1980 {Bartra 207,1|171,6|256,8|240,7|253,11276,7|277,7(215,7(203,7(201,6 | 210,4 [199,2| 2 714
1964 - 1978 [Borja 260,1263,1]346,9/300,6|362,0(255,9{229,8|236,5(219,4|313,5/321,9(293,2| 3403
1964 - 1977 [Teniente Lopez| 202,5|259,9{290,4|309,9/269,4|353,6|289,7|203,0{217,9]|276,7 | 242,6 | 184,4] 3 100
. Elaboracién Walsh Perd S.A

Como se puede apreciar en la Figura 4.1.1-1, las estaciones Borja y Teniente Lopez presentan los
mayores niveles de precipitacion total anual (3 403 y 3 100 mm respectivamente).

Figura 4.1.1-1 Precipitacion Total Anual (mm)
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Con respecto a la variacion de la precipitacion segln los meses, las Figuras 4.1.1-2 y 4.1.1-3,
muestran que en la estacion Bartra, los mayores niveles se presentaron entre marzo y julio y el
menor nivel en febrero, mientras que en la estacion Teniente Lopez se registré un pico maximo en
junio y los menores niveles en enero, agosto y diciembre. Cabe indicar que ambas estaciones son
las mas cercanas al area de estudio y a su vez a la frontera con Ecuador.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 41.1-2
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Figura 4.1.1-2 Precipitacion Promedio Mensual (mm) en la Estacion de Bartra
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Figura 4.1.1-3 Precipitacion Promedio Mensual (mm) en la Estacioén Teniente Lopez
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La estacion Borja (Figura 4.1.1-4) presentd mayores niveles entre marzo y mayo, mientras que los
valores més bajos se encuentran entre junio y setiembre. Finalmente la estacion Barranca
(Figura 4.1.1-5) muestra un pico en abril y noviembre, registrando los menores valores entre julio y

agosto.

Generalmente, las precipitaciones ocurren después del mediodia y terminan antes de la
medianoche, presentandose en forma de cortos e intensos chaparrones de unas pocas horas en un
dia. La precipitacion en la estacion lluviosa, varia poco de un mes a otro y esta relacionada al
movimiento estacional del sol. El principal mecanismo de generacion de las lluvias es la conveccion

(tormentas).

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Figura 4.1.1-4 Precipitacion Promedio Mensual (mm) en la Estacién Borja
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Figura 4.1.1-5 Precipitacién Promedio Mensual (mm) en la Estacién Barranca
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41122 Temperatura

La temperatura es un elemento meteoroldgico que en el area de estudio se caracteriza por
presentar poca variabilidad mensual y anual, excepto en las estaciones de otofio/invierno cuando se
presentan los friajes. Este caracter regional, puede ser apreciado en la Figura 4.1.1-6 que presenta

las temperaturas promedio mensuales.

Son solo dos las estaciones de registro de temperatura que se encuentran cerca al ambito del
proyecto; estas son Barranca y Borja. La primera presenta una temperatura promedio de 23,38°C y

la segunda un promedio de 25,04 °C (ver Cuadro 4.1.1-3).

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Cuadro 4.1.1-3 Temperatura Promedio Mensual (°C)

Periodo d e| 5|8 olelola|2|2|E|8] ¢
eriodo de ol 5| eI E| S| E| 2| | E| 2| E|E 0
. Estacion | 2 | & & | 2 © s > =] o | 2 | @ =
Registro u|l@|l=|<|[=|S5|5(2 g S ‘;’ ;,%’ g
1967 - 1980 | Barranca [25,30|25,60(25,50|25,50(25,40(25,10| 24,9 | 24,9 |25,10(25,40{25,50] 2,40 | 23,38

1964 - 1980 | Borja |24,86|25,14|25,15|24,97 (24,78 (24,69|24,36|24,99|25,21|25,60|25,43(25,27| 25,04

Figura 4.1.1-6 Temperatura Promedio Mensual (°C) en las Estaciones Barranca y Borja
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411.23 Humedad Relativa

Considerando los registros de las estaciones de Barranca y Borja, el promedio anual de humedad
relativa presenta valores similares entre si que ascienden a 88,59 y 88,23; respectivamente. En el
Cuadro 4.1.1-4 y la Figura 4.1.1-7 se muestran los registros y la tendencia de los promedios
mensuales para estas dos estaciones.

Cuadro 4.1.1-4 Humedad Relativa Promedio Mensual (%)

Periodo de

Registro Estacion| Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Total [Promedio

1967 - 1980 |Barranca|88,09|89,27{89,80[90,10|88,22|88,56|87,20(86,90/88,70/88,7088,80{88,70{1 063,00 88,59

1964 - 1980 | Borja |89,00|88,63(38,00189,25|89,63(89,50|88,75/86,75(87,00/87,00/87,29{88,00| 978,80 | 169,80

EIA Central de Generacioén Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 41.1-5
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Figura 4.1.1-7 Humedad Relativa Promedio Mensual (%) en las Estaciones Barranca y Borja
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4.1.2 GEOLOGIA

4.1.21 GENERALIDADES

En el presente capitulo se describe las caracteristicas litologicas, texturales y estructurales de la
secuencia sedimentaria que aflora en la zona de estudio, constituyendo un factor importante para
establecer el grado y los tipos de acciones erosivas que podrian desencadenarse como
consecuencia de los trabajos concemientes a la ejecucion del proyecto.

El area evaluada se localiza en el denominado Llano Amazonico de la selva norte del pais; un
territorio donde el relieve se encuentra dominado por colinas bajas, lomadas y terrazas bajas y
medias, constituidas por formaciones geoldgicas de edad terciaria y cuaternaria; las primeras, de
caracter predominantemente areno-limoso y las segundas, de carcter limo-arcilloso con algunos

horizontes lenticulares conglomeradicos. Ademas, el territorio se caracteriza por su variada y densa
vegetacion de tipo tropical.

El rio Manchari, afluente por la margen derecha del Tigre, el rio Corrientes afluente por la margen
izquierda del Pastaza y la quebrada Forestal afluente izquierdo del rio Manchari, constituyen los
colectores hidrologicos principales del area evaluada, integrando el sistema de cuencas
pericratonicas, relativamente inestables y susceptibles a levantamientos y hundimientos tectonicos
mas o menos rapidos en escala geoldgica.

El estudio se acompafia de un mapa geologico en donde se delimita las principales unidades
geologicas que afloran en el area de estudio. Las caracteristicas litolégicas de estas unidades, se
aprecian de manera resumida en el Cuadro 4.1.2-1, que presenta la columna cronoestratigrafica de
la zona.

4.1.2.2 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia permite comprender la estructura de la tierra y la historia de los acontecimientos
geoldgicos que han tenido lugar. En tal sentido, la presente seccion describe en forma resumida la
columna estratigrafica del area de estudio, la cual se halla integrada exclusivamente por
formaciones rocosas sedimentarias de origen continental, cuyas edades van desde el Terciario
superior (Mioceno) al Cuaternario reciente (Holoceno), sobrepasando la columna los 1500 metros
de espesor, considerando solo las unidades que afloran.

« Descripcidn de las unidades geolégicas

Las caracteristicas litologicas de las unidades geologicas reconocidas en el area de estudio, se
detallan a continuacién, indicandose asimismo sus aspectos morfologicos y estructurales mas
relevantes.

Formacion Ipururo (Ts-ip)

Litolégicamente, esta formacion esta constituida por una secuencia de areniscas y arcillitas. Las
areniscas son de grano medio a grueso y poco coherentes, siendo algunas veces calcareas;
normalmente presentan colores diversos, entre los que sobresalen los grises, pardos y amarillentos;
estas rocas se encuentran depositadas en capas gruesas que frecuentemente presentan una visible

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8y 33KV 4.1.241
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estratificacion cruzada. Las arcillitas, son por lo general de colores rojizos, blanquecinos, marrones,
grises y abigarrados; siendo también algunas veces calcareas; sus afloramientos ocurren en capas
gruesas a finamente laminadas. La secuencia presenta en su porcion superior, intercalaciones de
lutitas grises y niveles tufaceos. Por sus caracteristicas litolégicas y texturales, se le considera

depositado en un ambiente continental, especificamente fluvial de relleno de cauce o de llanura de
inundacion.

Debido a su relativa lejania del eje principal del levantamiento andino, la formacion practicamente no
ha sido disturbada, por lo que sus capas se hallan en posicion horizontal a subhorizontal,
infrayaciendo con discordancia angular o erosional a los sedimentos plio-pleistocenos o a los
aluviales holocénicos mas modernos. Por su posicion estratigrafica, se le considera depositado en el
Terciario superior (Mioceno), estimandose que su espesor en la region sobrepasa los 1 500 m. Sus
afloramientos, generalmente bastante intemperizados y de baja consistencia, se extienden con
amplitud en el area de estudio donde constituyen un relieve de lomadas y colinas bajas ligera a
moderadamente disectadas. Algunas secciones representativas pueden ser observadas a lo largo
de la quebrada Manchari y sus tributarios.

Formacion Nauta (TsQp-n)

Esta formacion se encuentra integrada esencialmente por areniscas y limo-arcillitas. Las areniscas
se caracterizan por su grano grueso, color rojizo y por presentar horizontes lenticulares
conglomeradicos de gravas pequefias y de litologia cuarcifera. Las limo - arcillitas son también de
color rojizo y, ocurren intercaladas con capas de areniscas, presentando en su porcion superior
horizontes enriquecidos con materia organica. La caolinita es el mineral de arcilla predominante en
este material. Algunos investigadores han dividido la formacion en dos niveles, pero en el presente

trabajo se le considera como una sola unidad, por la dificultad en su mapeo debido a la densa
cobertura boscosa.

Considerando su origen, la secuencia constituye acumulaciones molasicas plio-pleistocénicas
originadas por erosion de la faja subandina ecuatoriana en proceso de lento levantamiento, y donde
afloran rocas paleozoicas cuarciticas y plutones jurasicos graniticos. En el area de estudio estos
sedimentos presentan escasa distribucion, conformando un relieve de colinas bajas poco
disectadas, de cimas frecuentemente redondeadas al norte del rio Corrientes.

Depésitos Aluviales Subrecientes (Qsr-al)

Son acumulaciones de origen fluvial, depositados entre fines del Pleistoceno y comienzos del
Holoceno, que consisten esencialmente de materiales finos como arenas, limos y arcillas, de
incipiente consolidacion. En el area evaluada, estas acumulaciones conforman el sistema de
terrazas medias que representan una primera etapa de rejuvenecimiento tecténico del paisaje,

caracterizandose por ser no inundables por accion fluvial o inundable excepcionalmente en sectores
localizados.

Los depdsitos presentan un relieve Ilano, aunque en algunos sectores localizados ocurren ligeras
ondulaciones como resultado de una moderada actividad erosiva pasada. Se extienden en forma
limitada en las mérgenes del rio Corrientes, donde su espesor se estima entre unos 15 y 20 m, yen
las de la quebrada Forestal, con un espesor entre los 4 a 6 m.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kV 4.1.2-2
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Depésitos Palustres (Qr-p)

Estas acumulaciones se encuentran distribuidas limitadamente en el area de estudio, localizandose
exclusivamente en algunas terrazas medias plano depresionadas que presentan serios problemas
de hidromorfismo permanente, limitando su uso y ocupacion..

Los sedimentos depositados en estos ambientes consisten de limos y lodolitas con bajo contenido
de oxigeno, asi como lodolitas organicas y turba. El color predominante de los materiales es gris
oscuro a negro. Su espesor se estima entre 3y 5 m.

Depésitos Aluviales Recientes (Qr-al)

Son acumulaciones aluviales holocénicas (recientes), depositadas por los rios Manchari y
Corrientes, y la quebrada Forestal y los diferentes cursos de agua que en conjunto drenan el area
de estudio. Mitolégicamente, estan constituidos por arenas, limos y arcillas inconsolidadas con

algunas acumulaciones locales de gravas pequefias, que conforman los cauces, las planicies de
inundacion y las terrazas bajas inundables.

Los depdsitos, conforman una topografia llana, estimandose su espesor en poco mas de 5 m. Su
configuracion es por lo general elongada y de anchos variables, alcanzando su mayor extension en

ambas margenes de los rios Manchari y Corrientes. Se caracterizan, por no presentar desarrollo
genético de suelos.

En el Cuadro 4.1.2-1, se muestra la columna cronoestratigrafica de la zona y en el Cuadro 4.1.2-2
se muestra |a superficie ocupada por cada unidad.

Cuadro 4.1.2-1  Columna cronoestatigrafica
Unidad | Simbolo
Era | Sistema Serie geoldgica Descripcion litolégica
Depositos
Aluviales Qr-al
recientes Acumulaciones de arenas, limos y arcillas inconsolidadas.
Holoceno o
Depositos ar- _
Palustres P Los sedimentos depositados estan constituidos por limos y lodolitas
o Cuaternario Depésitos _ ‘ o
o Aluviales Qsr-al | Acumulaciones de arenas, limos y arcillas con incipiente
Q subrecientes consolidacion
O -
iy Pleistoceno Secuencia de areniscas y limo - arcillitas rojizas; las areniscas son de
© Formacién TsQp-n | 9ranos gruesos con intercalaciones lenticulares de gravas pequefias.
Nauta P Las limo - arcillitas ocurren intercaladas con capas de areniscas,
enriquecidas con materia organica.
Secuencia de areniscas y arcillas. Las areniscas son de grano medio
Terciario | Superior Formacién Ts-i a grueso y poco coherentes, con estratificacion cruzada. Las arcillitas
P Ipururo P | ocurren en capas gruesas a finamente laminadas, con intercalaciones
de lutitas.

Fuente: Walsh Perq, Julio 2006

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Cuadro 4.1.2-2  Superficie ocupada por las unidades geoldgicas en el area de estudio

Unidades Geologicas Simbolo Su;z:;f)icie Port(:;:;taje
Depésitos Aluviales recientes - Qral 4 486,09 9,85
Depésitos Palustres Qr-p 358,92 0,79
Depésitos Aluviales subrecientes Qsr-al 1499 44 3.29
Formacién Nauta : TsQp-n 19 759,07 4338
Formacion Ipururo Ts-ip 19 446,14 42,69
Total 45 549,66 100

Fuente: Walsh Per(), Julio 2006
4.1.2.3 GEOLOGIA HISTORICA

El desarrollo historico del érea se inicia en el Terciario superior (Mioceno) con la acumulacién de la
serie de sedimentos areno - arcillosos del Ipururo, con materiales erosionados de la cordillera
andina y en menor proporcion con los provenientes del cratdn Guayano - Brasilefio.

Consecutivamente, en tiempos del Terciario tardio y luego de diversas etapas de plegamiento y
levantamiento, se produce en la cuenca amazénica un allanamiento generalizado del relieve que da
lugar a una superficie de erosion que bisela las capas terciarias y sobre el cual se asientan los
clasticos aluviales pliopleistocénicos de la formacion Nauta, que ahora integran parte del sistema de
colinas bajas. Cabe mencionar, que durante el Pleistoceno ocurren severas oscilaciones climaticas
de dominio mundial que imprimen a la llanura amazénica un caracter paleogeografico de sabana,

con periodos de lluvias mas estacionales que las actuales, que favorecieron el transporte y
acumulacién de estos clasticos.

En la etapa presente, se estarian produciendo en el llano amazonico, fallas en bloques y suaves
basculamientos epirogénicos, imperceptibles a la vista humana pero que se manifiestan por la
actividad sismica, el rejuvenecimiento de relieve y el inicio de un nuevo ciclo de erosion.

A este marco neotectonico, se debe agregar el volcanismo moderno que afecta la region oriental
ecuatoriana, refativamente cercana al area evaluada y que han dado lugar a las capas de arenas
negruzcas que ocurren en la region.

4.1.2.4 TECTONISMO

Desde el punto de vista tectonico, se puede afirmar que en la regién donde se emplaza el &rea de
estudio se estd produciendo actualmente un proceso de lento levantamiento y deformacion
estructural de caracteristicas epirogénicas, imperceptible a la vista humana pero que se manifiesta
por la actividad sismica y el rejuvenecimiento de relieve, asi como por el cierto encajamiento de los
rios mas importantes que drenan la region, caso del rio Corrientes. A este contexto hay que afadir
el volcanismo holocénico que afecta las vertientes orientales de la region andina ecuatoriana, que
se halla relativamente cerca de la zona de estudio.

Cabe indicar, que no se ha reportado a la fecha, la ocurrencia de pliegues o fallas en el area de
estudio que evidencien que ha sufrido un tectonismo intenso desde fines del periodo terciario. Sin
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embargo, luego de interpretarse las imagenes satelitales se ha determinado que existen
lineamientos de tendencias NE-SO y NO-SE los cuales no se reconocen en el campo debido a la
densa cobertura boscosa.

Tal parece que en el pasado se ha experimentado una fuerte actividad sismica en la region donde
se emplaza el area en estudio, por lo cual no se descarta la posibilidad de que ocurran movimientos
teluricos de considerable intensidad en el futuro.

4.1.2.5 SISMICIDAD

Por su localizacion geografica, el territorio peruano se ubica en una de las regiones de mas aita
actividad sismica y tectonica del planeta, al integrar su margen litoral el Cinturon de Fuego
Circumpacifico. Su elevada sismicidad se explica como consecuencia del proceso de subduccién de
la placa oceanica de Nazca, que se mueve hacia el este con una velocidad aproximada de 8 a 10
cm/afio, hundiéndose bajo la placa continental sudamericana, en el segmento litoral comprendido
entre los paralelos 2° y 15° de latitud sur, avanzando en sentido contrario a razon de 4 cm/afio. La
enorme friccion generada por el roce de estas placas da lugar a una constante acumulacion de
energia, que posteriormente es fiberada en forma de sismos 0 erupciones volcanicas.

En la vertiente oriental amazénica cercana al area de estudio, se produce con cierta frecuencia
sismos con focos que normalmente no sobrepasan los 100 km de profundidad, pero que sin
embargo tornan a esta region desde el punto de vista sismico, como la més activa del retroarco, a lo
largo del frente oriental de la Cordillera de los Andes. En tal sentido, segln el Mapa de Registro
Historico de Intensidades Sismicas elaborado por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI),
que toma como base la escala modificada de Mercalli (Ver Mapa 4.1.2-1), el area de estudio se
ubica en la zona V de intensidades perceptibles.

Asimismo, debe considerarse la sismicidad producida por la reactivacion de algunas fallas
regionales, entre las que sobresalen las fallas inversas y de sobre escurrimiento de la faja
subandina; como los que dieron lugar a los devastadores sismos de Alto Mayo de los afios 90 y 91,
y la sismicidad ligada al vulcanismo moderno que se produce en el territorio ecuatoriano, donde
existen conos volcanicos activos.

Considerando el nivel de riesgo sismico de las formaciones geoldgicas, se establece como los mas
riesgosos a los aluviales recientes y subrecientes por su casi nula consolidacion, siguiéndole los
materiales areno-conglomeradicos plio-pleistocenos y los arcillo-arenosos del Terciario.

41.2.6 GEOLOGIA ECONOMICA -

En forma resumida se describe los recursos minero-energéticos existentes en el ambito del estudio.
Entre los recursos mineros destacan las arcillas y materiales de construccion (gravas y arenas);
siendo los factores mas importantes que limitan la explotacion de estos recursos, la escasa
demanda, reducida poblacion y la dificil accesibilidad de la zona. Entre los recursos energéticos,
destacan notablemente los hidrocarburos, que actualmente estan siendo explotados en la region.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kv 41.2-5
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e Arcillas

Constituyen depositos relativamente abundantes en la zona, pudiendo hallarseles tanto en los
aluviales cuaternarios como en los sedimentos terciarios de la formacion geologica lpururo. Segln
sus caracteristicas fisico-mecanicas pueden ser utilizadas en construccion o en la industria de
ceramica; en ese sentido, se debe sefialar que las comunidades nativas utilizan las arcillas plasticas
para la fabricacion artesanal de su vajilla utilitaria y ornamental.

e Arenas

Es un recurso que presenta buena distribucion en el area de estudio, especialmente en el rio
Corrientes, donde en algunas areas locales presenta buena seleccion y calidad. Ocurren como
bancos de arenas sueltas, finas a medias, de composicion variable, que conforman lineas de ribera,
playas y terrazas a lo largo del cauce de este rio. En términos generales, se les puede considerar de
buena calidad, pues no contienen impurezas notables de sales, 6xidos, azufre o carbonatos.

e Gravas

Ocurre en forma limitada conformando horizontes lenticulares conglomeradicos en la formacion
geologica Nauta. El conglomerado se caracteriza por contener gravas redondeadas dispersas, de
tamafios que oscilan entre 3 y 5 cm en su eje mayor y una litologia principalmente silicea (arenisca
cuarzosa, cuarzo y cuarcita) que se hallan mezcladas irregularmente con arena y limos. Las gravas
son de buena calidad, por su dureza, nula alteracién quimica, y-ausencia de reactivos (carbonatos)
y por su ligera compactacion son facilmente aprovechables.

o Petréleo

Desde el punto de vista petrolifero, la zona de estudio se ubica en la cuenca Maraiién, una de las
cuencas hidrocarburiferas de mayor renombre del pais por su produccion y potencial de petréleo.
Las rocas reservorios que encierra se encuentran conformadas por las formaciones cretacicas
arenosas: Vivian, Chonta, Agua Caliente y Cushabatay, las mismas que se encuentran productivas
en diversos yacimientos de la cuenca.

4.1.2.7 HIDROGEOLOGIA

El desarrollo y comportamiento de los acuiferos estan determinados por diversos factores, entre los
que destacan tenemos los siguientes: el caracter litoldgico de los materiales (porosidad y
permeabilidad), los sistemas de fisuramiento, las geoformas predominantes, la cobertura vegetal y
las condiciones climaticas (precipitacion pluvial, temperatura, humedad relativa).

En tal sentido, como se sefiala lineas arriba, el basamento rocoso de la region se encuentra
constituido por sedimentos de la Formacion Ipururo, cuya litologia varia entre arcillitas y areniscas.
Sobre este paquete, se localizan los materiales pertenecientes al Plio-cuaternario y Cuaternario
reciente; hallandose formados los primeros por arenas, limos y algunos lentes de gravas
pertenecientes a la Formacion Nauta; mientras que los segundos se encuentran integrados por
arenas de grano fino, con abundante limo, pertenecientes a los depdsitos aluviales.

Las geoformas predominantes en el area de estudio son las lomadas y colinas bajas ligeramente
disectadas, que conforman una densa red hidrografica de tal manera que todo el escurrimiento
originado es descargado a través de las numerosas quebradas. El escurrimiento superficial esta
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constituido por el agua que no ha sido evaporada por las plantas ni se ha infiltrado en la tierra,
formando gran parte de los cursos de agua; para el caso de la zona centro-sur el escurrimiento es
hacia el rio Corrientes. En la zona norte, el drenaje principal es hacia el rio Tigre.

La capa superior-de los suelos, conformada principalmente por arenas y limos permeables, facilita la
infiltracion del agua hacia las capas inferiores arcillosas y limo-arcillosas de la formacion Ipururo. La
profundidad de los acuiferos dependera del espesor de los materiales cuaternarios, por lo tanto el
mayor riesgo de contaminacion de acuiferos se presenta en estas areas. Debe mencionarse que en
las terrazas bajas de los rios Manchari y Corrientes, y de la quebrada Forestal, se detecta una napa
freatica fluctuante y cercana a la superficie del suelo. En el sistema de terrazas medias plano
depresionadas con mal drenaje, la napa freatica se halla cerca o por encima de la superficie del

suelo constituyendo aguajales que se convierten en los ecosistemas de mayor riesgo en el area de
estudio.
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‘ 4.1.3 GEOMORFOLOGIA

4.1.3.1 GENERALIDADES

El-capitulo trata sobre las caracteristicas geomorfologicas mas generales del area de estudio, cuyo
emplazamiento se localiza integramente en 6l Liano Amazénico de a Selva Norte de nuestro pais, .
region que se caracteriza por coristituir a nivel regional una extensa penillanura tropical sin mayor -
deformacion estructural, conformada exclusivamente por rocas' sedimentarias cuyas edades. van

desde el Terciario supérior al Cuaternario reciente.

En tal sentido, se analizan en acapites diferentes sus tres campos principales: Morfogénesis,. que .
. trata del origen y la evolucion de las formas fisiograficas identificadas en la zona; Fisiografia, que
describe los aspectos morfologicos més resaltantes de estos relieves y, Morfodindmica, que
. examina la incidencia actual y potencial de las acciones erosivas que con mayor frecuencia
impactan en el area. El analisis de estas variables, es de especial interés, puesto que es en la
superficie terrestre donde se establecen la mayor parte de las actividades humanas.

La presente evaluacion geomorfolégica se ha baSado principalmente en la fotointerpretacion de las
imagenes satelitales Landsat 7 de alta resolucion del afio 2001, complementada conobservaciones
directas en el terreno. o B

. Elinforme se acompafia de un mapa geomorfoldgico en donde se delimita las principales formas del
- relieve, indicandose con simbolos adecuados las acciones erosivas que las afectan.

4.1.3.2 MORFOGENESIS

La presente seccion, describe en forma sucinta los procesos morfogenéticos ocurridos en la zona
evaluada y que han dado lugar a su configuracion morfoldgica actual, caracterizada por su poca
complejidad estructural y litolgica. Especial énfasis se pone en identificar los procesos que han
incidido en su configuracion. '

El desarrollo morfogenético’ de la region, se inicia en el Terciario superior cuando el territorio
cordillerano localizado al occidente, era afectado por la tectonica andina con sus diversas etapas de
plegamiento y levantamiento, ocurriendo simultaneamente hacia el este, la deposicion en una
amplia cuenca continental de la potente serie de sedimentos molasicos del Ipururo, producto de la
erosion de la cordillera andina recién emergida y de las rocas del cratén Guayano Brasilefio ubicado
al oriente. Se considera probable que el peso de los materiales acumulados haya contribuido por
isostasia al hundimiento de la cuenca depresionada del Amazonas.

Consecutivamente, esfuerzos tectonicos correlativos con - una fase postuma de la actividad

orogénica andina, afectan suavemente la columna sedimentaria, lo que se traduce en fallas y

pliegues de pequefia magnitud, asi como en.ligeros basculamientos de caracter regional que se

manifiestan en avulsiones de cauce de rios importantes. Posteriormente, en el Terciario tardio

sobreviene una etapa de allanamiento generalizado del relieve, que da lugar a una éxtensa
' superficie de erosion que bisela las capas areno-arcillosas del Ipururo.
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En una etapa comprendida entre el Terciario tardio y el Pleistoceno, se acumulan sobre esta
superficie de erosion, materiales limo-arenosos y conglomeradicos transportados por cursos de
agua hoy inexistentes, que dan origen a la formacion Nauta. En ese entonces, el clima era mas seco
que las condiciones presentes, siendo sus caracteres mas parecidos al de las sabanas.

Posteriormente a esta fase de acumulaciones extensas, sobreviene una nueva etapa de denudacién
y diseccion del relieve, que da lugar al modelado de lomadas y colinas que dominan la.zona. Se
considera, que los caracteres morfoldgicos principales de la zona, han sido influenciados por la
ocurrencia de los severos cambios climaticos acontecidos a escala mundial durante el Pleistoceno.

El Holoceno en la region, se caracteriza por una elevacion paulatina de la temperatura ambiental y
el establecimiento de condiciones selvaticas en toda la amazonia; las acciones erosivas disminuyen

y se hace menos intensa la diseccion del relieve, protegido por la mayor cobertura boscosa del
terreno. _

4.1.3.3 FISIOGRAFIA

Fisiograficamente, la zona forma parte de la selva baja o llano amazénico, que se caracteriza por
~ presentar en detalle un relieve constituido por terrazas bajas y medias y un predominante sistema
- de colinas bajas desarrollado sobre substratos rocosos poco consolidados.. .

En tal sentido, las caracteristicas fisiograficas esenciales han sido determinadas por los eventos
geologicos y climéticos acontecidos durante el terciario superior y cuaternario, asi como por los
agentes erosivos que actlan a través del tiempo.

En el ambiente geomorfologico del 4rea de estudio, las terrazas aluviales se caracterizan por su
asimetria y por conformar superficies Ilanas con pendientes inferiores a 4%; en tanto, el escenario
conformado por el sistema de colinas bajas es consecuencia de un proceso denudativo continuo
que disecta el terreno y busca allanar el relieve. ‘

Al final de esta seccion, en el Cuadro 4.1.3-1 se presenta las unidades fisiograficas identificadas en

el area de estudio y en el Cuadro 4.1.3-2 la superficie y el porcentaje del total, ocupada por cada
una de ellas. :

A continuacién se describen las principales caracteristicas fisiograficas de dichas unidades,
enfatizando aspectos tales como: génesis, pendiente, litologia, edad de formacién, entre otros.

41.33.1 Gran Paisaje de Llanura Aluvial

El llano aluvial se caracteriza por pfesentar superficies plano-depresionadas de 0-4% de pendiente y
una altura con respecto a los cauces, menor de 5 m, conformado por el conjunto de Terrazas Bajas
Holocénicas.

Paisaje de Terrazas Bajas Holocénicas

Son relieves de reciente formacion, que presentan alturas comprendidas entre 2 y 5 metros con
relacion al nivel de los cauces. Se caracterizan por hallarse conformados por acumulaciones de
arenas, limos y arcillas no consolidadas, que han sido depositadas durante el cuaternario reciente
(Holoceno). Durante la estacion de lluvias son afectadas por inundaciones, aunque la naturaleza yel
grado de ellas varian de acuerdo a la configuracion y longitud de los lechos y cuencas. El grado de
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erosion es minimo, excepto en los bordes riberefios que son afectados por socavamientos y erosion
lateral. Este paisaje involucra la siguiente unidad geomérfica: Terrazas bajas mundab!es (Thi)

Terrazas Bajas Inundables (Tb1)

Constituyen el llano aluvial méas bajo del area evaluada, inundable estacionalimente, de menos de

4% de pendiente, que se desarrollan a lo largo de los Manchari y Corrientes y algunas quebradas
tributarias: Son relieves generados durante el Holoceno que se encuentran conformados por bancos

inconsolidados de arenas y limos, y secundanamente por gravas dlspersas de tamafio pequefio a

mediano.

La configuracion de estas superficies es generalmente elongada con algunas decenas de metros de

ancho, hallandose por su poca altura (<5m) sujetas'a inundaciones periédicas durante la estacion, ..

de lluvias. Es una superficie de baja estabilidad expuesta a socavamientos y ‘erosion lateral por
accion de la dinamica fluvial.

Paisaje de Terrazas Onduladas Holo-Pleistocénicas

Comprende el sistema de terrazas medias que se desarrollan discontinuamente a lo largo del rio
Corrientes, habiendo sido formadas durante tiempos subrecientes, vale decir durante las ultimas
etapas del Pleistoceno y comienzos del Holoceno. Su topografia es plano-concava de 0 a 8% de
pendiente y comprenden terrenos que han alcanzado una altura de 5 a 15 metros con respecto al
nivel de los rios; siendo sus materiales constituyentes sedimentos ligeramente compactados de

limos, areniscas y arcillas. Se caracterizan por ser no inundables o inundables eventualmente en

sectores muy localizados. Este paisaje involucra la siguiente unidad geomérficas:

Terrazas Medias Planas Depresionadas (Tmw)

Son terrazas aluviales plano-depresionadas, de alturas menores a 15 metros y-con problemas
serios de hidromorfismo. Presentan una napa freatica muy cerca de la superficie, que en algunas
épocas del afio aflora. Su material constituyente es limo-arcilloso y sus pendientes se hallan en el
rango de 0 a 4%; siendo caracteristico su drenaje imperfecto a muy pobre, donde se aprecia una
asociacion de suelos con aguajales. Constituyen una. de las unidades de mayor inestabilidad
geomorfologica. :

Terrazas Medias Onduladas (Tmo)

Son un conjunto de terrazas antiguas, de alturas menores de 20 a 40 metros respecto al nivel de
base del rio. Presentan ondulamientos considerables en cuya-base se localizan fajas amplias de

mal drenaje que constituyen elementos modificadores de esta unidad. Esta unidad fisiografica -

presenta pendientes entre los 4 y 8 %, por tal razon es considerada medianamente estable. -
41.3.3.2 Gran Paisaje de Colinas Denudacionales -

Las colinas denudacionales del area de estudio se caracterizan por presentar superficies onduladas
a disectadas de 8% a menos de 50% de pendiente, con una altura con respecto al nivel de base
local, menor de 80 metros. Esta conformado por Colinas del Terciario y Colinas del Cuaternario.

Palsale de Colinas denudacmnales del Cuaternano

Son relleves desarrollados sobre materiales aluviales deposnados entre el Plioceno y el Cuaternario -

antiguo.-Litolégicamente, se encuentran constituidas ‘por un paquete poco consolidado de arenas,

Lo
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arcillas y gravas pequefias. El origen de estas formas fisiograficas estaria relacionado a un periodo
de intensa diseccién, que tuvo lugar luego de una etapa de extendidas acumulaciones. Comprende
los siguientes subpaisajes: -

Colinas bajas ligeramente disectadas en sedimentos cuaternarios (Cb1q)

Son superficies que presentan ligeros grados de diseccion que han dado lugar a laderas con
pendientes del orden de 8 a 15%, oscilando sus alturas entre 20 y 80 metros sobre su nivel de base
local. Los materiales. sobre los que se han desarrollado, se encuentran constituidos por los
sedimentos de la formacion Nauta. Estos relieves, se ven favorecidos por una serie de pequefias
quebradas que drenan el agua de precipitacion hacia zonas més bajas; presentan buen drenaje
interno y escorrentia superficial moderada.

Conforman relieves de mediana estabilidad. En condiciones naturales, el proceso erosivo dominante
es el escurrimiento difuso, pero una deforestacion amplia daria lugar a una escorrentia concentrada
y pequeiios deslizamientos. ‘

Colinas bajas moderadamente disectadas en sedimentos cuaternarios (Cb2q)

‘Son-relieves con moderada diseccion, desarrollados en sedimentos de la formacion Nauta; las
pendientes de sus laderas son del orden de 15 a 25% y sus alturas sobre su nivel de base local son
inferiores a 80 metros. :

Similarmente a la unidad anterior, estos relieves constituyen zonas de mediana estabilidad, pero con
un grado de erosion algo mas elevada. En condiciones naturales, la principal accion erosiva es el
escurrimiento difuso, pero una etapa de deforestacién, daria lugar a procesos de escorrentia
concentrada y pequefios deslizamientos. - ‘

Colinas baj’as fuertemente disectadas en sedimentos cuaternarios (Cb3q)

Son relieves con alto grado de diseccién, desarrollados en sedimentos de la formacion Nauta; las
pendientes de sus laderas son del orden de 15 a 50% y sus alturas sobre su nivel de base local son
inferiores a 80 metros. Sin embargo, existen sectores donde por un incisionamiento mas
pronunciado las pendientes de las laderas superan el 50%.

Similarmente a la unidad anterior, estos relieves constituyen zonas de mediana estabilidad, pero con
un grado de erosion algo mas elevada. En condiciones naturales, la principal accion erosiva es el
escurrimiento difuso, pero una etapa de deforestacién, daria lugar a procesos de escorrentia
concentrada y pequerios deslizamientos.

_Paisaje de Colinas denudacionales del Terciario

Se caracterizan, por ser formas generadas por movimientos tectdnicos y por la accion modeladora
de las aguas de precipitacion. Litolégicamente, se encuentran constituidas por arcillitas y areniscas
de grano fino a medio, que fueron depositadas durante el terciario superior.

En estas geoformas, las variaciones litolégicas han tenido un papel muy importante en su desarrollo,
ya que el grado de diseccion se encuentra directamente ligado a las caracteristicas de las capas
que afloran. Comprende los siguientes subpaisajes:
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Lomadas de cimas amplias en rocas terciarias (Lt)

Constituyen los relieves colinados de menor altura (menos de 20 metros respecto a su nivel de base
local). En el area evaluada, conforman superficies onduladas de cimas suaves y amplias con
pendientes entre 8 y 15%; por sus caracteristicas litologicas presentan buen drenaje. Esta unidad
representa areas de buena estabilidad con ligeros riesgos de erosion.

Colinas bajas. ligeramente disectadas en rocas terciarias (Cb1t)

Son geoformas denudacionales desarrolladas en sedimentos terciarios, que presentan un ligero
grado de diseccion, lo que ha originado laderas con pendientes de 8 a 15% y cimas angostas, cuya
altura respecto al nivel de base local no supera los 80 metros. Estos relieves se ven favorecidos por
una serie de quebradas pequefias que drenan el agua de escorrentia hacia las zonas mas bajas;
caracterizandose por su buen drenaje interno y escorrentia superficial rapida. Presentan un buen
desarrollo en el area evaluada. ‘

En condiciones naturales el proceso erosivo dominante que afecta estos relieves es el escurrimiento
difuso; sin embargo, una deforestacion extendida daria lugar a procesos de escorrentia concentrada
y pequefios deslizamientos. Constituyen relieves de mediana estabilidad.

Colinas bajas fuertemente disectadas en rocas terciarias (Cb2f)

Comprenden relieves desarrollados en sedimentos terciarios de la formacion Ipururo, originados por

procesos denudacionales ocurridos en el pasado y que alin siguen actuando con las actuales-

precipitaciones pluviales. Estos relieves presentan, comparativamente, una red de drenaje mas
'densa, sus laderas presentan una pendiente, de 15 a 25%. La altura respecto a su nivel de base
local es inferior a los 80 metros.

En condiciones normales, el principal proceso erosivo es el escurrimiento difuso, aunque una
deforestacion extendida desencadenaria procesos de escorrentia concentrada y deslizamientos de
pequefia magnitud.

4.1.3.4 PROCESOS MORFODINAMICOS

En la presente seccion, se describe las acciones morfodinamicas que en la actualidad modelan el
relieve del area de estudio, considerandose que la intensidad de dichas acciones es en términos
generales débil a moderada, debido a que se halla en un territorio esencialmente bajo, conformado

mayoritariamente por colinas y lomadas, donde la erosién mayor ocurre en las inmediaciones de los
rios.

~Sin embargo, debe considerarse que de producirse deforestaciones extendidas por accion
antropica, la erosién potencial de estos relieves es bastante alta. A continuacion se presenta los
principales procesos erosivos que han sido identificados en la zona evaluada:

. Desbordes e Inundaciones

Son acciones morfodinamicas que se producen durante la estacion de lluvias que ocurren entre
octubre y marzo. Durante estos meses, los rios Manchari, Corrientes y la quebrada Forestal
incrementan notablemente su caudal sobrepasando su cauce e inundando terrenos aledafios y el
sistema de terrazas bajas, asi como unos sectores muy localizados de las terrazas medias. Su
impacto en las terrazas bajas es minimo, debido a la escasa poblacion y obras de ingenieria
asentadas en estas zonas.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33 kv 4.1.3-5
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e  Socavamientos y Erosion Lateral

Son procesos morfodinamicos realizados por las corrientes fluviales, cuando sus aguas transportan
un elevado porcentaje de material sélido, por lo que sus efectos mas notorios se presentan durante
las crecientes estacionales. Se originan por el desgaste de la base de los taludes riberefios y el
consecuente desplome de las porciones mas altas que han sido inestabilizadas.. Sus acciones son
mas acentuadas, cuando los bordes de las terrazas se encuentran constituidos por material suelto o
poco consolidado.

La erosion lateral ocasiona un progresivo ensanchamiento de los -lechos: -en tanto los
socavamientos propiamente dichos son mas efectivos en las orillas concavas de los diferentes
cursos fluviales. Son acciones erosivas reiteradas, ‘que varian en intensidad de acuerdo con la

época del afio; por esta razén deben tenerse siempre presentes para evitar la eliminacion del
bosque riberefio. '

° Escurrimiento Difuso

Es una accion erosiva que tiene lugar principalmente en los territorios colinosos del area. Consiste
en el transporte casi imperceptible de las particulas finas superficiales, por accion de las aguas
pluviales. Cabe indicar, que es un proceso que no reviste mayor gravedad en la.zona, debido a que
el bosque tropical protege el suelo de este tipo de acciones; por esta razon no ha-sido representado
en el mapa geomorfologico.

. Escurrimiento concentrado

Son formas erosivas que se producen cuando las aguas de precipitacion excavan en el suelo
inclinado canales de drenaje mas o menos definidos de algunos decimetros de ancho (surcos) y de
algunos metros de profundidad (carcavas). Son acciones erosivas cuyo desarrollo y evolucion se ve
facilitada por la baja coherencia‘de las rocas y sedimentos, pero sobre todo por una extendida
deforestacion. Estos canales funcionan intermitentemente incisionando su fondo, mientras que sus
laderas se extienden y desarrollan taludes.

Normalmente se manifiestan en los bordes del sistema de terrazas, en lomadas y colinas
deforestadas.

. Hidromoffismo

Es una accion morfodinamica frecuente en el llano amazénico, que consiste en la tendencia natural

de ciertos terrenos de conservarse permanentemente en condiciones humedas, inestables; -

caracterizandose por presentar suelos de granulometria fina, altamente 4cidos y cubiertospor una
vegetacion tipica. Su desarrollo se- encuentra directamente  relacionado a: las intéhsas
precipitaciones pluviales, que se acumulan sobre terrenos llanos o ligeramente depresionados, y un
suelo netamente impermeable. Este proceso da lugar a los aguajales donde la especie dominante
es la Mauritia flexuosa, cominmente conocida como “aguaje”.

Debido a su gran inestabilidad no permiten tomar medidas de control o mejoramiento, por lo que son
terrenos muy poco apropiados para el emplazamiento de obras de infraestructura y actividad
humana en general, debiéndose en lo posible ser evitados.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kV 4.1.3-6
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: Cuadro 4.1.3-1 Unidades fisiograficas identificadas en el area de estudio

Gran Paisaje Paisaje -Unidades _Fisiogréficas Simbolo
Terrazas ipu'ndables Terraza baja inundable Tb1" V
__holocenicas-
Lianura’ Terrazas onduladas B . . . . '
Aluvial | holo-pleistocénicas Terraggs _medlés‘plano depresionadas Tmw
Terrazas_ ondylgdas " |- Terrazas,medias.onduladas Tmo
holo-pleistoeénicas
Colinas bajas ligeramente disectadas en sedimentos™ Cb1
cuaternarios ' ~01q i
Colinas denudacionales | Colinas,bajas moderadamente - disectadas en sedimentos Cb2
del Cuaternario cuaternarios : .
Colinas S:g:;a"s‘;br%zs fuertemente disectadas en sedimentos” Cb3q
Denuda- — . . _
. cionales - Lomadas de cimas amplias en rocas terciarias Lt
Cofinas denudacionales " o . L
del Terciario Superior Colinas bajas ligeramente disectadas en rocas terciarias Cbit
Colinas Bajas moderadamente disectadas en rocas Chot
terciarias -
Fuente: Walsh Perd, Julio 2006
Cuadro 4.1.3-2 Superficie de las unidades fisiograficas en el area de estudio
l . . . Area Porcentaje
Unidad Geomorfolégica Simbolo (ha) (%)
Terraza baja inundable Tbi 4 473,09. 9,84
Terrazas medias plano depresionadas Tmw 499,13 1,10
Terrazas medias onduladas Tmo 1 310,66 2,88
Colinas bajas ligeramente disectadas en sedimentos cuaternarios Cbiq 6 770,87 14,90
. Colinas bajas moderadamente disectadas en sedimentos.cuaternarios Ch2q 6 013,92 13,23
Colinas bajas fuertemente disectadas en sedimentos cuaternarios Cb3q 6 657,39 14,65
Lomadas de cimas amplias en rocas terciarias Lt 4 902,91 10,79
Colinas bajas ligeramente disectadas en rocas terciarias Cbt 12 201,26 26,84
Colinas Bajas moderadamente disectadas en rocas terciarias Cb2t 2625,19 5,78
Total 45 454,42 200,00
Fuente: Walsh Per(, Julio 2006 '
41.3-7
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4. 1 3 5 ESTABILIDAD FISICA

. - Areas Estables (E)

Comprende el srstema de Iomadas (E-1) de drenaje bueno: a moderado. Son terrenos en los queno
se’ b“zervan procesos erosrvos S|gn|f catrves :sal\m en~éqdenas Z6nas ubioddas terca de los borde
n bien e las actrwdades ramroplcas

“\. Ar O

. Areas Moderadamente Estables (M)

Las areas con moderada estabrhdad se encuentran integradas por el conjunto de colinas bajas
Irgeramente disectadas’ (M-1) 0-fuertemente- disectadas (M-2); desarrolladas .tanto'ef: Sedimentos
tercrarlos como cuaternarios. En estos relieves ho se aprecian procesos erosivos. notonos salvoiuha
escorrentla difusa favoremda por las pendientes pero imperceptible-a Ia vista:humana; sin embargo,
su potenmal erosivo es alto' si es que tiene lugar una deforestacion . extendida. Estos sectores

permlten el desarrollo de actividades que modlﬁcan Ia cobertura vegetal requmendose Ia aphcacron
de adecuadas medidas de control . . R R TR S

* Areas Inestables (I)

Estas areas comprenden |as terrazas bajas /nundables (I 1), que constituyen sectores afectados por
la dinamica fluvial; especralmente durante la- temporada de lluvias estacionales. En estos: Qerrenos el_
monte riberefio debe ser conservado para mmgar los efectos erosrvos laterales ﬂuvuales i

o Areas Muy Inestables (Ml)

Son las &reas de mayor riesgo, tanto desde el punto de vrsta de su Inestablhdad como de su
potencual de deterioro . ambiental; -se hafian” representadas por las’ itérrazas”medias plano-
depresronadas (MI-1) de drenaje lmperfec .muy ‘pobre, caractenzadas por sus htologlas hmo—

arcillosas impermeables. Estas areas no --'deben ser ocupadas.nr
antroplcas rntensas IR £ o ouai o T g

FEERN

Crrad;ro 4.1 .3-3ASuperﬁeie de las un__idades de :e's_t"udio en funcién a la estabilidad fisica

MDAt | R I T L A

Simbolo "Descripciién‘.f", e .;:'.';%;.‘ r?'-::; A ‘;‘; :P rcentaje
E “ - - Areas Estables . . ...vv,'g::swtlz.'.;:z.-g v . . ' ;;;;: 6(209,16 - .;.:': D e 13»66
M : AreasModeradamente Estables _ 34 272.96. 4. ....T7540
Mi “Areas Muy lﬁestables RIS 499 07 | B N

Total N T s .__.:_'.:“u -
Fuente: Walsh PerG, julio 20068 .~ - e

b Areas lnestables ' e ol 44773¥213 e L 984
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4.1.4 SUELOS Y CAPACIDAD DE USO MAYOR

4.1.41 GENERALIDADES

El presente: estudio comprende la identificacion y descripcion de las unidades taxondmicas, asi
como de las unidades cartograficas delimitadas en el mapa de suelos. La caracterizacion edafica
fue tealizada sobre el area de estudio, siguiendo las pautas establecidas en el Manual de
Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual, USDA 1993) del departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica, que son las que utiliza el INRENA en los estudios de suelos. La
clasificacion de los suelos se hizo de acuerdo con el Sistema de Taxonomia de Suelos (Keys of Soil
Taxonomy, USDA 2003), utilizandose un nombre local con fines de facilidad de lectura.

La capacidad de uso mayor de los suelos se determiné siguiendo las pautas del Reglamento de
Clasificacion de Tierras del Ministerio de Agricultura (D.S. N° 062-75-AG) y las ampliaciones
establecidas por la ONERN (1980). Esta ampliacién del reglamento considera tres categorias: grupo
de capacidad de uso mayor; clase de capacidad (calidad agroldgica) y subclase de capacidad
(factores limitantes).

4142 DESCRIPCI()N DE LOS SUELOS

Taxonomicamente, se han identificado siete (7) unidades -edéaficas que han sido agrupadas y
descntas al nivel de sub grupo, de acuerdo con la clasificacion de suelos del Soil Taxonomy. Por
razones practicas y de féacil identificacion a cada unidad se le ha asignado un nombre local o
vernacular. Para efectos de mapeo de suelos se ha considerado fases por pendiente cuyas clases o
rangos se presentan en el Cuadro 4.1.4-1.

Cuang 4.1.4-1 Fases por Pendiente

:Simbolo Rango de Pendiente % Descripcion
A 0-4 ~ |Planaa ligeramente inclinada.
B 4-8 Moderadamente inclinada.
C .8-15 ‘ ' Fuertemente inclinada.
D 1525 | Moderadamente empinada.
~E 25-50 " |Empinada. ‘
“F ’ >50 - |Extremadamente. Empinada.

Fu?nte: Walsh Peri, Julio 2006

-En- el Cuadro 4.14-2, se muestra la clasificacion natural de los suelos, mientras que en el
Cuadro 4.1.4-3, se indica la superficie de las, unidades determinadas en el drea de estudio.

EIA Central dé Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV ' 4,;1.471 . ‘
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Cuadro 4.1.4-2 Clasificacion natural de los suelos

SOIL TAXONOMY (1994) FAO (1994) Nombre comdn
Orden Suborden Gran grupo Sub grupo - Unidad de los suelos
Entisol Fluvents Udifluvents Acuaguic Udifluvents- Fluvisol Bajial (Bj)
ntisols - : - S
Aquents Epiaquents Typic Epiaquents. Gleysol _ Aguajal (ag)
Eutrudeps typic Eutrudepts : : Loma (Lo)
_ Cambisol
Inceptisol Udepts Typic Distrudepts - Soldado (Sd)
Distrudeps ' ’ : —
Lithic Distrudepts Litosols Huayuri (Hy) -
- Alfisol Udalfs Hapludalfs Typic Hapludalfs - : -Frontera (Ft)
- ~Acrisol .
Ultisols Udults Hapludults - Typic Apludults Colina (Co)
Fuente: Walsh Per(, Julio 2006 )
Cuadro 4.1.4-3 Superficie de las unidades de suelo en el area de estudio
. . . : Superficie . Porcentaje
Unidades ‘ Simbolo Pendiente (ha) (%)
Aguajal - Bajial Ag-Bj A 358,91 0,79
Bajial - Aguajal Bj-Ag A 322002 107
Colina - Frontera Co-Ft Cc . 412431 .| : 9,05
Frontera — Colina S Ft-Co c 10 655,62 23,39
Soldado - Aguajal Sd-Ag A 1261,54 ‘ 2,77
Soldado ~ Frontera Sd-Ft C 1.545,58 . 3,39
Soldado - Frontera Sd-Ft D 262534 576"
Soldado - Huayuri Sd-Hy C 3132,78 6,88
Soldado - Huayuri Sd-Hy D 6 868,04 15,08
Soldado — Huayuri Sd-Hy E 5 320,26 _ 11,68
Soldado - Loma Sd-Lo B 1 363,68 299
Soldado - Loma Sd-Lo C 4 933,49 10,83
Soldado So A 140,09 0,31
Total 45 454,42 100

Fuente: Walsh Pert, Julio 2006

e Suelo Bajial (Acuic Udifluvent)

Estos suelos se encuentran ubicados en terrazas bajas eventualmente inundables. Se caracterizan
por ser superficies algo depresionadas con pendientes de 0-4%. Se han originado a partir de los
materiales conformados por sedimentos aluviales recientes, soportando inundaciones frecuentes

por desborde de los cursos de agua y por la acumhlédién de la escorrentia de las partes altas
(colinas) adyacentes. R ' 3

Los suelos presentan un perfil AC, estratificados, con epipedén ocrico, sin horizontes diagnésticos
sub-superficiales y poco permeables. Estos suelos son superficiales, limitados por la presencia de
un nivel freatico fluctuante, de color pardo grisaceo’ muy oscuro a gris claro y algunas veces con
‘moteaduras” rojizas producto de las fluctuaciones del nivel freatico. El drenaje natural es muy

pobre, debido al relieve depresionado que présentan.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.4-2
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Sus caracteristicas quimicas se expresan a través-de una reaccion muy fuerte a moderadamente
acida y un porcentaje de saturacion de bases variable, desde niveles bajos a altos asi como un
porcentaje de saturacién de aluminio variable. Estas caracteristicas agregadas a la presencia de
altos contenidos de materia organica y fosforo disponible, bajos en potasio disponible, configuran
niveles de fertilidad natural medios a bajos. : :

La aptitud potencial de estos suelos es especifica para la. explotacion en forma racional de la

biodiversidad existente en estas areas; sin-embargo cabe sefialar que-existen en estas tierras areas
que pueden ser utilizadas por cultivos de corto periodo vegetativo con restricciones de drenaje.

 Suelo Aguajal (Typic Epiacuents)

Pertenece al Subgrupo Typic Epiaquents, por presentar humedad permanente debido a la presencia
de una napa freatica fluctuante. Estos suelos hidromorficos, se encuentran ocupando posiciones en
terrazas bajas y medias, con un drenaje imperfecto a muy-pobre, de relieve plano cancavo, sujetos
a procesos de anegamiento, originandose a partir de sedimentos aluviales recientes. Presentan un
perfil tipo AC, con epipedan écrico, sin horizontes diagnésticos sub-superficiales, de colores pardo
grisaceo muy oscuro a gris claro. Se caracterizan por ser suelos superficiales, limitados por la
presencia de la napa freatica muy cerca de la superficie y con un drenaje natural muy pobre.

Los parametros quimicos de estos suelos, se expresan con una reaccion muy fuerte a

moderadamente é&cida, porcentaje de saturacion de bases variable de bajaa alta. El porcentaje de -

saturacion de aluminio es variable, si a estas caracteristicas le sumamos un alto contenido ‘de
materia organica y fosforo, aunque bajos en potasio disponible, determinan un nivel de fertilidad
medio a bajo.

La potencialidad de estos suelos, los califica como aptos para la produccion forestal especialmente
para explotacion de la palmera Aguaje, de la que se utilizan sus frutos y que se desarrolla en estos
ecosistemas y también como éareas de proteccion.

¢ Suelo Loma (Typic Eutrudepts)

Se caracterizan por presentar un incipiente desarrollo genético, originados a partir de los antiguos
sedimentos aluviales y materiales residuales. Presentan un perfil edafico de tipo ABC, con epipedén
ocrico y horizonte cambico. Son suelos profundos a moderadamente profundos, estos Gltimos tienen
como capas de arcillitas grises no consolidadas, cuyo color predominante es el pardo a rojo
amarillento, de texturas medias a finas (franco arcillo arenoso a arcillosos).

- Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion ligeramente acida a neutra

(pH 7.3-7,7), donde el porcentaje de”saturacién de bases es alta (100%). Estas caracteristicas
asociadas a contenidos medios a altos de materia organica (4,5%) en la capa superficial, bajo
contenido de fésforo (1,1ppm.), contenido medio a alto de potasio disponible (< 100 ppm),
determinan que estos suelos poseen un nivel de fertilidad media a alta. '

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas descritas anteriormente, se determina que la
aptitud potencial de estos suelos esté relacionada a la produccion forestal.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kV 4143

i30



MEWi - UGAAE

. ﬁ pluspetrol Folio ‘ 242 ,‘-'.1._7
W Numerns v ;_—_—_W&}S}l

* Suelo Soldado (Typic Distrudepts)

Los suelos identificados en esta unidad taxonémica, se encuentran ubicados en terrazas medias de
drenaje imperfecto y colinas bajas del terciario, con rangos de pendientes entre 0y 25%, de drenaje
bueno a algo imperfecto. :

Se caracterizan por mostrar un incipiente desarrollo genético, originados a partir de sedimentos
antiguos y materiales residuales. Presentan un perfil de tipo ABC, con epipedén dcrico y horizonte
cambrico. Son suelos profundos a moderadamente profundos, estos dltimos limitados por capas de
arcillita gris no consolidadas, de color pardo amarillento a rojo amarillento, de textura fina a
moderadamente fina (franco arcillo limoso a arcilloso), ocasionalmente exhiben estratos con 70% de
grava a una profundidad mayor de 1 m.

Quimicamente, estos suelos muestran una reaccion extremadamente 4cida (pH 3,6-4,3), donde el
porcentaje de saturacion de bases es baja (<50%) y el porcentaje de saturacion de aluminio alta.
Dichas caracteristicas aunadas al bajo contenido de materia organica (2,8%) en la capa superficial,
bajo contenido de fosforo (1,1 ppm) y medio de potasio disponible (80 ppm), determinan que los
suelos presenten un nivel de fertilidad bajo.

Las condiciones de relieve sobre las que se asientan estos suelos, aunadas a las caracteristicas
fisico-quimicas descritas, los califica con una aptitud potencial apta para produccion forestal.

» Suelo Frontera (Typic Hapludalf)

Estos suelos se encuentran ubicados en colinas bajas del terciario ligeramente disectadas. Se
caracterizan por haberse desarrollado a partir de materiales aluviales antiguos, asi como de
materiales residuales. Presentan perfiles del tipo ABC con epipeddn dcrico y horizonte argilico; son
suelos profundos, de color pardo amarillento sobre pardo fuerte, de textura moderadamente fina,
ocasionalmente exhibe lentes de limolita alrededor de 5%, con un drenaje natural bueno a algo
excesivo (colinas)

Quimicamente, se caracterizan por presentar una reaccion de fuertemente 4cida a extremadamente
acida (pH < 4), un porcentaje de saturacion de bases mayor de 35%, un porcentaje de saturacion de
aluminio medio a bajo, un contenido medio de materia.organica en la capa superficial (2,2%), un
bajo contenido de fésforo (1,1 ppm) y un bajo- contenido de potasio disponible (< 62 ppm), todas
estas caracteristicas determinan que estos suelos sean calificados con una fertilidad natural baja.

0i3i

De acuerdo con las caracteristicas fisico-quimicas de estos suelos se les considera aptos para la

produccién forestal.
o Suelo Huayuri

Pertenece al subgrupo Lithic Dystrudepts por presentar un incipiente desarrollo genético, con un
epipedon ocrico y un horizonte cambrico-como horizontes de diagndstico. Se encuentran ubicados
en colinas del terciario, con pendientes que fluctiian de 15 a 75% de pendiente. Los suelos tienen
una reaccion muy fuerte a extremadamente 4cida y se derivan de materiales residuales. Son suelos
superficiales a moderadamente profundos, con perfiles tipo ABC, aunque a veces puede presentar
un contacto lithic o paralithic que puede limitar su.profundidad efectiva, y con drenaje natural bueno
‘a imperfecto.
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Los parametros quimicos de estos suelos expresan una reaccion muy fuerte a extremadamente
acida, con un porcentaje de saturacion de bases baja y porcentaje de saturacion de aluminio alta.
Dichas caracteristicas junto con el alto contenido de materia organica en la capa superficial y bajo
contenido de fosforo y potasio disponible determinan un nivel de fertilidad bajo.

La aptitud potencial de estos suelos los califica como aptos para produccion forestal en pendier)"t‘es
moderadamente empinada y para tierras de proteccion en pendientes empinadas a muy empinadas.

o Suelo Colina (Typic Hapluduits)

Esta unidad taxonémica se encuentra ubicada en colinas bajas del terciario ligeramente disectadas
de drenaje bueno a algo excesivo. Se caracterizan'por presentar un perfil de buen desarrolio
genetico, derivados de depbsitos aluviales antiguos asi como de materiales residuales. Presentan
perfiles de tipo ABC, con epipedon dcrico y horizonte argilico. Son suelos profundos de color pardo
fuerte y rojo, de textura media a fina. :

Quimicamente, se caracterizan por tener una reaccion extremadamente 4cida (pH 3,9-4,0), un bajo
porcentaje de saturacion de bases (< 35%), un porcentaje de saturacion de aluminio.medio, un alto
contenido de materia organica en la capa superficial (3.0%), un bajo contenido de fosforo (<3 ppm) y
un bajo contenido de potasio disponible (< 70 ppm), determinando que estos suelos presentan un
nivel de fertilidad bajo.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas descritas, la aptitud potencial de estos suelos
es de produccion forestal. '

4.1.4.3 CONTENIDO DE METALES PESADOS EN SUELOS

La presencia natural de metales en el suelo se da en cantidades traza, como producto de la propia
geoquimica de los materiales que proceden, siendo muchos de ellos esenciales para la vegetacion y
la fauna. El riesgo potencial de su presencia se manifiesta cuando las concentraciones superan los
limites maximos permisibles, los cuales se encuentran normados a nivel nacional e internacional.

Bajo ciertas condiciones estos metales se acumulan en concentraciones téxicas, produciendo dafios
ecolégicos. La acumulacion méxima se produce mayoritariamente en la superficie,
aproximadamente en los primeros 15 cm del suelo. Las fases asimilables permanecen invariables
durante afios; presentandose como contaminantes persistentes e irreversibles que pueden dar lugar
a graves perturbaciones, tanto en los vegetales como en los animales que lo consumen.
Fundamentalmente, se consideran como elementos toxicos los siguientes metales pesados: cadmio,
cromo, plomo, zinc, niquel, mercurio, hierro, cobalto, molibdeno, estafio, cobre, asi como aluminio,
arsénico y seienio. : o

41431 Estandares ambientales para la calidad de suelos

En el Cuadro 4.1.4-4, se muestra los estandares establecidos por-Pluspetrol Norte S.A, que toma
como referencia los Niveles de Intervencion y Objetivos del Estudio Ambiental Fase | del Lote 8.
Para otros parametros, se hace referencia a los estandares del Canadian Environmental Quality
Guidelines (CEQG), que diferencian las concentraciones de los parametros indicadores de
contaminacion de acuerdo con la categoria y uso del suelo. ‘
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Cuadro 4.1.4-4 Estandares ambientales para calidad de suelos

Parametro Valor Fuente
Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH) 50000, 300000 Nivel Objeg:‘s’;'fi‘gg°8m“ie"‘a'
Hidrocarburos poliarométicos (PAH's) ) <200 Nivel Obje;i;g;l’isitgg%Ambiental
PCB's 0,5®, 330 CEQG
Bario 7500,2000 CEQG
Plomo 70,600 CEQG
Arsénico 1264 CEQG
Cadmio 140,224 CEQG
Cromo Total 64 874 CEQG
Cromo (+6) 040,146 CEQG
Cobre 630, 914 CEQG
Mercurio 6,6 504 CEQG
| Niquel 50 (4 CEQG
Zinc 200 @, 360 @ CEQG
Selenio | : 10,394 CEQG
Conductividad dS/m 20,44 CEQG

(1): Categoria 1 (Con nesgo a la salud humana)
(2): Categoria 2 (con riesgo ambiental)

(3): Suelo agricola

(4): Suelo Industrial

(5): Suma de los PAH's

414.3.2 Resultados de los Analisis

Todas las concentraciones de metales totales estuvieron por debajo de los Estandares Ambientales
para Calidad de Suelos citados lineas arriba, a excepcién de S-19 con una concentracion por
encima del valor limite en un porcentaje de 74,8. Cabe indicar que esto puede atribuirse al efecto de
la geoquimica en el material original de los suelos y al lugar de donde provienen las muestras

(Cuadro 4.1.4-5).

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Cuadro 4.1.4-5 Resultados del analisis de metales totales en muestras de suelos

. s ) Metales (mgikg) .
6d D
Codigo escripcion del Sector As | Ba [ Cd | ¢ | Cu ] Pb | Se. ] Zn TPH
S-1 Pozo 12, Forestal, colinas bajas, altitud 224 m | 1,06 '6'6,45 | 097 478 8,4 88 0,01 | 32,25 24,00
§o | §0m 12 Forestal, femazas bajs, attud 233 | 640 | 118 | 867 | 150 | 137 | 001 | 4294 | 2300
Pozo 12, Forestal, colinas bajas fuertemente . g
S3 - disectadas, alttud 190 m 2,76 1021 | 1,20 947 » 7_12,6 146 0,01 , 54,77 21,00
84 Estudio Ambiental Fase | Lote 8 <100 141 <20 46,6 20,5 <50 <50 103 <40
S5 | Estudio Ambiental Fase | Lote 8 <00 | 918 | <20 | 2% | 144 | <0 | <0 | 715 | <40
_ S6 Estudio Ambiental Fase | Lote 8 <100 76,1 <20 203 106 <50 <50 49,1 <40
S-7 | Estudio Ambiental Fase | Lote 8 <100 | 235 | <20 | 777 | 48 | <60 | <50 | 145 107
'| Entrada km 24, caretera a Forestal, colinas ey 2 : ; " A
878 bajas.fuertemente disectadas, aititud 229 m .. 0.72 . .3.'7.3176 081 .. 879 . 7 58 ko‘m 3323 . 3 0.00
Rio Manchari, carretera a forestal teraza . ; v ; 3 5
S9 | media mal drenad, alitud 186 m 170 | 5146 | 14 | 7A0 | 122 ] 98 | 001 | 4347 | 2700
‘ Entrada km 18+400, carretera a Forestal, ) .
8-10 | cima de colinas bajas fuertemente disectadas, | 242 | 5998 | 096 4,95 79 94 0,01 35,32 NM
. altitud 172 m . - B . . -
Entrada km 12 Este, carretera a Forestal,
S-11 cima de colinas bajas fuertemente disectadas, | 1,57 49,7 1,47 13,08 121 81 0,01 39,0 26,0
altitud 198m : -

. $12 | Locacién Forestal <100 | 942 | <20 | 25 | 167 | <50 | <50 | 884 52
§-13 [ Locacion Forestal <100 729 <20 25,1 15,1 <50 <50 | 585 78
S-14 Locacion Foresta_l <100 389 <20 31 21 <50 <50 792" <40

‘ §-15 | Locacion Forestal <100 | 777 | <20 | 152 | 225 | <50 | <50 | 666 130
Pozo 29, carretera a Forestal, colinas bajas, ] 2
_ S-16 altitud 221m 4,76 72,28 1. 21 _ 7_,93 | 148 10,? Of01 49,38 NM
. Entrada por quebrada punto de toma de agua ; ; y
S-17 fimpia, Altitud 225 . 115 | 3202 | 217 | 366 | 177 8,0 0,01 288 NM
] Carretera a José Olaya, cima de colinas
$-18 | fuertemente disectadas. Se encontrd 290 | 7369 | 067 2,77 34 7.2 0,01 60,65 27,00
- ceramicas. Altitud 270 m . . .
Cantera entre Shiviyacu-Teniente Lopez A )
S-19 cerca al relleno sanitario 005 | 1543 | 6,08 152,1 ;8.0 304 0,01 | 4599 NM
§-20 | Cantera cerca de José Olaya 175 | 850 | 240 | 5290 | 184 | 62 | 001 | 1718 25,0
Carretera Shiviyacu - El carmen, cerca de ; : )
‘ S-21 trocha de entrada a la finea de fuberias. 1,61 6615_5 1,05 5_,75 12,3 13,2 001 | 23,15 NM
. Carretera Shiviyacu - El carmen, cerca de ;
S22 km 8 antes del puente sobre quebrada. 348 5 3.0 1.40 ) 367 8.1 102 0.01 36,51 NM
B Carretera Shiviyacu - El carmen, cerca de
S-23 km 7 antes del cocha, ; 1,15 28,1 0,72 513 229 9,6 0,01 30,01 NM
.| Carretera Shiviyacu - E| carmen, km 3 +700
S-24 | cerca de bomba de agua Shiviyacu 2 en 1,35 375 1,87 37,63 18,6 11,0 0,01 41,0 NM
quebrada.
: Carretera Shiviyacu ~ El carmen, km 1+300 ; . B
S-25 en curva cerca de Shiviyacu, 263 | 4197 0,67 41 34 78 0,01 17,83 NM
Carretera Shiviyacu ~ José Olaya, en cruce ; i
S-26 de tuberia cerca de curva, 1,10 | 4038 | 204 | 4788 | 197 10,9 0,01 | 2584 NM
] Carretera Shiviyacu - José Olaya, curva de B ] )
S-27 carretera pasando quebrada de limite de 9,82 90,35 1,48 10,28 20,9 139 0,01 47,31 NM
estudio. ) .
- > 10000 (1)
Valores limite de metales en suelos (mg/kg) 12 2000 22 87 91 1000 39 360 30000(2)
. Fuente: Environmental Laboratories Peri S.A.C..
NM: No muestreados para este parametro. _ _
(1): Uso Industrial de Categoria 1 (con riesgo a 1a salud humana)
(2): Uso Industrial de Categoria 2 (con riesgo ambiental)
EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kV 41.4.7
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41.4.4 DESCRIPCION DE LA CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

La capacidad de uso mayor de un suelo consiste en su aptitud natural para producir en forma
constante, bajo tratamiento continuo y usos especificos. Esta capacidad se determing siguiendo’las
pautas del Reglamento de " Clasificacion’ de Tierras - del Ministerio de Agricultura ' (Decreto
Supremo N° 062-75-AG) y las ampliaciones establecidas por la Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales ONERN (1980). o SR

El sistéma establece cinco grupos de capacidad de uso, que sé pueden presentar individuaimente o

en forma asociada, y cuyas limitaciones se van incrementando desde tierras de 'culti\’iﬁs*e’n:limpio a
cultivos permanentes, pastoreo, produccion forestal hasta tierras de proteccion.

Para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras se ha necesitado .interpretar las
caracteristicas de los suelos involucrados. Estas interpretaciones, son predicciones acerca del
comportamiento de! suelo bajo condiciones establecidas e indican alternativas para su uso Y
manejo. Caracteristicas como’ drenaje, inundabilidad, fertiidad natural “de los suelos, erosion
(relacionado al relieve) y profundidad han sido consideradas para establecer el mejor uso que
pueden darse a estas tierras. o e

- Enlos Cuadros 4.14-6y 4.1.4-7, se describen las unidades de uso mayor encontradas en el érea
de estudio y la superficie ocupada por cada unidad respectivamente. B
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Cuadro 4.1.4-6 Unidades de Uso Mayor de las Tierras

Uso Mayor

Grupo

Clase

. Sub Clase

Caracteristicas Generales

Suelos Incluidos

Unidades No Asociadas

F2

F2se

Tierras aptas para forestales, calidad
agrolégica media, con limitaciones por
suelos y erosion.

Colina - Frontera (Co-Ft/C)
Frontera - Colina (Ft-Co/C)
Soldado - Frontera (Sd-Ft/D)

P3

P3sw

Tierras aptas para pastos, calidad agrolégica
baja, limitacion por suelo y drenaje, con
limitaciones por suelo y mal drenaje.

. Soldado (Sd)

Unidades Asociadas.

A3-F3

A3sw-F3sw

Tierras aptas para cultivos limpio- tierras
aptas para produccién forestal, calidad
agroldgica baja, con limitaciones por suelo y
mal drenaje

Bajial-Aguajal {Bj-Ag/A)

C-A

C3-A2

C3s-A2s

Tierras aptas para cultivos permanentes,
calidad agrolégica baja-tierras aptas para
cultivos en limpio, calidad agrolégica media,
con limitaciones por suelos.

Soldado-Loma (Sd-Lo/B)

F2-F3

F2se-F3se

Tierras "aptas para produccion forestal,
calidad agrolégica media-calidad agrologica
baja, con limitaciones por suelo y erosion.

Soldado-Huayuri (Sd-Hy/D)

F3-X

F3se-Xse

| Tierras aptas para produccion forestal,

calidad agroldgica baja-tierras de proteccion,
con limitaciones por suelo y erosion

Soldado-Huayuri (Sd-Hy/E)

PF

P3-F2

P3se-F2s

| Tierras aptas para cultivos de pastos,

calidad agrologica baja, con limitaciones por
suelo y erosidn-tierras aptas para
produccion  forestal, calidad agrologica
media, con limitaciones por suelo.

Soldado-Loma (Sd-Lo/C)

P-F

P3-F2

P3se-F2se

Tierras aptas para cultivos de pastos,
calidad agroldgica baja -tierras aptas para
produccion  forestal, calidad agrolégica
media, con limitaciones por suelo y erosién

Soldado-Huayuri (Sd-Hy/C)

X-F

X-F3

Xsw-F3sw

| Tierras de . proteccién-tierras aptas para

produccion forestal, calidad agrolégica baja,
con limitaciones por suelo y mal drenaje.

Aguajal-Bajial(Ag-Bj/A)

Fuente: Walsh Peru, Julio 2006
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Cuadro 4.1.4-7 Superficie ocupada por las Unidades de Uso Mayor de las Tierras

S:;dhan:yd; Caracteristicas Generales Sup(iraf;cie . Pou(:;r;taje
Unidades No Asociadas :
F2se ' Tierras aptas para forestales 18722,00 - -41,19
P3sw Tierras aptas para pastos 140,05 --0,31
Unidades Asociadas V .
A3sw-F3sw | Tierras aptas para cultivos limpio - Tierras aptas para produccion forestal | 4 473,34 984
C3s-A28 ;:'ri:;gs aptas para cultivos permanente - Tierras aptas para cultivos en 131070 . B 288
F2se-F3se | Tierras aptas para produccion forestal 6 868,25 - 1511 .
F3se-Xse Tierras aptas para produccion forestal - Tierras de proteccién' _ . 5 350,43 11,70
P3se-F2s g:;?asl aptas para cultivos de pastos - Tierras aptas para produccion 3 582,é 4 788
P3se-F2se gtre;;?asl aptas para cultivos de pastos - Tierras aptas para produccién 467850 1029
Xsw-F3sw Tierras de proteccién - Tierras aptas para produccion forestal 358,92 ' 0,79
Total 4545442 100

Fuente: Walsh Peru, Julio 2006

o Tierras Aptas para Cultivos en Limpio(A)

Agrupa las tierras con mejores condiciones edéficas, topograficas y cllmatlcas para la explotacion
intensiva de cultivos anuales o bianuales. Constituido por la unidad edafica Bajial-Aguajal, en
terrazas bajas inundables. Dentro de este grupo se han determinado las siguientes clases por
capacidad de uso mayor: A2 y A3.

Clase A2

Agrupa tierras de calidad agrologica media, apropiadas para explotacion agricola con practicas
moderadas de manejo, presentan limitaciones de orden edafico asi como de inundabilidad. En este
grupo se ha determinado la subclase: A2s.

Sub Clase A2s

Los suelos se ubican en terrazas medias, moderadamente profundos a profundos; textura media a
moderadamente fina, con drenaje natural bueno a moderado; reaccién ligeramente acida a neutra;
fertilidad natural alta a media.

Limitaciones de Uso: Las mayores limitaciones de uso de estas tierras son hgeras y estan referidas,
principalmente al factor edéfico, por presentar texturas moderadamente fina y en forma moderada al

factor climético, por las elevadas precipitaciones que pueden ‘ocasionar problemas de
encharcamnento

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.4-11
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Lineamientos de Uso y de Manejo: La utilizacion de estas tierras para la produccion de cultivos
anuales en forma intensiva y economicamente rentable, requiere de practicas moderadas de manejo
y conservacion de suelos para incrementar y mantener la fertiidad natural, para mejorar las
condiciones fisico-mecanicas, quimicas y retentivas de los suelos. Se recomienda la aplicacién de
formulas balanceadas (NPK) de fertilizantes de naturaleza basica, una adecuada- rotacién de
cultivos considerando especies leguminosas. También se debe considerar un sistema de drenaje
adecuado que permita evacuar el agua excedente que se concentra en el terreno (encharcamiento),
en las épocas de lluvia. ‘ '
Especies Recomendables: Dadas las condiciones climaticas y edaficas, que caracterizan al medio
se recomienda la siembra de los siguientes cultivos: “maiz’, “hortalizas”, “yuca’, ‘mani”, “frijol”, “aji",
“zapallo”. Entre otros, tenemos los siguientes cultivos nativos: “pituca’, “dale dale”, “jambu’, “fiame”,

“siuca”, “culantro” y “uncucha’, ademas frutales nativos como: “camu camu’.

Clase A3

Agrupa tierras de calidad agrologica baja, apropiadas para explotacion agricola con practicas
intensivas de manejo, presentan limitaciones de orden edafico asi como de mal drenaje; En este
grupo se ha determinado la subclase: A3sw.

Sub Clase A3sw

Agrupa suelos profundos a moderadamente profundos, a superficiales afectados por problemas de
napa fretica fluctuante, clase textural fina a moderadamente fina; drenaje natural imperfecto a
pobre; reaccion extremadamente acida a fuertemente 4cida. La unidad de suelos que integra esta
categoria es el suelo Bajial en pendiente plana.

Limitaciones de Uso: Junto con la fertilidad natural baja y clase textural fina a moderadamente fina,
presenta problemas por exceso de humedad que le da caracter de drenaje imperfecto, dichas
limitaciones reducen considerablemente el nimero de especies a ser cultivadas en estos suelos.

Lineamientos de Uso y Manejo: Requiere practicas cuidadosas y especificas debido a las
caracteristicas que presenta de drenaje imperfecto, la especie a cultivar practicamente en forma
exclusiva es el arroz.

Para la fertilizacion se debe elegir productos con reaccion alcalina, tales como nitrato de calcio,
superfosfato de calcio triple y cloruro de potasio; se recomienda ademas el uso de fertilizantes
organicos tales como: rastrojos, residuos de cosecha y abonos verdes, los cuales mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de'los suelos.

Especies Recomendables: Es recomendable cultivar variedades de arroz adaptables a condiciones
de secano e inundacion.

e Tierras Aptas para Cultivos Permanentes (C)

Incluye a las tierras cuyas limitaciones edéficas y de relieve no permiten la instalacion de cultivos
anuales, pero si permiten una agricultura en base a especies permanentes. Dentro de este grupo se
ha clasificado la siguiente clase de capacidad de uso mayor. :

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kvV 4.1.412
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Clase (C3)

Agrupa tierras de calidad agroldgica baja apropiadas para cultivos permanentes con practicas
intensivas de manejo. Presentan limitaciones de orden edafico asi como problemas erosivos. En
este grupo se ha determinado la subclase: C3s.

Subélase C3s

Agrupa suelos moderadamente profundos, de textura moderadamente fina a fina, de drenaje natural

imperfecto y reaccion muy fuertemente &cida. La unidad de suelo que integra esta categoria es la

unidad edafica Soldado-Loma, en su fase de pendiente moderadamente inclinada (4-8%).
Limitaciones de Uso: Las limitaciones estan relacionadas a las caracteristicas edaficas como clase

 textural, pH muy fuertemente &cido, baja capacidad de intercambio cationico y alto porcentaje de
saturacion de aluminio. El contenido de los macronutrientes en referencia al Nitrogeno es medio asi
como bajo en cuanto a fosforo y potasio disponibles.

Lineamientos de Uso y Manejo: Se debe priorizar la siembra de especies nativas tolerantes a la
acidez y adaptables a las condiciones ecologicas locales. Se recomienda la siembra bajo la
disposicion de tresbolillo, instalando alguna especie protectora como: “kudzu” y “frijol". Se debe
aplicar materia organica y fertilizantes sintéticos, asi como enmiendas quimicas como dolomita y
calcita a efectos de mejorar el pH del suelo.

Especies Recomendables: Se recomienda especies cultivadas como: “cocona’, “anona’,

‘maracuya’, ‘marafién’, “papaya” y citricos, entre los mas importantes.
o Tierras Aptas para Cultivos de Pastos (P) -

Incluye a las tierras cuyas limitaciones edéficas y de relieve no permiten la instalacion de cultivos
intensivos ni permanentes pero si permiten una agricultura en base a especies de pastos nativos o

mejorados. Dentro de este grupo se ha clasificado la siguiente clase de capacidad de uso mayor:
P3.

Clase P3

Agrupa tierras de calidad agroldgica baja, apropiadas para cultivo de pastos con practicas intensivas
de manejo. Presentan limitaciones de orden edéfico asi como problemas erosivos. En este grupo se
han determinado las subclases: P3se y P3sw.

Subclase P3se

Agrupa suelos moderadamente profundos de clase textural fina, drenaje natural moderado y
reaccion fuertemente &cida. También presenta problemas de erosion por efecto del relieve,
favoreciendo la erosion pluvial junto con las altas precipitaciones en el area de estudio. Las
unidades de suelos que integran esta categoria es la unidad edafica Soldado-Loma.

Limitaciones de Uso: Presenta problemas relacionados a las caracteristicas edaficas como clase
textural, pH extremadamente écido, baja capacidad de intercambio catiénico y alto porcentaje de
saturacion de aluminio. Presenta problemas erosivos debido a la elevada pendiente e intensas
precipitaciones. El nivel de fertilidad es bajo.

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.413



MEWM - DGAAE
0i4i
252

Numeros éWﬁlS}l

Lineamientos de Uso y Manejo: Se recomienda la siembra de especies de pastos nativos asociados
a pastos mejorados resistentes a las condiciones adversas de extrema acidez. La asociacion debe
ser establecida en base a especies de gramineas y leguminosas. Los suelos a ser usados con
pasturas extensivas deben ser manejados bajo la modalidad de rotacion de potreros, considerando

los indices de soportabilidad del ganado por unidad de &rea y el tiempo de pastoreo, sin causar
deterioro al medio ambiente.

i @ pluspetrol Folio

Especies Recomendables: Se recomienda especies de gramineas (brachiaria, pasto elefante,
~pangola, yaragua) y leguminosas (kudzu, stylosantes, frijol terciopelo).

Sub Clase P3sw

Agrupa suelos moderadamente profundos, clase textural fina; drenaje natural moderado y reaccioén
fuertemente acida. También presenta problemas de drenaje. La unidad de suelos que integra esta
categoria es el suelo Soldado en pendiente fuertemente inclinada.

Limitaciones de Uso: Presenta problemas relacionados a las caracteristicas edaficas como clase
textural, pH extremadamente &cido, baja capacidad de intercambio catidnico y alto porcentaje de
saturacion de aluminio. Presenta problemas erosivos debido a la elevada pendiente e intensas
precipitaciones. El nivel de fertilidad es bajo.

Lineamientos de Uso y Manejo: Se recomienda la siembra de especies de pastos nativos en forma
asociada con pastos mejorados resistentes a las caracteristicas adversas de extrema acidez. La
asociacion debe ser establecida en base a especies de gramineas y leguminosas. Los suelos a ser
usados con pasturas extensivas deben ser manejados bajo la modalidad de rotacion de potreros,
considerando los indices de soportabilidad del ganado por unidad de area y el tiempo de pastoreo,
sin causar deterioro al medio ambiente.

Especies Recomendables: Se recomienda especies de gramineas (brachiaria, pasto elefante,
pangola, yaragud) y leguminosas (Kudzu, stylosantes, frijol terciopelo).

o Tierras Aptas para Produccion Forestal (F)

Comprende tierras que presentan severas limitaciones debido a factores edaficos, topograficos o de
humedad, que los hace no apropiados para la actividad agropecuaria, pudiendo ser utilizados para
la produccion forestal sin alterar la capacidad productiva del suelo ni el régimen hidroldgico de la

cuenca. Dentro de este grupo se ha determinado las siguientes subclases de Capacidad de Uso
Mayor: F2y F3. ‘

Clase F2

Agrupa tierras de calidad agrolégica media, que requieren de practicas moderadas de manejo y
conservacion de suelos. Incluye suelos de topografia accidentada, con limitaciones de orden edéfico
y de relieve. En este grupo se ha determinado las subclases: F2s y F2se.

Subclase F2s

Agrupa suelos moderadamente profundos, clase textural fina; drenaje natural excesivo y reaccion de
extrema a moderadamente &cida. La unidad de suelos que integra esta categoria son los suelos
denominados como Soldado y Colina.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.4-14
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Limitaciones de Uso: Las limitaciones predominantes son aquellas de caracter edafico relacionado
con la clase textural, la acidez y el porcentaje de saturacion de aluminio, lo cual le da el caracter de
clase agrolégica media para la produccion forestal.

Lineamientos de Uso y Manejo: En tanto involucra areas con bosque natural, y su regeneracién
seria muy lenta, se recomienda al minimo la extraccion en forma selectiva, evitando dejar areas
descubiertas que generen problemas de erosion; en aquellos lugares donde ocurrié deforestacion
es necesario llevar a cabo un programa adecuado de siembra con especies nativas adaptadas a las
condiciones de esta subclase de uso mayor.

Especies Recomendables: Se recomienda especies adaptadas a la zona estudiada como “cedro”,

‘caoba’, “moena’, “copaiba”, “shimbillo”, etc.

Sub Clase F2se .
Agrupa suelos superficiales a moderadamente profundos, clase textural fina: drenaje natural
excesivo y reaccion de extrema a moderadamente acida. También presenta limitaciones
relacionadas con caracteristicas edaficas y problemas de erosion por efecto del relieve. Las
unidades de suelos que integra esta categoria son los denominados Soldado-Huayuri de pendiente
fuertemente inclinada y moderadamente empinada. ’

Limitaciones de Uso: La limitacion predominante es el relieve, presentando un potencial erosivo muy
alto, ello agravado por las altas precipitaciones en el area de estudio.

Lineamientos de Uso y Manejo: Involucra areas con bosque natural, se recomienda al minimo la
extraccion en forma selectiva, evitando dejar reas descubiertas que agraven la erosion; en aquellos

lugares con tala indiscriminada es necesario llevar a cabo un programa adecuado de reforestacion
con especies nativas. :

Especies Recomendables: Se recomienda especies adaptadas a la zona estudiada como: “cedro”,
‘caoba’, “moena’, entre otras.

Clase F3

Agrupa tierras. de calidad agrolégica baja, que requieren de practicas intensivas de manejo y-.

conservacion de suelos cuando se les destina a la produccion forestal. Incluye suelos de topografia

accidentada, con limitaciones de orden edafico y de relieve. En este grupo se han determinado fas
subclases: F3se y F3sw.

Subclase F3se

Agrupa suelos superficiales a profundos de clase textural media a fina, drenaje natural excesivo y
reaccion extremadamente acida a fuertemente acida. También presenta limitaciones refacionadas
con caracteristicas edaficas y de relieve que acent(ian los problemas erosivos. La unidad de suelos
que integra esta categoria es la denominada Soldado-Huayuri.

Limitaciones de Uso: La limitacion predominante es el relieve, presentando un potencial erosivo muy
alto agravado por las altas precipitaciones en el area de estudio. Adicionado a ello se considera a
extrema acidez asi como la deficiencia de fosforo y potasio.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y33kvV 4.1.4-15
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Lineamientos de Uso y Manejo: La explotacion de las tierras con fines forestales se toma dificil
debido al relieve muy accidentado. Debido a ello se requiere un manejo adecuado, explotacion

- selectiva de especies forestales y reforestacion en aquellas zonas con altos niveles de deforestamon
y erosion.

Especies Recomendables: Se recomienda especies adaptadas a la zona estudlada como “cedro’,
‘caoba’, “moena’, etc.

Sub Clase F3sw

~Agrupa suelos superficiales que presentan una napa fredtica superficial y fluctuante con
afloramientos en la superficie. Se presenta una cubierta organica en diferente grado de
descomposicién. La clase textural es de media a fina; el drenaje natural es muy pobre: la reaccion
del suelo es extremadamente acida a moderadamente acida. Las limitaciones principales estan
relacionadas con caracteristicas edéficas y de humedad. La unidad de suelos es Aguajal-Bajial en
pendiente plana de relieve ligeramente concavas especialmente en el caso del suelo Aguajal.

Limitaciones de Uso: La limitacion predominante es la excesiva humedad permanente, debido al
drenaje pobre a muy pobre, como consecuencia del relieve ligeramente depresionado.

Lineamientos de Uso y Manejo: La explotacion de las tierras con fines forestales deberia enfocarse
con fines industriales, bajo un sistema de explotacion adecuado para el aprovechamiento del fruto
de aguaje con tecnologia apropiada, evitando al maximo la pérdida de palmeras, debido a que la
edad productiva econémica de una nueva planta es de 7 afios.

Especies Recomendables: Se recomienda especies de palmeras adaptadas a caracteristicas de mal
drenaje, tal como la palmera aguaje presente en el area de estudio.

e Tierras de Proteccion

Involucra a las tierras que presentan limitaciones tan severas que la hacen inapropiada para
propdsitos agropecuarios y de explotacion forestal, quedando relegadas para otros propositos como
recreacion, vida silvestre, lugares escénicos y otros que impliquen beneficio colectivo o de interés
social. Abarca las unidades Soldado-Huayuri y Aguajal-Bajial. Se ha determinado las unidades: Xse
y Xsw.

‘Unidad Xse

Involucra suelos de topografia muy accidentada, superficiales a moderadamente profundos y de
clase textural fina. El drenaje natural es excesivo y la reaccion fuertemente acida. La unidad de
suelos cartografiada en esta unidad es el suelo Colina.

La limitacion principal esta referida al aspecto relieve, siendo este extremadamente accidentado,
con pendientes extremadamente empinadas y con fuertes problemas de erosion evidente.

El manejo de estos suelos debe orientarse al mantenimiento de la cobertura vegetal que sirva de

habitat a la fauna silvestre, proteja ambientalmente a la zona de estudio y proporcione belleza
escénica.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucién de 13,8 y 33 kV T 41416
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Unidad Xsw

Involucra suelos superficiales de topografia plana a céncava, limitados por Ia napa freatica que
aflora en toda la superficie a lo largo de todo el afio. La clase textural es fina, el drenaje natural es
deficiente y presentan reaccion fuertemente &cida a ligeramente acida. El suelo cartografiado en
esta unidad se denomina Aguajal.

La limitacion principal est4 referida al aspecto de drenaje natural muy pobre, debido al relieve plano
- adepresionado. A '
El manejo de estos suelos debe orientarse a la proteccion del ambiente, manteniendo la cobertura

vegetal que sirva de habitat a la fauna silvestre, y proporcione belleza escénica en el area de
estudio. '

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 41417
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4.1.5 HIDROLOGIA

e o

4. 1 51 GENERALIDADES

El capltulo presenta la h|drograf|a del area, es decir un esquema descriptivo’ y cartograf co de las
cuencas involucradas en el-ambito de estudio. Asimismo; presenta una descnpmén de los cursos de
agua sus caudales maxnmos y mmrmos h|stér|cos y probabllldad de avemdas segun las’ estacnones

Los pnnmpales Ccursos de agua que se consnderan en el ambnto de estudlo son: rios Cornentes y
quebrada Manchan y quebrada Forestal los cuales se descnben brevemente a contmuacxon

4.1.5.1.1 Rio Corrientes

Este es un afluente del rio Tigre porla margen derecha, confluye con éste rio al Sur-Este en un
punto ‘distante del area de estudio, y tiene sus origenes en los andes ecuatorianos. Respecto al
régimen'de las aguas, presenta una creciente que se inicia en el mes de febrero,, alcanzando una
maxima en el mes de mayo.que continua hasta | junio. La vaciante se inicia en el mes de’j junlo y
alcanza el nivel minimo del rio en enero. La variacién del nivel del rio Corrientes entre creciente y
vaciante és variable, pudiendo alcanzar una amplitud maxima de 4:7 metros. Enel sngulente Cuadro
4 1 5 1 se presenta las caractenstlcas genera!es dela Cuenca corriente. .

Cuadro 4.1.5- 1 Caractenshcas generales de Ia Cuenca del RIO Cornentes

Pendiente

 Folio ' __— 0145

Longitud
Area Perimetro- Longitud - - - e A Pendiente _
o el : Cauce Principal © Cuenca “ |
{(km2) (km) Cauce (m/km) (mikm) . (kmﬂ)” Cuenca (mlkm)
1220781 241168 .| 49983 - 0,18 251,92, 036
E!aboracién Walsh PerG S.A. ». ‘ -
4.1.5.1.2' , Quebrada Manchari

Es un afluente del rio Tlgre por la-margen derecha Esta quebrada se origina en el llano amazonico,
peruano siendo sus aguas mixtas. Su cauce es:simamente meandrico, y de-un recorrido general de
Sur a'Norte. Parte de ésta quebrada pasa por la zona Nor-Estedel area de estudio, recibiendo -
ademas los aportes de agua de las quebradas Forestal Shwnyacu y otras pequefias.

La Quebrada Manchan presenta una crec1ente que se inicia en eI mes abril, alcanzando una
maxima en el mes de mayo que continua‘hasta junio:'La Vaciante se inicia en el mes de junio y
alcanza el nivel minimo en octubre. La variacion de su nivel entre creciente y vaciante es poco
varlable pudlendo alcanzar una amplltud maxnma de 16a 2 0 metros '

_ ElA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV . 4.1.51
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Cuadro 4.1.5-2 Caracteristicas generales del Quebrada Manchari

Régimen Condiciones de Navegacion

Epoca de Creciente: Abril - Jun
Maxima Creciente: Mayo
Epoca de Vaciante:; Jun - Feb
Maxima Vaciante: Octubre

Hasta 2' de calado

Elaboracion Walsh Pert S A

41.51.3  Rio Tigre

El rio Tigre no pasa por el area de estudio, sino por una zona cercana al Nor-Este de ella, sin
embargo parte de su cuenca se halla dentro de su ambito, por lo que se efectlia una breve
descripcién de él. El rio Tigre es un afluente de la margen izquierda del rio Marafion y tiene sus
origenes en los andes ecuatorianos. Sus aguas fluyen de Nor-Oeste hacia el Sur-Este y
desembocan en el Marafion a una distancia de 240 km de la ciudad de Iquitos.

El régimen de las aguas del rio Tigre presenta una creciente que se inicia en el mes de marzo,
alcanzando una maxima en el mes de mayo que continua hasta julio. La vaciante se inicia en el mes
de agosto, alcanza un primer nivel minimo del rio entre septiembre y octubre y un segundo en enero
y continda hasta mediados de febrero. La variacion del nivel del rio entre creciente y vaciante es
variable, pudiendo alcanzar una amplitud maxima de 8,0 m.

Cuadro 4.1.5-3 Caracteristicas generales del rio Tigre

Régimen : Condiciones de Navegacién

Epoca de Creciente: Marzo - Jul
Maxima Creciente: Mayo

Epoca de Vaciante: Agosto - Febrero
Maxima Vaciante: Setiembre-Octubre

Hasta 5' de calado

Hasta 4' de calado

Elaboracién Walsh Peri S.A.
41.51.4  Quebrada Forestal

Es una pequefia quebrada afluente de la Quebrada Manchari por la margen izquierda. Presenta un
cauce sinuoso, con numerosos meandros y una amplitud de 8 m a 10 m, conun recorrido en el area
de estudio de Sur-Oeste a Nor-Este. Sus aguas son mixtas, vale decir intermedias entre las
transportadas por los rios de aguas blancas y de aguas negras. Se estima que la variacion de su
nivel entre creciente y vaciante es de 1 m a 1,5 m. Sus caracteres hidrolégicos son muy similares a
las del Quebrada Manchari, descritas lineas arribas.

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV . 4152
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4.1.5.2 NIVELES DIARIOS Y CAUDALES

41521  Niveles

El registro de nivel disponible para efecto del presente estudio, comprende los Niveles Diarios
pertenecientes a la estacion indicada en el Cuadro 4.1.5-4.

Cuadro 4.1.5-4 Relacion de Estaciones de Medicion de Niveles

Nombre Entidad Responsable Periodo del Registro Rio
Jibarito Pluspetrol Enero 1997 — Febrero 2000 Corrientes
T-2 Pluspetrol Norte S.A Enero 1997 — Diciembre 2001 Manchari
Elaboracion Walsh Per( S.A.

Se realizb6 un andlisis de la confiabilidad de los registros de niveles para la estacion Jibarito
mediante un analisis comparativo visual de los registros en toda su extension. Asi resulta el
hidrograma diario para la estacion en mencion. La informacion se encuentra libre de saltos y
tendencias, variando los niveles en forma periddica y homogénea. (Ver Figura 4.1.5-1).

Figura 4.1.5-1 Niveles Diarios Rio Corrientes — Estacion Jibarito (1997 - 2002)

Nivel (m)

I“'

-
g

.2.00 : : H :
1/01/97 1/01/98 1/01/99 1/01/00 1/01/01 1/01/02
Tiempo (dias)

41522 Caudales

En la estacion Jibarito, los valores de los registros de caudal del periodo de enero de 1997 a
diciembre del 2001, presentan saltos y tendencias con valores puntuales muy altos que no
corresponden a la serie histérica. (Ver Figura 4.1.5-2)

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kv 4.1.5-3
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Figura 4.1.5-2 Hidrograma - Rio Corrientes - (Jibarito)
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Adicionalmente, se realizé un anélisis Nivel — Caudal, intentando buscar correspondencia a través
de una curva de descargas; sin embargo, tal como se puede observar en la Figura 4.1.5-3, no se
encontrd una correlacion significativa entre los mismos. Esto se explica principalmente por dos
aspectos. Primero, la presencia de saltos y tendencias en la serie histérica de caudales (tal como se
menciona en los parrafos anteriores) lo cual nos lleva a concluir que los registros de caudales no
son confiables. Segundo, el estar comparando niveles medios mensuales con descargas puntuales

en cada mes.

Por todo lo anteriormente expuesto se descartd finalmente la utilizacion de las descargas
proporcionadas, siendo necesario reconstituir los caudales a partir de los niveles medios mensuales,

porque como se ha demostrado, son valores mas confiables.

Figura 4.1.5-3 Hidrograma - Rio Corrientes - (Jibarito)
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4.1.5.3 CALCULO DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Para el presente estudio se determinaron las descargas medias mensuales, mediante la aplicacion
de dos métodos: Método de Area - Pendiente y Método de Rendimiento de Cuenca. La seleccion

especifica de cada método estuvo en funcion del tipo de informacion basica existente para cada
caso.

41531  Método Area - Pendiente

El método area — pendiente esta en funcién de la aplicacion de la ecuacion de de Manning, que se
indica a continuacion:

.R?%3 .gV2
Q-ART ST

Donde:
Q: Caudal
A: Area
R: Radio Hidraulico
S: Pendiente
n: Rugosidad

4.1.5.3.2 Método de Rendimiento de Cuenca

El método consiste en repartir los caudales para cada subcuenca, proporcionalmente a la relacion
de areas que existe entre éstas y la cuenca principal.

Los resultados de caudales medios mensuales (m/s) del rio Corrientes y de la quebrada Manchari,
se presentan en los Cuadros 4.1.5-5-4.1.5-12.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 41.5-5
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Cuadro 4.1.5-5 Caudales medios mensuales (m¥s) — Rio Corrientes - Estacion B1
Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 326,48 652,29 802,62 723,91 1257,82 | 919,42 560,74 490,87 573,93 503,29 493,96 560,74 655,51
1998 652,29 638,33 487,82 806,48 802,62 673,44 570,63 407,96 388,24 433,88 466,53 219,95 545,68
1999 547,69 731,28 430,96 818,02 927,17 931,06 872,91 557,48 425,14 442,68 705,71 557,48 662,30
2000 334,26 336,89 413,64 861,02 | 115372 | 114502 | 1140,71 760,95 624,54 597,33 306,06 416,51 674,22
2001 342,16 433,88 484,73 662,81 810,30 757,23 638,33 583,89 806,48 466,53 451,55 641,80 589,97
2002 405,11 698,48 - - - - - - - - - - 551,80
Méax. 652,29 731,28 802,62 861,02 | 1257,82 | 114502 | 1140,71 760,95 806,48 597,33 705,71 641,80 -
Min. 326,48 336,89 413,64 662,81 802,62 673,44 560,74 407,96 388,24 433,88 306,06 219,95 -
Promedio 434,67 581,86 523,96 774,45 990,33 885,23 756,66 560,23 563,67 488,74 484,76 479,30 623,16
Max. Historico | 1595,84 | 2031,78 | 2019,75 | 1457,50 | 1662,79 | 154554 | 1457,50 | 1271,25 172477 1072,59 1324,78 1293,39 -
Min. Historico | 134,58 229,18 187,58 270,15 442,68 442,68 350,12 248,19 201,01 23542 181,93 131,39 -

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV , 4.1.5-6

0i{04

sosewnN

¢9¢

Jvvoa - W3

1670



4‘? pluspetrol .‘.\_Wa'lsll
Cuadro 4.1.5-6 Caudales medios mensuales (m¥s) — Rio Corrientes - Estacion B4
Ao Enero Febrero Mazo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre ; Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 186,84 373,30 459,33 414,29 719,84 526,17 320,91 280,92 328,45 288,03 282,69 320,91 375,14
1998 373,30 365,31 279,17 461,54 459,33 385,40 326,57 233,47 222,19 248,30 266,99 125,88 312,29
1999 313,44 418,50 | 246,64 468,14 530,61 532,84 499,55 319,04 243,30 253,34 403,87 319,04 379,03
2000 191,29 192,80 | 236,72 492,75 660,26 655,28 652,81 435,48 357,42 341,84 175,16 238,37 385,85
2001 195,81 248,30 217,41 379,32 463,72 433,35 365,31 334,15 461,54 266,99 258,42 367,29 337,63
2002 231,84 | 399,73 - - - - - - - - - - 315,79
Max. 373,30 418,50 459,33 492,75 719,84 655,28 652,81 435,48 461,54 341,84 403,87 367,29 -
Min. 186,84 192,80 236,72 379,32 459,33 385,40 320,91 233,47 222,19 248,30 175,16 125,88 -
Promedio 248,75 332,99 299,85 443,21 566,75 506,61 433,03 320,61 322,58 279,70 277,42 274,30 356,63
Max. Histérico| 913,28 1162,76 | 115588 | 834,11 951,60 884,49 834,11 727,52 987,07 613,83 758,15 740,19 - >
Min. Histérico | 77,02 131,16 107,35 154,60 253,34 253,34 200,37 142,04 115,04 134,73 104,12 75,18 - §
[43]
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Cuadro 4.1.5-7 Caudales medios mensuales (m¥s) - Rio Corrientes - Estacion B7
Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 135,55 270,83 333,24 300,56 522,24 381,74 | 232,82 203,81 238,29 208,96 205,09 232,82 272,16
1998 270,83 265,03 202,54 334,84 333,24 279,61 236,92 169,38 161,20 180,14 193,70 91,32 226,56
1999 227,40 303,62 178,93 339,64 384,96 386,57 | 362,43 231,46 176,52 183,80 293,01 231,46 274,98
2000 138,78 139,88 171,74 357,49 479,02 47541 | 47361 315,94 259,31 248,01 127,08 172,93 279,93
2001 142,06 180,14 201,26 275,20 336,43 314,40 | 265,03 242,43 334,84 193,70 187,48 266,47 244,95
2002 168,20 290,01 - - - - - - - - - - 229,10 l
|
Max. 270,83 303,62 333,24 357,49 522,24 47541 | 47361 315,94 334,84 248,01 293,01 266,47 - |
Min. 135,55 139,88 171,74 275,20 333,24 279,61 232,82 169,38 161,20 180,14 | 127,08 91,32 - ‘
Promedio 180,47 241,58 217,54 321,55 411,18 367,54 | 314,16 232,60 234,03 202,92 201,27 199,00 258,73 Y ‘
Max. Historico| 662,58 843,59 838,59 605,15 690,38 641,70 | 605,15 527,82 716,12 445,33 550,04 537,01 ? 2 ‘
Min. Historico | 55,88 95,15 77,88 112,16 183,80 183,80 | 145,37 103,05 83,46 97,75 75,54 54,55 - > %‘ !
E I
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Cuadro 4.1.5-8 Caudales medios mensuales (m¥s) — Rio Corrientes - Estacion COR1
Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre Diciembre |Promedio
1997 63.25 126,38 155,51 140,26 243,70 178,14 108,64 95,11 111,20 97,51 95,70 108,64 127,00
1998 126,38 123,68 94,52 156,25 165,51 130,48 110,56 79,04 75,22 84,06 90,39 42,62 105,73
1999 106,12 141,68 83,50 158,49 179,64 180,39 169,13 108,01 82,37 85,77 136,73 108,01 128,32
2000 64,76 65,27, 80,14 166,82 223,53 221,85 221,01 147,43 121,01 115,73 59,30 80,70 130,63
2001 66,29 84,06 93,92 128,42 167,00 146,71 123,68 113,13 156,25 90,39 87,49 124,35 114,31
2002 7849 |- 13533 - - - - - - - - - - 106,91
Max. 126,38 141,68 165,561 166,82 243,70 221,85 221,01 147,43 156,25 115,73 136,73 124,35 -
Min. 63,25 65,27 80,14 128,42 155,51 130,48 108,64 79,04 75,22 84,06 59,30 42,62 -
Promedio 84,22 112,73 101,52 150,05 191,88 171,51 146,60 108,54 109,21 94,69 93,92 92,86 120,74
Max. Historico| 309,19 393,66 391,33 282,39 322,17 | 29945 282,39 246,31 334,17 207,81 256,68 250,59
Min. Historico | 26,08 44,40 36,34 52,34 85,77 85,77 67,84 48,09 38,95 45,61 35,25 25,46 -
4.1.5-9
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Cuadro 4.1.5-9 Caudales medios mensuales (m*s) — Rio Corrientes — Estacion COR3
Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 78,10 156,04 192,00 173,17 300,89 219,94 134,14 117,42 137,29 120,39 118,16 134,14 156,81
1998 156,04 152,70 116,69 192,92 192,00 161,09 136,50 97,59 92,87 103,79 111,60 52,62 130,53
1999 131,02 174,93 103,09 195,68 221,79 222,72 208,81 133,36 101,70 105,89 168,81 133,36 158,43
2000 79,96 80,59 98,95 205,97 275,98 273,90 272,87 182,03 149,40 142,89 73,21 99,64 161,28
2001 81,85 103,79 115,95 158,55 193,83 181,14 152,70 139,67 192,92 111,60 108,02 153,53 141,13
2002 96,91 167,09 - - - - - - - - - 132,00
Max. 156,04 174,93 192,00 205,97 300,89 273,90 272,87 | 182,03 192,92 142,89 168,81 153,53
Min. 78,10 80,59 98,95 158,55 192,00 161,00 134,14 97,59 92,87 103,79 73,21 52,62 -
Promedio 103,98 139,19 125,34 185,26 236,90 211,76 181,00 134,01 134,84 116,91 115,96 114,65 149,07
Max. Historico | 381,74 486,03 483,15 348,65 397,76 369,71 348,65 304,10 412,59 256,58 316,90 309,39 -
Min. Historico | 32,19 54,82 44,87 64,62 105,89 105,89 83,75 59,37 48,09 56,32 43,52 31,43
EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.5-10
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Cuadro 4.1.5-10° Caudales medios mensuales (m*/s) - Rio Corrientes - Estacion CORS
Ao Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre Octubre | Noviembre Diciembre |Promedio
1997 . 93,08 185,97 | 22883 | 206,39 358,61 262,13 159,87 139,95 163,63 143,49 140,83 159,87 186,89
1998 185,97 181,99 139,08 | 229,93 228,83 192,00 162,69 116,31 110,69 123,70 133,01 62,71 165,58
1999 156,15 208,49 122,87 | 233,22 264,34 | 26545 248,87 158,94 121,21 126,21 201,20 158,94 188,82
2000 95,30 96,05 117,93 | 24548 328,93 326,45 325,22 216,95 178,06 170,30 87,26 118,75 192,22
2001 97,55 - 123,70 138,20 188,97 231,02 215,89 181,99 166,47 229,93 133,01 128,74 182,98 168,20
2002 115,50 199,14 - - - - - - - - - - 157,32
Max. 185,97 208,49 228,83 | 24548 358,61 32645 | 32522 216,95 229,93 170,30 201,20 182,98 -
Min. 93,08 96,05 117,93 188,97 228,83 192,00 159,87 116,31 110,69 123,70 87,26 62,71 -
Promedio 123,93 165,89 149,38 | 220,80 282,35 | 252,38 | 21573 159,72 160,70 139,34 138,21 136,65 177,66
Méax. Histérico | 454,98 579,27 575,84 | 41554 474,07 | 44064 | 41554 362,44 491,74 305,80 377,70 368,75 -
Min. Histérico 38,37 65,34 53,48 77,02 126,21 126,21 99,82 70,76 57,31 67,12 51,87 37,46 -
4.1.5-11
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Cuadro 4.1.5-11 Caudales medios mensuales (m*/s) — Rio Corrientes - Estacion COR7
Afos Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 93,88 187,58 230,81 208,17 361,71 264,40 161,25 141,16 165,04 144,73 142,05 161,25 188,50
1998 187,58 | 183,56 140,28 231,92 230,81 193,66 164,10 | 117,32 111,65 124,77 134,16 63,25 156,92
1999 157,50 210,29 123,93 235,24 266,62 267,74 251,02 160,31 122,26 127,30 202,94 160,31 190,46
2000 96,12 96,88 118,95 247,60 331,77 329,27 328,03 218,82 179,60 171,77 88,01 119,78 193,88
2001 98,39 124,77 139,39 190,60 233,02 217,76 183,56 167,91 231,92 134,16 129,85 184,56 169,66
2002 116,30 200,86 - - - - - - - - - 158,68
Méx. 187,58 210,29 230,81 247,60 361,71 329,27 328,03 218,82 231,92 171,77 202,94 184,56 -
Min. 93,88 96,88 118,95 190,60 230,81 193,66 161,25 117,32 111,65 124,77 88,01 63,25 -
Promedio 125,00 167,32 150,67 222,11 284,79 254,56 217,59 161,10 162,09 140,55 139,40 137,83 179,20
Max. Historico | 458,91 584,28 580,82 419,13 478,17 444,45 419,13 | 36557 495,99 308,44 380,96 371,94
Min. Historico | 38,70 65,90 53,94 77,69 127,30 127,30 100,68 71,37 57,81 67,70 52,32 37,78

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Cuadro 4.1.5-12 Caudales medios mensuales (m*s) — Quebrada Manchari - Estacion T2
Afio Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |Promedio
1997 6,15 20,32 33,88 28,88 82,11 40,29 15,25 14,24 12,15 7,45 13,92 27,27 25,16
1998 24,76 19,40 1844 | 4256 38,47 31,49 11,96 7147 6,89 10,71 10,28 3,97 18,84
1999 19,53 30,56 12,24 38,25 32,62 35,95 30,43 11,45 6,99 6,28 21,96 16,91 21,93
2000 4,68 346 7,85 32,89 48,49 47,78 45,85 30,29 9,52 14,15 5,62 5,66 21,35
2001 6,49 6,46 11,57 32,38 29,62 27,02 25,88 19,64 16,80 10,99 12,33 24,15 18,61
Max. 24,76 30,56 33,88 42,56 82,11 47,78 45,85 30,29 16,80 14,15 21,96 27,27 34,83
Min. 4,68 346 7,85 28,88 29,62 27,02 11,96 717 6,89 6,28 5,62 397 . 11,95
Promedio 1,77 19,66 16,80 34,99 46,26 36,51 25,87 16,56 10,47 9,92 12,82 15,59 21,25
Max. Histérico| 95,27 80,12 85,43 81,38 118,09 101,78 88,80 79,29 70,13 73,71 57,45 74,49 83,828
Min. Histérico 0,66 0,47 1,80 433 6,56 512 445 1,65 1,67 1,67 1,60 1,13 2,59 T
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4.1.6 CALIDAD DE AGUA
4.1.6.1 GENERALIDADES

El estudio de calidad del agua comprendio la evaluacion de parametros in situ y ex situ en sobre la
base del area de influencia del Proyecto llevado a cabo dentro del Lote 1-AB. La determinacion de
los parametros, asi como la manipulacion de las muestras se desarrollé en base a lo recomendado
por la Guia de Estudios de Impacto Ambiental y el Protocolo de Calidad de Agua del Ministerio de
Energia y Minas.

Los cuerpos de agua en el area de estudio corresponden a la Clase VI, que se definen como
aguas de zonas de preservacién de fauna acuética y pesca recreativa o comercial, segtn la
clasificacion aprobada por DIGESA mediante R.D. N° 1152-2005/DIGESA/SA el 03 de agosto del
2005, siendo los limites aplicables los determinados en la Ley General de Aguas para dicha clase.
Asimismo, se han incluido algunos niveles méximos permisibles para efluentes producto de
actividades de explotacion y comercializacion de hidrocarburos establecidos por Resolucion
Directoral 030-96 EM/DGAA, ademas de los valores guia para la proteccién de vida acuatica
establecidos en la Canadian Environmental Quality Guidelines, a fin de complementar el nivel de
comparacion.

Lo , , ' .
Cabe indicar, que la calidad natural del agua depende de diversos factores ambientales como: la
constitucion geolégica, el clima, entre otros, siendo también afectada por actividades humanas,
sean éstas agricolas, domésticas, industriales u otras.

4.1. ‘.2 MATERIALES Y METODOS

Estaciones de Muestreo

Con la finalidad de caracterizar la calidad del agua en el drea de estudio se seleccionaron
estaciones de muestro sobre la base del area de influencia del Proyecto, a fin de cubrir el area

donde este se ubica. Esto se aprecia en el mapa de puntos de muestreo (Ver Anexo, Mapa de
Puntos de Muestreo). -

Se determinaron 07 estaciones de muestreo de zonas accesibles y representativas, a fin de
caracterizar la calidad del agua en la zona de estudio. Estas corresponden a los afluentes del Rio
Corrientes y de las quebradas Forestal, Manchari. Los lugares en donde se han colectado las
muestras se presentan en el Cuadro 4.1.6-1, indicandose la ubicacidn de las estaciones de
muestreo de calidad de agua.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.6-1
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Cuadro 4.1.6-1 Puntos de muestreo de calidad de agua' |

N Coordenadas
E::S:Is(::‘ege UTM_ Descripcién de Sector
Norte Este

AG1 8743620 369 840 Quebrada Forestal (Afluente de la Quebrada Manchari)
AG 2 8737016 370 482 Quebrada Carmen (Afluente de la Quebrada Manchari)
AG3 9732920 373 880 Afiuente de la Quebrada Manchari

AG4 9732600 374 090 Afluente de la Quebrada Manchari

AG5 9728620 375720 Afluente de la Quebrada Manchari

AG6 9716 434 366 807 Rio Corrientes

AG7 9733 560 373047 Afluente de la Quebrada Manchari

Fuente: Walsh Peru. Agosto del 2005.

" 4.1.6.3 PARAMETROS DE MUESTREO

La definicion de los parametros de muestreo se realizo sobre la base de la Ley General de Aguas
(D.L. N° 17752) y sus modificaciones. Esta ley clasifica los cuerpos de agua terrestres o maritimos
del pais respecto de sus usos.

De las muestras colectadas en cada estacion, algunas fueron analizadas in situ y otras fueron
preservadas segln el método empleado para su posterior andlisis en un laboratorio certificado. Las
mediciones in situ comprendieron el registro de pardmetros como temperatura, oxigeno disuelto y
pH. Las muestras llevadas al laboratorio permitieron conocer las concentraciones de sélidos totales
en suspension, cloruros, aceites y grasas y metales totales.

En el Cuadro 4.1.6-2 se presentan mas detalles de los parametros evaluados.

Cuadro 4.1.6-2 Parametros Evaluados

Parametro Lug'a.r f‘e Méto'd_o'de Rango 6 ”f',‘“e Unidad Valor Limite
analisis analisis de deteccién

Temperatura In situ Lectura directa -5a +65 °C
PH In situ Lectura directa 0-14 U de pH 6,59
Oxigeno Disuelto Superficial In situ Lectura directa 0-20 mgl/L 40
Conductividad Eléctrica In situ Lectura directa 0-4999 uSlcm
Salinidad In situ Lectura directa 0-80 ppt
Solidos Totales Suspendidos | Laboratorio | APHA 2540-D 3 mg/L
Aceites y Grasas Laboratorio | APHA 5520-B 5 mg/L 300
Devocarouros Totales &8 | | aboratorio | EPA 1664 5 mglL
Cloruros Laboratorio | APHA 4500-CI-B 0,5 mg/L 250 @
Metales Totales
Mercurio L.aboratorio | APHA 3112-B 0,00005 mg/L 0,0002
Aluminio Laboratorio EPA 6010-B 0,001 mg/L 0,0056-0,1®
Antimonio Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L
Arsénico Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L 0,05M
Bario Laboratorio EPA 6010-B 0,00005 mg/L 50@
EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4.1.6-2
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Parametro Lugarde |  Métodode |Rangodlimite| oy | vaior Limite
analisis analisis de deteccion
Berilio Laboratorio |  EPA 6010-B 0,0005 mg/L
Bismuto Laboratorio | EPA 6010-B 0,0005 mg/L
Boro Laboratorio EPA 6010-B 0,01 mg/L —
Cadmio Laboratorio EPA 6010-8 0,00005 mg/L 0,004 ™
Calcio Laboratorio EPA 6010-8 0,05 mg/L
Cromo Laboratorio | EPA 6010-B 0,0005 mg/L 0,05M
Cobalto Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L
Cobre Laboratorio EPA 6010-8 ~0,0001 mg/L * / 0,002-0,004 @
Hierro Laboratorio EPA 6010-8 0,03 mg/L 0,3@
Plomo Laboratorio EPA 6010-B 0,00005 mg/L 0,03
Litio Laboratorio EPA 6010-B 0,005 mg/L 250
Magnesio Laboratorio EPA 6010-B 0.1 mg/L -
Manganesio Laboratorio EPA 6010-B 0,00005 mg/L -
Molibdeno Laboratorio { EPA 6010-B 0,00005 mg/L 0,073 @
Niquel Laboratorio |  EPA 6010-B 0,0005 mg/L **
Fosforo Laboratorio EPA 6010-B 0,3 mg/L
Potasio Laboratorio EPA 6010-B 2 mg/L
Selenio Laboratorio EPA 6010-B 0,001 mg/L 0,010
Silicio Laboratorio EPA 6010-8 0,05 mg/L
Plata Laboratorio EPA 6010-B 0,00001 mg/L 0,0001 @
Sodio Laboratorio EPA 6010-B 2 mg/L
Estroncio Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L
Talio Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L 0,0008 @
Estario Laboratorio EPA 6010-B 0,0001 mg/L —
Titanio Laboratorio. EPA 6010-B 0,01 mg/L
Uranio Laboratorio EPA 6010-B 0,00001 mg/L 0,01@
Vanadio Laboratorio EPA 6010-B 0,001 mg/L 01@
Zinc Laboratorio EPA 6010-B 0,001 mg/L */0,03@

M Ley General de Aguas (D. L. No. 17752) y sus modificatorias al Reglamento de los Titulos |, Il y lll (D. S. No. 007-83-SA).

*Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por 0.1
**Pruebas de 96 horas multiplicadas por 0.02

LC50: Dosis letal para provocar 50 % de muertes o inmovilizaciones de la especie del bioensayo.
@ Canadian Environmental Quality Guidelines, 2003 (valores guia para la proteccion de vida acuatica).
@  R.D.030-96 EM/DGAA (niveles maximos permisibles de emision de efluentes liquidos para las actividades de hidrocarburos).
=—- No hay valor tomado como referencia para evaluar este parametro.

Los instrumentos utilizados para las mediciones in situ fueron previamente calibrados por el
personal del laboratorio. La toma de muestras se realizé con botellas proporcionadas por el
laboratorio, siguiendo los procedimientos normados para cada parametro de acuerdo con el método

- empleado. Los frascos se etiquetaron utilizando tinta indeleble y etiquetas proporcionadas por el
laboratorio, con un cédigo para cada muestra, el mismo que se registré en la cadena de custodia.
Las caracteristicas de preservacion de las muestras se indican en el Cuadro 4.1.6-3.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV
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Cuadro 4.1.6-3 Caracteristicas de Preservacion de las muestras analizadas en Laboratorio

Parametro Tipo de frasco | Volumen de muestra Técnica de preservacion
Solidos Totales Suspendidos P 1L Frio 4°C
Aceites y Grasas v 1L H2S04 (1:1) apH< 2
Hidrocarburos Totales de Petréleo 1 1L H2S04 (1:1) apH< 2
Cloruros P 1L Frio 4°C
etales Totales P 1L Filtrado y HNO3(1:1) apH < 2

Fuente: Walsh Pert. Agosto del 2005.

4.1.6.4 RESULTADOS DE ANALISIS
4.1.6.41 Mediciones in situ

Los valores de temperatura registrados para las estaciones de muestreo estuvieron entre 23,1 °C y
24,9 °C. El menor registro correspondié a la estacion de muestreo AG 4 y los mayores registros se
obtuvieron en AG 6 y AG 7. Tanto la Ley General de Aguas como la CEQGs y la R.D.030-96
EM/DGAA no establecen valores de referencia para este parametro.

Los valores de pH estuvieron entre 6,11 (AG 5) y 6,80 (AG 7). Encontrandose el primero (AG 5) por
debajo del rango establecido por las CEQGs.

El oxigeno disuelto superficial vario entre 4,7 mg/L (estacion AG 3) y 6,1 mg/L (estaciones AG 4 y
AG 6). En ninguna de las estaciones se registraron concentraciones por debajo del valor limite
establecido por La Ley General de Aguas establecido para la Clase V1.

La conductividad eléctrica vari6 desde los 25,2 uS (estacion AG 4) hasta los 666,0 pS (estacion AG
6). La Ley General de Aguas como los CEQGs y la R.D.030-96 EM/DGAA no establecen valores de
referencia para este parametro.

La salinidad present6 valores que variaron entre 0,77 y 5,88 ppt, la baja salinidad y pH ligeramente
acido encontrados en la zona de estudio es caracteristica de las aguas amazénicas ya que
probablemente sea el producto de la descomposicion de las hojas y ramas que se desprenden de
los arboles, ya que la vegetacion en estas zonas es abundante. Tanto la Ley General de Aguas

como los CEQGs y la RD.030-96 EM/DGAA no establecen valores de referencia para este
parametro.

En el Cuadro 4.1.6-4 se presentan los resultados de las mediciones realizadas in sifu.

EIA Central de Generacién Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucién de 13,8 y 33 kV 4.1.6-4
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Cuadro 4.1.6-4 Resultados de mediciones in situ

Oxigeno | Conductividad .
Estacion Tem?oeé'?tura ~ pH disuelto Eléctrica Sa(l:)n;:i)ad
{mgfl) (uS)
AG1 243 6,75 6,0 56,3 4,32
AG2 245 6,78 50 65,6 4,90
AG3 23,3 6,50 47 38,2 5,16
AG 4 23,1 6,73 6,1 252 Yz
AGS5 23,5 6,11 53 35,8 1,34
AGS6 249 6.79 6.1 666,0 5,88
AG7 249 6,80 " 53 . 558 5,06
Valor Limite 6,5-9 40

Fuente: Walsh Peru. Agosto del 2005.

4.1.6.4.2 Determinaciones en laboratorio

Los Sdlidos Totales Disueltos (STS) estuvieron entre 9,0 mg/l (AG 4) y 76,0 mg/l (AG 1). Tanto la
Ley General de Aguas como la CEQGs y la R.D.030-96 EM/DGAA no establecen valores de
referencia para este parametro.

Los registros de TPH y aceites y grasas presentaron valores por debajo del limite de deteccion del
método (0,05 mg/l) en todas las estaciones de muestreo.

Las concentraciones de cloruros estuvieron por debajo del limite de deteccion del método (0,5 mgfl),
a excepcion de las estaciones de muestreo AG 1, AG 2y AG 6, de las cuales, la primera (AG 1 con
3 347 mg/l) excedi6 el nivel establecido por la CEQGs.

En el Cuadro 4.1.6-5 se presentan los resultados de las mediciones de los pardmetros analizados
en laboratorio.

Cuadro 4.1.6-5 Parametros quimicos reportados por el laboratorio

Estacion SST Aé?it:assy TPH cl
(mgll) (mgll) (mgft) (mall)
AG1 76 <5 <5 3347

AG?2 42 <5 <5 11
AG3 50 <5 <5 <0,5
AG4 9 <5 <5 <0,5

AGS AN <5 <5 <5
AG6 10 <5 <5 184,2
AG7 35 <5 <5 <0,5
Valor Limite 3 250

Fuente: Walsh Perti. Agosto del 2005.
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Aqui se hace referencia a las concentraciones de diferentes elementos y su relacion con los limites
establecidos por la Ley General de aguas, la R.D.030-96 EM/DGAA y los CEQGs. El nimero de
metales registrados fue 33, estos resultados se presentan en el Cuadro 4.1.6-6.

Cuadro 4.1.6-6 Metales Totales Reportados por el Laboratorio

Metales |Unidad| AG1 AG2 AG3 - AG4 AGS AG6 AG7 Valor Limite
Mercurio mg/L |<0,00005| <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 0,0002
Aluminio | mg/L 336 |270 1,44 0,19 0,656 0,772 10,266 0,005-0,1
Antimonio mg/L | <0,0020 |{<0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 -
Arsénico mg/L. | <0,0050 {0,00145 0,00096 | 0,00061 | 0,00078 | <0,0020 |0,00142 0,05
Bario mg/L | 0,656 |0,0448 0,0326 0,0266 0,0346 0,148 |0,0355 50
Berilio mg/l | <0,010 [<0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 -
Bismuto mg/L | <0,010 |<0,00050 | <0,00050 | <0,00050 |{ <0,00050 | <0,00050 |<0,00050
Boro mg/L 161 |<0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,056 |<0,010
Cadmio .| mg/L | <0,0010 {0000302 | 0,000329 | 0,000188 | 0,000577 | 0,000932 | 0,00165 0,004
Calcio mg/L 211 |90 6,77 1,97 4,76 208 |7.89
Cromo mg/L | <0,010 {0,00179 0,00104 | <0,00050 | 0,00051 | 0,00135 |[<0,00050 0,05
Cobalto mg/L 0,002 |0,00115 0,00071 0,00097 | 0,00029 0,000 |0,00029
Cobre mg/L | 0,0056 |0,0029 0,0036 0,0014 0,0024 0,0021 10,0016 */ 0,002-0,004 |-
Hierro mg/L 395 |273 1,46 1,25 0,681 1,78 1,06 0,3
Plomo mg/ll | 0,0043 |0,00504 0,00694 | 0,00339 | 0,00846 | 0,0134 |0,0217 0,03
Litio mg/L 0,32 | <0,0050 <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | 0,0185 |<0,0050 25
Magnesio mg/L 259 |[1.15 0,69 0,48 0,64 2,31 (083
Manganesio | mg/L 0,473 (0121 0,0658 0,163 0,0496 0,11 0,0574
Molibdeno mg/L | <0,0010 |0,000223 | 0,000112 | 0,00005 | 0,000158 | 0,000113 0,000115 0,073
Niquel mg/lL | <0,010 |{0,00148 0,00129 | 0,00083 | 0,00117 0,001 0,00066 bl
Fosforo mg/L | <060 |<0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 |<0,30
Potasio mgl | 151 |<20 <2,0 <2,0 <2,0 <0 |<20
Selenio mg/L | <0,020 |<0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 |<0,0010 0,01
Silicio mg/l | 849 |[7.59 457 3,26 3,56 763 |4.82
Plata mg/L | 0,00023 | <0,000060 | <0,000050 | <0,000040 | <0,000050 | <0,000030 <0,000020 0,0001
Sodio mg/L 1940 |23 <2,0 29 <2.0 86 <20
Estroncio mg/L 108 |0,0381 -0,0247 0,0115 0,0192 0,916 |0,0291
Talio mg/L | <0,0020 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | <0,00010 | 0,00011 <0,00010 0,0008
Estaiio mg/L | <0,0020 | <0,00010 | <0,00010 | 0,0002 | <0,00010 | 0,00011 0,00011 R
Titanio mg/L 0,03 0,025 <0,010 <0,010 <0,010 0,014 |<0,010
Uranio mg/L | 0,00023 | 0,000142 0,00013 | 0,000013 | 0,000047 | 0,000047 0,000035 0,01
Vanadio mg/L | <0,020 |0,0061 0,0032 | <0,0010 | 0,0015 | <0,0040 |0,0017 0,1

| Zinc mg/L | 0,105 {0,0176 0,0753 0,0114 0,0197 0,0368 {0,0871 = 10,03

Fuente: Walsh Per(. Agosto del 2005.

Los metales presentes en la Ley general de aguas son: mercurio, arsénico, cadmio, cromo, cobre,
plomo, niquel, selenio y zinc. Para 2 de ellos (mercurio y selenio) los analisis indican
concentraciones por debajo del limite de deteccion del método. Solo se registraron valores para
cadmio, cobre, cromo, niquel, zinc, arsénico y plomo, de los cuales cobre y zinc seran comparados
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con los valores limite determinados por la CEQGs ya que requieren pruebas de 96 horas de
bioensayo con LC50 (dosis letal para provocar 50 % de muertes o inmovilizaciones de la especie del
bioensayo). No se registraron valores fuera de los limites establecidos en la ley general de aguas.

Comparando los valores obtenidos con los valores limite, establecidos por la R.D. 030-96 EM/DGAA
el bario presenté concentraciones menores a los limites establecidos por esta.

Se compararon 10 metales con los valores establecidos por la CEQGs, estos fueron: aluminio,

cobre, hierro, fitio, molibdeno, plata, talio, uranio, vanadio, zinc.' En este grupo se obtuvo que litio,

molibdeno, talio, uranio y vanadio presentaron valores menores a los limites establecidos por la

CEQGs, a excepcion de aluminio cobre, hierro, plata y zinc, los cuales presentaron, valores por

encima de los limites establecidos por la CEQGs, en el caso de aluminio y hierro esto ocurrié en -
todas las estaciones muestreadas, y en la estacion AG 1 las concentraciones de estos cinco

metales mencionados (aluminio cobre, hierro, plata y zinc) fueron mayores a los limites establecidos

por la CEQGs, como se detalla en las siguientes lineas.

Las concentraciones de aluminio, en todas las estaciones de muestreo, fueron mayores a la
establecida por la CEQGs, estando estas entre 0,19 mg/L (AG 4) y 3,36mg/L (AG 1).

Para el cobre los valores de las estaciones AG 1 (0,0056 mg/L), AG 2 (0,0029 mg/L) AG 3

(0,0036 mg/L) y AG 5 (0,0024mg/L), estuvieron por encima de los limites establecidos por la
CEQGs.

Las concentraciones de hierro estuvieron por encima de los limites establecidos por la CEQGs en
todas las estaciones evaluadas, mostrando valores entre 0,681 mg/L (AG 5) y 9,95 mg/L (AG 1).

En la estacion AG1, la concentracion de plata (0,00023 mg/L) fue mayor al limite establecido en la
CEQGs.

Las concentraciones de zinc en las estaciones AG 1 (0,105 mg/L), AG 3 (0,0753 mglL), AG 6
(0,0368mg/L) y AG 7(0,0871mg/L), estuvieron por encima de los limites establecidos por la CEQGs.
Para mas detalles ver Cuadro 4.1.6-6.

Entre los metales que no se encuentran en la Ley General de aguas, la R.D.030-96 EM/DGAA y los
CEQGs estan; antimonio, berilio, bismuto, fosforo, los cuales presentaron concentraciones por
debajo de los limites de deteccion del método, y los metales que registraron valores fueron: boro,
calcio, cobalto, magnesio, manganeso, potasio, silicio, sodio, estroncio, estafio y titanio, en el
Cuadro 4.1.6-7 se puede apreciar los valores maximo y minimo para los metales que registraron
valores y no se encuentran presentes en las referencias citadas. (Ver Anexo 1 mapa de puntos de
muestreo).

Cuadro 4.1.6-7 Valores maximo y minimo para los metales registrados

. Metales
Registro , . ~Ton - - T
Boro | Calcio | Cobalto | Magnesio | Manganeso | Potasio | Silicio | Sodio | Estroncio | Estaiio | Titanio
Maximo | 1.61 | 211 0,002 259 0473 15,1 849 | 1940 108 0,00011 | 0,03
Minimo <0010 197 | 0,00029 0,48 00486 | <20 326 | <20 0,015 | <0,0020 | <0,010
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41.7 USO ACTUAL DE LA TIERRA

4.1.7.1 GENERALIDADES

En este capitulo se caracteriza las principales formas de utilizacion de Ia tierra, que al ser integrada
con la informacion de otras disciplinas (suelos, geomorfologia, hidrologia, flora y fauna)
proporcionara elementos de juicio necesarios para la formulacion de planes y medidas tendientes a
impedir o atenuar los probables impactos ambientales del proyecto.

En el area estudiada, el uso forestal constituye el principal aprovechamiento de los recursos
naturales, seguido de la actividad agricola en pequefia escala alrededor de las comunidades
nativas, en donde cultivan especies transitorias, las cuales son empleadas para su alimentacion y
son menos factibles de ser comercializadas. Los nativos en general utilizan la tierra de forma amplia

e integral, por lo que las areas circundantes a sus asentamientos mantienen formas de uso amplias
o extensivas

El estudio del uso de la tierra se realizo en base a imagenes de satélite y levantamiento de
informacion de campo. El método empleado para la clasificacion de las unidades de uso del
territorio se rige segun los criterios establecidos por la Union Geografica Internacional (UGH),
previamente adaptada a las caracteristicas de nuestro medio e interés del estudio, detallando
diversas ocupaciones en la tierra y magnitud de las mismas. El Cuadro 4.1.7-1 presenta la superficie
ocupada por las unidades de uso actual por sector de estudio.

4.1.7.2 TERRENOS CON BOSQUES

Para una zona de selva escasamente poblada, los bosques amazénicos resultan bastante extensos
y ampliamente predominantes en el &rea. Sin embargo, el nivel de intervencion humana es diverso
sobre estos bosques y va desde las intervenciones muy selectivas, que aparentemente no dejan
evidencias de deterioro o intervencion en los bosques, hasta las irracionales o masivas
deforestaciones y quema de bosques. En funcion del nivel de intervencion humana, los bosques del
area de estudio se pueden clasificar bajo dos categorias, primarios y secundarios.

e Terrenos con Bosques Primarios (Simbolo BP)

Son aquellos bosques que pueden o no, haber sufrido una extraccion selectiva de madera de
especies de Cedrela odorata “cedro”, Swietenia macrophylla “caoba’ Cavanillesia sp. “lupuna
colorada”, Amburana cearensis “ishpingo”, Cedrelinga catenaeformis “tornillo”, Hura crepitans
‘catahua”, entre otras. Su apariencia es la de un bosque poco o nada intervenido, de plena vida
silvestre, debido a la limitacion del uso por el dificil acceso y carencia de vias de comunicacion. En
el area de estudio predominan estas tierras.

Uno de los aspectos relevantes de estos bosques es la presencia de especies maderables de valor
econdmico que no se han extraido, especialmente en las areas ocupadas por la poblacion nativa.

En algunos lugares del area de estudio, con un mayor acceso relativo, se evidencia una extraccion
selectiva de arboles maderables en cantidades poco significativas.

EIA Central de Generacion Térmica Guayabal y Tendido de Lineas de Distribucion de 13,8 y 33 kV 4171



MEM - D{G%If\i:
<79 0i€3
%“@ pluspetrol Folio Nomaros :::s__\-_:Wa]S}l

e Terrenos con Bosques Secundarios (Simbolo BS)

Son las tierras conocidas como “purmas”, que son el resultado de quemar o “rozar” bosques para
utilizarlos en cultivos agricolas por un periodo corto de tiempo, generalmente dos a tres afios, para
despues abandonarlos. En algunos casos, es posible que después de un largo intervalo de tiempo
estas tierras se utilicen nuevamente. Estos terrenos estan ubicados mayormente en la zona de los
rios de mayor acceso por via fluvial y terrestre y son abandonados al cabo de un tiempo de haber-
cultivado especies anuales.

La presencia de purmas representa condiciones de severo deterioro ecoldgico, ya que las especies
no tienen el mismo valor de los bosques primarios y casi no pueden ser utilizadas por la poblacion.

o Terrenos con Bosques Aluviales (Simbolo BA)

Se encuentran en terrazas aluviales recientes y subrecientes en ambas margenes del rio corrientes
y quebradas principales. Se desarrollan en suelos de clase textural media a fina, profundos a muy
profundos, de drenaje natural bueno a pobre, acidez extrema a ligera y fertilidad natural baja.

Corresponde sucesionalmente a un bosque primario en estado climax que incluye pequefas areas
de bosque secundario. Las especies forestales representativas son: Iryanthera sp. “cumala’,
Schweilera sp. “machimango’, Inga sp. “shimbillo”, Cedrelinga catenaeformis “tomillo’, Guatteria
microcarpa “tortuga caspi’, y Anaxasorea pachipetala “espintana’ entre otros.

e Terrenos con Bosques Hidromérficos (Simbolo BH)

Se ubican en terrenos aluviales de topografia plana a depresionada ubicados sobre la llanura aluvial
reciente y subreciente del rio Corrientes y quebradas principales. Se desarrollan en suelos con
escaso valor agrondmico, superficiales, muy pobremente drenados, clase textural media a fina,
moderada a fuertemente &cidos y expuestos a inundaciones periddicas a permanentes.

La vegetacién estad compuesta principalmente por una masa homogénea donde predominan las
palmeras como Mauritia flexuosa “aguaje” y en menor cantidad se encuentran especies como
Oenocarpus bataua “ungurahui’, Iriartea deltoidea “huacrapona’, Socratea sp. “cashapona’,
Astrocaryum sp., “huicungo’, Astrocaryum chambir “chambira’ y Wettinia sp. “ponilla”. Normalmente
se encuentran especies arbéreas maderables muy dispersas, como Ficus anthelmintica “ojé”,
Iryanthera sp. “cumala” y Ficus sp. “renaco’.

e Terrenos con Asociaciones de Bosques Primarios / Bosques Secundarios (Simbolo
BP/BS)

Son las tierras donde se encuentran asociados bosques de tipo primario constituidos por especies
forestales como: Cedrela odorata “cedro”, Cavanillesia sp “lupuna colorada’, Amburana cearensis
‘ishpingo’, Cedrelinga catenaeformis “tornillo”, Hura crepitans “catahua’, junto con masa vegetal
conocida como “purma”, resultante de la quema o “roce” de bosques para su utilizacion en cultivos
agricolas por un periodo corto de tiempo.

Esta asociacion tiene un valor ecoldgico intermedio debido a la importancia del bosque primario
como factor ambiental por conservar; y a los bosques secundarios que muestran cierto grado de
deterioro por efecto de la intervencion antrépica.
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 Terrenos con Asociaciones de Bosques Aluviales/ Bosques Hidromérficos (Simbolo
BA/BH)

Son las tierras donde se encuentran asociados bosques de tipo primario constituidos por especies
forestales como: Iryanthera sp. “cumala’, Schweilera sp. ‘machimango”, Inga sp. “shimbillo”,
Cedrelinsa catenaeformis “tomillo”, Guatteria microcarpa "tortuga caspi’, y Anaxasorea pachipetala
‘espintana’ entre otros y especies vegetales que crecen mayormente en condiciones hidromérficas
como: Oenocarpus bataua “ungurahui”, Iriartea delfoidea “huacrapona’, Socratea sp. “cashapona’,
Astrocaryum sp., “huicungo’, Astrocaryum chambir “chambira, Wettinia sp. “ponilla” y Mauritia
flexuosa “aguaje”. -

4.1.7.3 TERRENOS CON CULTIVOS

o Terrenos con cultivos permanentes

Son terrenos de cultivo ubicados principalmente en las zonas aluviales del rio Corrientes. Son
tierras de importante valor agrario que se cultivan con especies perennes como: platano, cacao,
café y citricos.

4.1.7.4 TERRENOS CON VEGETACION ESCASA Y SIN VEGETACION

o Terrenos sin vegetacion (Simbolo sv)

Son tierras de superficies irregulares desprovistas totalmente de vegetacion ya sea por condiciones
ambientales como antrépicas. Se encuentran ubicadas a lo largo de la carretera y en donde se
realizan actividades de perforacion y explotacion de hidrocarburos.

o Terrenos con vegetacion escasa (Simbolo ve)

Son tierras con escasa cobertura vegetal ya sea por condiciones ambientales como antropicas. Se

encuentran dispersas al noroeste del rio Corrientes, en areas significativas de los pozos petroleros,

lo cual indica la urgencia de tomar atencién para detener su incremento.

0i63
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Cuadro 4.1.7-1 Superficie de las unidades de uso actual de la tierra

Unidades Simbolo” | jrea | Porcentee

Terrenos con Bosques

Terrenos con Bosques Primarids : BP 4077287 89,70

Terrenos con Bosques Secundarios BS 331,79 0,73

Terrenos con Bosques Aluviales BA 1 445,22 3,18

Terrenos con Bosques Hidromérficos BH 89,80 0,20

gzzrsrr:gsr%)sn Asociaciones de Bosques Primarios / Bosques BP/BS 297 71 9,65
. :'?é:g:lnc;srfc'::;\sAsociaciones de Bosques Aluviales/ Bosques BA/BH 1010,10 222

Terrenos con cultivos

Terrenos con cultivos permanentes Cp 269,32 0,59

Terrenos con vegetacion escasa y sin vegetacion

Terrenos sin vegetacion : sv 1.004,32 2,21
‘ Terrenos con vegetacion escasa ve 233,28 0,51

Total 45 454,42 100,00
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