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1 Estudio Complementario de Linea Base
Hidrobiologica para fortalecer el Disefio del Plan de
Manejo de la conservacion del Caudal Ecologico

1.1 Generalidades
1.1.1 Objetivo del Estudio Complemenatrio de Linea Base

El objetivo de este estudio complementario de linea base hidrobioldgica es fortalecer
el disefio del Plan de Manejo de la conservacién del Caudal Ecolégico (PMCCE) vy
asegurarse que el Sistema de Gestién Ambiental de la Empresa de Generacion Eléctrica
Cheves S.A. alcance las metas de proteccién y conservacion de la biodiversidad en el
tramo afectado por la reduccién de caudal del rio Huaura que comprende las presas de
Churin y Checras, hasta el canal de descarga de la aguas turbinadas de la CH Cheves.

Adicionalmente, de esta manera se lograra fomentar el manejo y aprovechamiento
sostenibles de los recursos naturales ya que se verificard que la adopcidon de las
medidas ambientalmente sostenibles (MAS) integren las necesidades de |Ia
conservacién con las prioridades del desarrollo.

Asociados a estos fines se buscard ademas mantener el control de parametros
ambientales, su seguimiento periddico, de manera que se podra tomar medidas
correctivas en los casos que se presenten distorsiones importantes de dichos
parametros; de esta manera, reducir al minimo cualquier transformaciéon o deterioro
en zonas de habitats modificados e identificar las oportunidades para mejorar dichos
habitats protegiendo y conservando la biodiversidad como parte de sus operaciones y
en cumplimiento de las politicas ambientales de la empresa.

Finalmente se propiciard la administracién de los recursos naturales de manera
sostenible’.

1.1.2 Alcances

La Evaluacién se centrard en la biodiversidad de la zona mas impactada por la
regulacién del caudal del rio Huaura debido a la operacidon de la CH Cheves, por lo
tanto el analisis se centrara en la zona que comprende:

! Se entiende por manejo sostenible de los recursos a la administracion del uso, desarrollo y proteccidon
de recursos de la manera y al ritmo que permita a las personas y comunidades, incluyendo los Pueblos
Indigenas, mantener su bienestar social, econdmico y cultural actual; al tiempo que conservan las
posibilidades que les brindan esos recursos para satisfacer las necesidades razonablemente previsibles
de futuras generaciones, y salvaguardan la capacidad de los ecosistemas del aire, agua y suelo para
sustentar la vida.

Minpetel S.A.
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e Tramo del rio Churin desde la Toma Huaura hasta su confluencia con el rio Checras.

e Tramo del rio Checras desde la Presa Checras hasta su confluencia con el rio
Churin.

e Tramos de la confluencia de los rios Checras y Huaura hasta el tinel de descarga de
aguas turbinadas.

e Tramo del rio Huaura desde el tunel de descarga hasta la presa Picunche

Para esto se realizard la caracterizacidon del habitat que actualmente estd modificado
por actividades antropogénicas cercanas al tramo del rio de nuestro interés y que se
traduce en el grado de contaminacién moderada y alta que se encuentra las aguas del
citado rio, tal como se describird posteriormente. La caracterizacién del curso hidrico
se presenta a fin de servir de sustento para la evaluacidon de Caudal Ecoldgico para el
Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves y fortalecer el disefio del Plan de Manejo del
Caudal Ecoldgico

Las obras de aprovechamiento hidrico del proyecto se seialan a continuacion:

1.1.2.1 Obra de captaciéon (Toma Huaura) hasta la confluencia de los
rios Checras y Huaura

La extension de este sector del rio se aproxima a los 2,0 km y no se ha registrado
quebrada de aportacion en este tramo (Ver Figura N2 1).

de

Figura N2 1: Tramo Toma Huaura — Confluencia
A M T AN A < oma Huaura

Elaborado: Minpetel S.A.
Fuente: Walsh, 2007

1.1.2.2 Obra de regulacion (Presa Checras) hasta la confluencia con el
rio Huaura

Tiene una longitud aproximada de 1,0 km, no existe quebrada de aportacion en este
tramo. La caracteristica general de este tramo se muestra en la Figura N2 2.

Minpetel S.A.
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Figura N2 2: Tramo Presa Checras — Confluencia con el rio Huaura
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Fuente: Walsh, 2007

1.1.2.3 Confluencia de los rios Huaura y Checras hasta la
desembocadura del tinel de descarga en el rio Huaura.

Este tramo corresponde al cauce del rio Huaura y tiene una extensién aproximada de
16,5 km. Existen quebradas de aporte, tal como Paccho (a 13,6 km de la confluencia
con el rio Checras) y Huancoy (a 10,2 km de la confluencia con el rio Checras). La
caracteristica general del tramo del rio Huaura, se muestra en la Figura N2 3.
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Figura N2 3: Tramo Confluencia de los rios Huaura y Checras - Descarga
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Fuente: Walsh, 2006
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1.2 Caracterizacion de la Hidrologia e Hidrobioldgica
1.2.1 Parametros fisicos
1.2.1.1 Caracteristicas de la cuenca

El drea de estudio pertenece a la vertiente del Pacifico y compromete la cuenca media
del rio Huaura a entre los 1500 y 2300 msnm aproximadamente. Las caracteristicas
fisicas del drea son tipicas de las cuencas de la vertiente occidental andina de la costa
central peruana. La topografia se caracteriza por ser abrupta y disectada, dominada
por afloramientos liticos y fuertes pendientes (SVS, 2006).

Minpetel S.A.
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Precipitacion

En los registros pluviométricos se evidencia que la mayor precipitacién del afio ocurre
entre los meses de noviembre y abril, mientras que el periodo de menor precipitacién
ocurre entre los meses de mayo y agosto, correspondiendo el resto del afio a un
periodo de transicién.

Tabla N2 1: Precipitacion media mensual y anual (mm) en el ambito de influencia del

Proyecto.
Mes Estacion
Pampa Libre Pircoy Paccho Andajes

Enero 36,9 95,9 146,7 90,9
Febrero 42,6 109,6 169,3 96,2
Marzo 64,7 120,9 217,9 114,6
Abril 9,2 41,1 73,3 27,8
Mayo 0,7 7,7 9,1 6,3
Junio 0 0,6 1,7 1,0
Julio 0 1,7 1,6 1,5
Agosto 0 3,3 2,5 1,9
Septiembre 0,1 11,6 3,8 6,7
Octubre 3,4 34,3 15,9 24,0
Noviembre 2,5 43,8 26,7 25,9
Diciembre 17,4 72,1 47,5 57,9

Fuente: Modificacion del EIA CH Cheves SVS, 2006

Tabla N2 2: Precipitacion total anual (mm) en el ambito de influencia del Proyecto

Estacion
Pampa Libre Picoy Paccho Andajes
Total anual 180,2 541,6 716 454,7
Promedio 473,125

Figura N2 4: Precipitacion media mensual en el area de influencia del proyecto

Precipitacion (mm)

250

200

150

100

—&— Pampa Libre
== Pircoy
Paccho

== Andajes

Minpetel S.A.




Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la
conservacion del Caudal Ecoldgico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

Evapotranspiracion

Debido a la ausencia de datos de evapotranspiracion potencial, se utilizé para la
estimacion de este parametro el método empirico de Hargreaves, en funcidn de otras
variables meteoroldégicas.

Esta metodologia fue escogida porque ofrece buenos resultados cuando se aplica en la
sierra a altitudes mayores a 2000 msnm. Para el cdlculo de este pardametro se
utilizaron los datos de temperatura media mensual y humedad relativa media mensual
de la estacién de Picoy, por ser la mas cercana a la zona del proyecto y por contar con
ambos datos, necesarios para el cdlculo de la evapotranspiraciéon. La férmula de
Hargreaves se aplica utilizando datos como la altitud y latitud de la estacion
meteorolégica de referencia, asi como una tabla para hallar los factores de
evapotranspiracion potencial para cada mes del afio.

Tabla N2 3: Evapotranspiracion potencial (mm)

Estacion E F M A M ]
Picoy 111,6 90 99,1 103,4 102,6 61

Estacion ] A S 0 N D
Picoy 98,6 1111 123,2 128,4 126 116,6

[ Total | 12716 | | | | |
Fuente: Modificacién del EIA CH Cheves SVS, 2006

Figura N2 5: Evapotranspiracion potencial (mm)
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Fisiografia:

Los parametros hidrolégicos de la cuenca del rio Huaura en la zona de captacion y de la
subcuenca del Checras, asi como de las subcuencas préximas a la zona de la casa de
maquinas en caverna (Paccho y Huancoy), se muestran en la Tabla N2 4.
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Tabla N2 4: Parametros hidrolégicos de las cuencas y subcuencas del rio Huaura

Huaura (aguas Huaura
Parametro Unidad gl de. Checras (aguas a_ba] W Paccho Huancoy
Confluencia confluencia con el

con el Checras) Checras)
Perimetro 153625 128610 214924 45625 59360
Area 889047146 818962295 1708009441 107037476 191343120
Longitud 57728 51255 57728 17356 22418
Altitud media 4382 4318 4351 3870 3980
Altitud maxima de cauce 4850 4888 4850 4600 4630
Pendiente del cauce 4,7 % 5,3% 4,7% 17,1% 13,1%
Factor de forma A/L2 0,27 0,31 0,51 0,35 0,38
Perimetro circular 105698 101447 146504 36675 49036
indice de compacidad 1,45 1,27 1,47 1,24 1,21

Fuente: Levantamiento de observaciones MEM/INRENA - Estudio de Factibilidad Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves 1-2006.

El relieve de la cuenca del rio Huaura y de sus afluentes en la zona de influencia es el
caracteristico de los rios de la costa peruana a estas altitudes. Es decir, hoyas
hidrograficas alargadas, fondo profundo, fuertes pendientes, fisiografia escarpada,
disectadas por quebradas de cauce profundo y gargantas estrechas. Los valles
presentan un perfil V, ancho y abierto en las partes altas y encaifionado en las partes
bajas. Los flancos del valle presentan signos de inestabilidad bajo condiciones
naturales.

El Huaura presenta indices de compacidad altos en el cauce principal, lo que hace que
la crecientes tiendan a ser menores en comparacion con el rio Checras y los afluentes
Paccho y Huancoy, donde el indice de compacidad es menor.

El factor de forma confirma las tendencias descritas, salvo en el caso donde la
confluencia con el Checras muestra una tendencia a mayores crecientes.

La alta pendiente promedio de los cauces es otro indice que muestra la tendencia a
crecientes subitas y concentradas en escaso tiempo, donde de nuevo el rio Checras se
muestra con mayor tendencia a este tipo de crecientes que el Huaura (aguas arriba de
la confluencia con el Checras).

El indicador de Precipitacion/Evapotranspiracion de la cuenca es de 0,4 (P/Eto) la cual
de acuerdo a la clasificacion corresponde a una cuenca semiarida

Tabla N2 5: Clasificacion del indice

Zona P/Eto
Hiperaridas <0,05
Aridas 0,05 a<0,20
Semiaridas 0,20a<0,50
Subhumedas secas 0,50 a<0,65
Subhumedas humedas 0,65a1
Hamedas >1

11
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1.2.1.2 Caudal

En el rio Huaura y especificamente en la zona de impacto (tramo comprendido de las
presas de Huaura y Checras y tunel de descarga) se ha presentado un caudal medio
anual de 29,55 m?/s, calculado de una data registrada en la estacion del puente Alco
en el periodo de Agosto 2004 del 2004 hasta Marzo del 2010.

El caudal maximo registrado ha sido en Marzo del 2009 que es considerado como un
afilo humedo, llegando a 137,09 m>/s, mientras gue el menor caudal se registré en
Agosto del 2004 que es considerado como un afios secos, llegando a 8,39 m/s.

Otras estaciones de registro de caudales se tienen en los rios Checras y Huaura. En
estas estaciones se han registrado valores de caudales maximos y minimos que se
muestran en la tabla siguiente:

Tabla N2 6: Caudales registrados en las estaciones de Huara, Checras y Churin (2004-

2010)
Rubro Huaura Checras Churin

Caudal promedio - Qma (m*/s) 29,55 12,1 11,95
Caudal maximo (m’/s) 137,09 64,5 79,94
Caudal minimo (m*/s) 8,39 3,16 4,26
Caudal Q95% (m’/s) 21 ND ND
Caudal minimo de estiaje (Q min-estiaje) (m*/s) 12 ND ND
Caudal méaximo de creciente (Q max-creciente) (m>/s) 43,5 ND ND

En las figuras siguientes se puede observar la estacionalidad de los caudales que es
predominante en los citados rios.

12
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Figura N2 6: Caudal medio anual (2004-2010) del rio Huaura —Estacion Puente Alco
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1.2.1.3 Calidad de aguas
muestras de agua se tomaron en las siguientes locaciones:

Tabla N2 7: Puntos de control de calidad de aguas

Coordenada UTM Datum
Estacion Descripcion WGS84, Zona 18
Este Norte
Reservorio Checras: Ubicado en el lugar donde se construira
E1l la presa, margen izquierda del rio Checras, 200 m antes de su | 293991 8800530
confluencia con el rio Huaura.
Toma Huaura: Ubicado en el lugar donde se construira la
E2 toma para el tunel de derivacién, margen izquierda del rio 293699 8802008
Huaura, 1 km antes de su confluencia con el rio Checras.
Tunel Descarga: Ubicado en el lugar donde se descargaran las
E3 aguas turbinadas, margen izquierda del rio Huaura, 500 m 284197 8796388
antes de la confluencia con la quebrada Paccho.
Ne Toma Huaura (Rio Huaura) 293574 8802270
Ne Presa y Embalse Checras (rio Checras) 293867 8800080
Ne Represa y Embalse Picunche (rio Huaura) 275988 8786653
Ne Tunel de descarga ( Rio Huaura) 282445 8793679
HUA-01 Aguas abajo de la Toma Huaura, cerca al Puente 293750 8802584
HUA-02 Acequia ubicada en e.I RIG area de la Toma Huaura, para 93755 8802582
consumo humano y riego.
RC-1 Presa Checras (pozas de decantacion) 294261 8800242
RC-2 Presa Checras (pozas de decantacion) 294261 8800242
PL-1 Descarga E:a.mparr?ento Pampa Libre (Al lado de la estacién 284873 8798530
meteoroldgica existente)
Acequia que llega a Pampa Libre. Agua de riego que seria la
PL-2 L. e 285171 8798702
captacion para potabilizacién
MIR Cémpamento Mirahuay Captacién de canal de riego 284515 8797524
(riachuelo)
MIR-2 Access Tunnel, aguas debajo de la zona de Mirahuay 284324 8796462
PT Cantera Paccho Tingo 287450 8795930
A1586 Rio Huaura —Punto 1 0276193 8787200
A1587 Rio Huaura — Punto 2 0288578 8799280
A1588 Rio Checras — Punto 3 0297400 8797680

Parametros medidos in situ

Los valores de temperatura registrados para la época seca varian entre 13,4°C y
18,6°C correspondiendo el menor registré al Punto N° 4, en el rio Huaura y el
mayor al Punto N° 2, en el rio Checras; mientras los valores de temperatura
registrados para la época humeda varian entre 18,6°Cy 13,4°C. correspondiendo el
menor registré al Punto N°2, en el rio Checras y el mayor al Punto N° 3, en el rio
Huaura (Represa y Embalse Picunche). Cabe sefialar que tanto el Estandar Nacional
de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) como los estandares establecidos por
el Banco Mundial no establecen valores de referencia para este parametro.

14
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El pH de los rios analizados, tanto en época seca como humeda, se encuentra
dentro del rango limite establecido para la Categoria 3 y también dentro del rango
recomendado por el Banco Mundial. Asi mismo estos rios presentan caracteristicas
de ser aguas alcalinas o poco acidas, debido a que los valores registrados oscilan
entre 7,8 y 8,68 en época seca, mientras que en época humeda oscilan entre 8,6 y
8,8; esto significa que en época humeda estos rios tienden a ser mas alcalinos.

Los niveles de conductividad indican niveles bajos de sales disueltas en el agua
superficial, tanto en época seca como en la humeda, asi mismo los valores
registrados se encuentran muy por debajo de lo establecido por el Estandar
Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM), que es de 2000 uS/cm. Cabe
sefialar que los niveles de conductividad disminuyen sustancialmente en la época
humeda, debiéndose principalmente al aumento de los caudales de los rios en esta
época, lo que origina una mayor disolucién de las sales en estas aguas afectando
directamente a la conductividad.

La concentracidon de oxigeno disuelto en las aguas superficiales analizadas en la
época seca, presentaron valores en el orden de 5,2 y 8,5 mgOD/L, correspondiendo
el menor valor registrado al rio Huaura (Punto N2 2) y el mayor al rio Huaura (en el
Punto N° 3) y al rio Checras (en el Punto N° 2). Mientras que en la época humeda
los valores oscilan entre 9,95 y 10,25 mgOD/L; el incremento de este valor en
época humeda es debido principalmente a que el aumento del caudal de rios
genera la disminucion de sales en estos, lo que propicia una disolucién de oxigeno
en estas aguas. Asi mismo, siendo el valor limite establecido por el Estandar
Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) para la Categoria 3 de 4
mgOD/L, se sefiala que estas aguas presentan una buena oxigenacion tanto en
época seca como en la humeda, lo que es confirmado por las caracteristicas
visuales observadas en campo, que son de apariencia no muy oscura.

Los niveles de salinidad en época seca se han mantenido constantes en todas las
estaciones de monitoreo en un valor de 2 ppt, mientras que en la época himeda
estos valores oscilan entre 0,1 y 0,2 ppt, comprobandose los bajos niveles de
conductividad eléctrica registrados en la época humeda. Cabe sefialar que tanto el
Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) como los valores
limite establecidos por el Banco Mundial no contemplan valores de referencia para
este parametro

Pardametros biolégicos

Los valores obtenidos para la DBOs, para la época seca, se encuentran por debajo
del limite de deteccidn del analisis; mientras que en la época humeda, los valores
de las estaciones N° 1y N° 2, se registraron en 2y 3,4 mg DBO/L, respectivamente.
El andlisis de los Coliformes Totales, en época seca, sefiala que los rios analizados
registran valores menores y en muchos casos por debajo de los valores limites
establecidos para la Categoria 3, salvo en los Puntos N° 4 y Punto N° 1, que
presentan valores de 7,900 NMP/100 mL y 50,000 NMP/100 mL respectivamente,
superando el valor limite para la Categoria 3 que es de 5,000 NMP/100 mL; con lo
gue se puede concluir que en la zona donde se encontrara el Tunel de descarga en

15

Minpetel S.A.



Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la
conservacion del Caudal Ecolégico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

el rio Huaura y en la captacion Churin en el mismo rio, existe una fuerte presencia
de estos coliformes. Para esta época probablemente estos valores tengan su
fundamento en los niveles detectados de pH (alcalino), OD y TSS; que permiten que
los coliformes no fecales se puedan reproducir e incrementar su nimero en estas
zonas.

Asi mismo, los resultados de analisis para este parametro en época humeda
presentan valores muy altos que superan los valores limite referencial asumido
para el Banco Mundial y del Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-
MINAM) para la Categoria 3; siendo el menor de ellos 17000 NMP/100 mL.
Indicando que estos rios, se encuentran altamente contaminados con Coliformes
Totales en esta época. Este incremento con respecto a la época seca
probablemente se deba al incremento del caudal de los rios, que arrastra mayor
cantidad de sedimentos (habitat principal de los coliformes) y erosiona la ribera de
los rios, que a su vez estdn cubiertas de vegetacidn, la cual generalmente contiene
colonias de coliformes, que pueden haber sido arrastradas por la corriente del rio
aumentando la concentracion de colonias de esos coliformes en ellos.

Del mismo modo, el andlisis de los Coliformes Fecales, senala que los rios
analizados registran valores por encima de los limites para la Categoria 3, en los
Puntos N° 4 y Punto N° 1, al igual que para los Coliformes Totales, presentando
valores de 1100 NMP/100 mL y 50000 NMP/100 mL respectivamente, superando el
valor limite que es de 1000 NMP/100 mL, con lo que se puede confirmar lo descrito
para el pardmetro de coliformes totales. Cabe sefialar que los coliformes fecales
son incapaces de reproducirse fuera del intestino de los animales homeotérmicos,
por lo cual no incrementan su nimero en los cuerpos de agua; lo que significa que
el aumento en volumen de coliformes fecales proviene directamente de las
descargas de residuos domésticos producidos en los centros poblados cercanos,
especificamente del poblado de Churin. Asi mismo se debe sefialar que la mayoria
de los valores registrados también superan lo recomendado por el Banco Mundial
asumido como referencial para este parametro.

Pardmetros Fisico - Quimicos

En el caso de los resultados obtenidos para los Sélidos Totales en Suspension, la
mayoria de los valores en época seca no sobrepasan las recomendaciones del
Banco Mundial, salvo el Punto N°3 cuyos valor es 53 mg/L; mientras que en época
himeda todos los valores sobrepasan altamente el valor limite de 50 mg/L
establecido por el Banco Mundial, debido probablemente a que el aumento del
caudal arrastra mayor cantidad de sélidos de la ribera del rio. Cabe sefialar que
este parametro no es regulado por la norma ambiental peruana vigente. Se puede
ademas afirmar que estos valores altos de STS, reducen la calidad del agua para la
biota, haciendo que el oxigeno necesario para la vida se reduzca y por lo tanto no
haya condiciones propicias para la biodiversidad.

Debido a que la norma ambiental vigente para calidad de agua no registra valor
limite para el parametro STD (Sélidos Totales Disueltos), se ha utilizado para el
analisis el valor referencial establecido por la Organizacion Panamericana de la
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Salud (OPS), valor que es recomendado también por el Banco Mundial, el cual
sefiala que el valor limite para el parametro STD es de 500 mg/L. Las aguas
superficiales analizadas (rios Huaura y Checras) en época seca presentan
concentraciones menores en comparacion con las normas internacionales, siendo
la menor de 222,8 mg/L registrada en la zona de Mirahuay, y la mayor registrada
en el rio Huaura (Punto RC-2 — Presa Checras) que fue de 409,4 mg/L.

e Los niveles de turbidez registrados en época seca se encuentran muy por debajo
del valor limite establecido por la Organizacién Mundial de la Salud - OMS, en sus
guias para la calidad de agua a ser tratada para el consumo humano (agua
potable). Para la época humeda estos valores se incrementaron en todas las
estaciones, siendo el mayor valor de 463 NTU obtenido en la estacién N°3, pero
aun este valor no supera el valor limite establecido por el estandar de referencia
utilizado. Cabe sefialar que el Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-
MINAM) no establece valores limite para este pardmetro.

e Las concentraciones obtenidas de aceites y grasas, tanto en época seca como en la
humeda registran valores que no superan el umbral de deteccién del andlisis es
decir menores a 5 mg/L, lo que no permite realizar una comparacién adecuada con
las normas ambientales nacionales e internacionales.

e La concentracién de fosfatos en los rios analizados, en la época seca presenta
niveles por debajo del umbral de detecciéon del andlisis que es 0,007 mg/L,
mientras que los valores de este pardmetro en la época humeda se encuentran
entre los valores de 0,039 y 0,124 mg/L, por lo tanto no sobrepasan el valor limite
de 0,4 mg/L, establecido por la Comunidad Econémica Europea, tomado como
referencia debido a que la legislacion ambiental vigente no cuenta con este
parametro para la Categoria 3.

e Los valores registrados para la concentracién de Nitratos tanto en época seca como
en la himeda son muy bajos respecto al valor limite de 10 mg/L, establecido por el
Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM).

e La concentracion de sulfuros en todos los Puntos analizados tanto en época seca
como en la humeda, se encuentra por debajo del limite de detecciéon de los
equipos de andlisis, es decir menor a 0,05 mg/L y siendo el valor limite establecido
por el Estdndar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) para la
Categoria 3 mucho menor a este (0,002 mg/L), no se puede saber si los valores
obtenidos se encuentran por encima de este valor limite. Aunque de manera
general valores por debajo de 0,05 indican poca afectacidn al agua superficial por
este parametro

e Los valores de sulfatos registrados en la época seca varian entre 619 y 62,9 mg/L.,
correspondiendo el menor registro en Mirahuay, en el rio Huaura y el mayor al
Punto N°3, en el mismo rio. Asi mismo estos valores se encuentran por encima del
valor limite establecido en el Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-
MINAM) para la Categoria 3 que es de 300 mg/L. Cabe sefialar que los estandares
del Banco Mundial no establecen valores de referencia para este parametro
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Metales Pesados

En esta parte se hace referencia a las concentraciones de los diferentes elementos
metalicos y su relacidn con el Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-
MINAM) y otros Estandares Internacionales. Para el pardmetro Arsénico se utilizo en
su analisis el método ICP — GH, que permitid tener limites de deteccidn del orden de
0,002 mg/L, definiendo una determinacién mas precisa considerando que es uno de
los metales mas peligrosos para la salud humana.

En la estacién seca (Octubre del afio 2,005 - Informacién EIA Modificacion de Proyecto
Cheves 1 - SVS Ingenieros S.A.- 2 006) también se considerd el analisis de otros metales
pesados que no forman parte de los pardmetros establecidos por el Estandar Nacional
de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) para la Categoria 3, con el fin de
corroborar los resultados sefialados en los estudios de la cuenca del Huaura realizados
por el INRENA (1996) y MINEM (1998).

En la época humeda se analizaron los 5 metales pesados mas relevantes en la cuenca
(estudios de antecedentes en la cuenca, INRENA y MINEM), ademas, en la época seca,
la mayoria de concentraciones de metales analizados pertenecientes a la Categoria 3
del Estandar Nacional de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM), no sobrepasaron el
umbral de deteccidon del método empleado para el andlisis, razéon por la cual, no era
necesario analizar nuevamente estos metales en una época donde los rios presentan
mayor poder de dilucién (caudales son mayores), lo cual en definitiva, producird una
disminucion considerable de la presencia de todos los metales pesados.

e El valor maximo de arsénico encontrado en la época seca, fue de 0,01 mg/L,
mientras que los valores para la época humeda oscilan entre 0,005 y 0,01; asi
mismo, siendo el valor limite establecido por el Estdndar Nacional de Calidad de
Aguas (DS 002-2008-MINAM) para la Categoria 3 de 0,2 mg/L. Por lo que este
elemento no sobrepasa los estdndares nacionales e internacionales (Banco
Mundial) de calidad de agua.

e Durante la época humeda, los niveles de niquel (Ni) fluctian entre 0,005 y 0,009
mg/L, los de Plomo (Pb) entre 0,012 y 0,016 mg/L, los niveles de zinc (Zn) entre
0,087 y 0,256 mg/L; que son valores que se encuentran por debajo de los valores
limite establecidos por el Banco Mundial.

e Parala época seca, los niveles de Plata (Ag) se encuentran en 0,004 mg/L, de Hierro
(Fe) fluctdan entre 0,48 y 0,73 mg/L, Magnesio (Mg) entre 9 y 11 mg/L, Manganeso
(Mn) entre 0,02 y 0,08 mg/L, en todas las estaciones, que es un valor que se
encuentran por debajo de los valores limite establecidos por el Estandar Nacional
de Calidad de Aguas (DS 002-2008-MINAM) para la Categoria 3 y por el Banco
Mundial.

e Las concentraciones registradas en época seca de los siguientes Metales: aluminio,
berilio, bismuto, cadmio, cobalto, cromo, cobre, mercurio, molibdeno, niquel,
fésforo, plomo, antimonio, selenio, estafio, titanio, talio y vanadio, no superan los
valores limite de deteccidn de los instrumentos de andlisis indicados.
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e Las concentraciones de Cadmio (Cd) y Mercurio (Hg) para la época humeda al igual
que en la época seca, no superan el umbral de deteccidon del método empleado
para el analisis.

19

Minpetel S.A.



Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la conservacion del Caudal Ecoldgico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

I ENCAA
Bebidas de
Parametros Unidad E1 E2 E3 N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 Riego Vegetales Animales
Fiscoquimicos
Bicarbonatos mg/L 370 o
Calcio mg/L 69 63 70 63* 69* NR 70* <0,006 |<0,006 <0,006 |<0,006 200 A
Carbonatos mg/L 5 Ty
Cloruros mg/L 100 - 700 o A
Conductividad Eléctrica uS/cm 487 456 483 456 - 461 381 -487 425 420 - 483 263,4 235,1 306,4 259,5 <2000 <=5000
DBO mg/L <1 <1 <1 <1 2 3 <1 <1 15 <=15
Fluoruros mg/L 1 2
Fosfatos-P mg/L <0,007 <0,007 <0,007 |<0,007 0,04 0,124 0,039 0,049 1 A
Nitratos (NO3-N) mg/L 0,19 0,76 0,3 0,29-0,76* 0,19*-0,37 | 0,43 0,3*-0,31 | 0,19 0,16 0,18 0,13 10 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 0,06 1
Oxigeno Disuelto mg/L 5,5 5,2 5,8 7,5-5,2 5,5-8,5 8,5 58-8,4 10,12 10,25 10,23 9,95 >=4 >5
pH Unidad de pH | 8,67 8,3 8,68 7,8 - 8,30 7,8 - 8,67 8 8,0 - 8,68 8,85 8,7 8,88 8,6 6,5-8,5 6,5-8,4
Salinidad (2/29) 0,2 0,2 0,2 2 (ppt) 2 2 2 0,2 0,1 0,1 0,1
Sodio mg/L 11 12 14 12* 11* NR 14* 200
STD mg/L 335 271 302 299
STS (TSS) mg/L 6,8 21,8 14,6 18 - 21,8* 6,8* - 37 53 14,6%-43 | 220 232 216 210
Sulfatos mg/L 92,7 85,3 102,3 [ 85:3* 92,7* NR 102,3* 268 399 619 | 300 500
Sulfuros mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,05
Temperatura °C 17,6 16,8 15,7 16,8 17,6 NR 15,7 14,5 13,4 18,6 18,2
Turbidez NTU 19,8 37,4 67,8 62,4 234 285 463 385
Inorgénicos
Aluminio mg/L <1 <1 <1 ND ND NR ND 5 5
Antimonio mg/L <0,05 <0,05 < 0,05 ND ND NR ND
Arsénico mg/L <0,03 0,04 0,03 ND 0,009 0,008 0,01 0,009 0,005 0,01 0,009 0,05 0,1
Bario total mg/L 0,03 0,02 0,03 0,02* 0,03* NR 0,03* 0,7
Berilio mg/L <0,005 |<0,005 <0,005 | ND ND NR ND 0,1
Bismuto mg/L < 0,05 < 0,05 <0,05 ND ND NR ND
Boro mg/L 0,25 0,28 0,38 0,28* 0,25* NR 0,38* 0,5-6 5
Cadmio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 ND ND NR ND 0,005 0,01
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cobalto mg/L <0,01 <0,01 <0,01 ND ND NR ND 0,05 1
Cobre mg/L < 0,005 < 0,005 < 0,005 ND ND NR ND 0,2 0,5
Cromo (6+) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 ND ND NR ND 0,1 1
Estafio mg/L <0,1 <0,1 <0,1 ND ND NR ND
Estroncio mg/L 0,782 0,749 0,776 0,749* 0,782* NR 0,776*
Fosforo mg/L <1 <1 <1 ND ND NR ND
Hierro mg/L 0,59 0,48 0,73 0,48* 0,59* NR 0,73* 1 1
Litio mg/L 0,09 0,12 0,14 0,12* 0,09* NR 0,14* 2,5 2,5

Minpetel S.A.

20



Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la conservacion del Caudal Ecoldgico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

Bebidas de
Parametros Unidad E1 E2 E3 N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 Riego Vegetales Animales
Fiscoquimicos
Magnesio mg/L 11 9 10 9* 11* NR 10* 150 150
Manganeso mg/L 0,02 0,08 0,07 0,08* 0,02* NR 0,07* 0,2 0,2
Mercurio mg/L ND ND ND ND <0,0002 |<0,0002 <0,0002 | <0,0002 0,001 0,001
Molibdeno mg/L 0,01 <0,01 <0,01 ND 0,01 NR ND
Niquel mg/L <0,01 <0,01 <0,01 ND ND ND ND 0,005 0,007 0,009 0,008 0,2 0,2
Plata mg/L 0,004 0,004 0,004 0,004* 0,004* NR 0,004* 0,05 0,05
Plomo mg/L <0,02 0,03 <0,02 ND ND ND ND 0,015 0,012 0,015 0,016 0,05 0,05
Potasio mg/L 2 2 3 2 2 NR 3
Selenio mg/L <0,01 0,02 <0,01 ND ND NR ND 0,05 0,05
Talio mg/L <0,02 <0,02 <0,02 ND ND NR ND
Titanio mg/L <1 <1 <1 ND ND NR ND
Vanadio mg/L <0,02 <0,02 <0,02 ND ND NR ND
Zinc mg/L 0,041 0,047 0,04 0,047* 0,041* NR 0,040* 0,087 0,256 0,14 0,147 2 24
Organicos
Aceites y Grasas mg/L 1 1
Fenoles mg/L 0,001 0,001
Bioldgicos TB TA
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL 23 1000 2000 1000
Coliformes Totales NMP/100mL 3000 5000 5000 5000
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HUA- Riego Vegetales Bebidas de
Parametros Unidad HUA-01 02 RC-1 RC-2 PL-1 PL-2 MIR MIR-2 PT A1586 | A1587 | A1588 (TB-TA) Animales
Fiscoquimicos
Bicarbonatos mg/L 119,9 118,1 [1282 [1267 [132,1 1186 84,7 126,1 129 370 o
Calcio mg/L 74,7436 | 76,3892 | 81,3143 | 80,4658 | 80,251 | 73,666 45,0098 | 73,8938 | 83,5737 200 e
Carbonatos mg/L 1,7 1,6 2,3 2,3 1,3 1,6 1,3 2,4 2,3 5 T
Cloruros mg/L 13,2 13,2 13,8 13,8 16,8 17,2 10,3 16,5 16,5 100 - 700 Ay
Conductividad (Eléctrica) uS/cm <2000 <= 5000
DBO mg/L 3,4 3,2 2,6 2,4 <2 <2 <2 <2 <2 3 3 3 15 <=15
Fluoruros mg/L 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 1 2
Fosfatos-P mg/L 1 T ]
Nitratos (NO3-N) mg/L 0,3 0,31 0,29 0,27 0,53 0,7 0,78 0,57 0,55 10 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 0,109 0,137 |0,031 [0,029 [o0,125 0,079 0,014 0,094 0,095 0,06 1
Oxigeno Disuelto mg/L 7,9 7,8 8,2 >=4 >5
pH pH 7,8 7,9 8 6,5-8,5 6,5-8,4
Salinidad (e/29)
Sodio mg/L 14,1994 | 14,0502 | 14,8483 | 14,7929 | 14,3432 | 14,2314 | 13,9004 [16,5893 |17,3614 200
STD mg/L 331,4 319 381,2 |409,4 [363,8 [3394 222,8 355,6 319,8
STS (TSS) mg/L 37,8 29,1 20,6 19,7 1456 |5 11,3 101,6 82,6
Sulfatos mg/L 130,2 1298 [170,4 [149,7 1454 [1314 62,9 127,2 144,5 300 500
Sulfuros mg/L <0,002 |<0,002 |<0,002 |<0,002 |<0,002 |<0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 (0,019 [0,029 [0,011 0,05 0,05
Temperatura °C
Turbidez NTU
Inorgénicos
Aluminio mg/L 0,345 0,2488 |0,3387 |0,3823 [1,976 |0,1213 0,4537 1,955 1,8448 5 5
Antimonio mg/L <0,0002 |<0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0024 |<0,0002 |<0,0002 [<0,0002 |<0,0002
Arsénico mg/L 0,0117 0,0123 |0,0016 |0,0018 |0,0147 |0,0055 0,0095 0,007 0,0056 |<0,001 |<0,001 |<0,001 0,05 0,1
Bario total mg/L 0,0267 0,0284 [0,0353 |[0,0337 [0,0423 |0,0258 0,0163 0,0366 0,0355 0,7
Berilio mg/L <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 |<0,0006 |<0,0006 |<0,0006 0,1
Bismuto mg/L <0,0003 |<0,0003 | <0,0003 | <0,0003 | 0,0031 |<0,0003 |<0,0003 |<0,0003 |<0,0003
Boro mg/L 0,3539 0,3245 |0,3626 |0,3822 |[0,3847 |0,3466 0,1405 0,3549 0,3729 0,5-6 5
Cadmio mg/L 0,0006 0,0002 |<0,0002 | <0,0002 | 0,0005 |<0,0002 [<0,0002 |0,0002 0,0002 |<0,002 |<0,002 |<0,002 0,005 0,01
Cianuro Wad mg/L 0,002 <0,002 |[<0,002 |<0,002 [<0,002 |<0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002 |<0,005 |<0,005 |<0,005 0,1 0,1
Cobalto mg/L 0,0009 0,0007 |0,0005 |0,0006 |0,0033 |0,0002 0,0005 0,0024 0,0023 0,05 1
Cobre mg/L 0,002 0,0029 |0,0016 |0,0018 |0,0085 |0,0023 0,0038 0,0062 0,0053 |0,101 | 0,068 | 0,106 0,2 0,5
Cromo (6+) mg/L 0,0116 0,0098 |0,0032 |0,0033 [0,0048 |0,0005 0,0036 0,0038 0,0041 0,1 1
Estafio mg/L <0,0004 |<0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 |<0,0004 |<0,0004 |<0,0004
Estroncio mg/L 0,9468 0,99 1,0865 | 1,102 1,0557 | 0,9819 0,2997 0,9106 0,8941
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HUA- Riego Vegetales Bebidas de

Parametros Unidad HUA-01 02 RC-1 RC-2 PL-1 PL-2 MIR MIR-2 PT A1586 | A1587 A1588 (TB-TA) Animales
Fosforo mg/L 0,0312 0,0191 <0,0033 | <0,0033 | 0,1063 <0,0033 0,0568 0,2037 0,2303
Hierro mg/L 0,7697 | 05172 [0,9016 |0,9085 |IEHGENN 0.3408 | 0,9006  |EERCINIEA 199 2,1 0,86 1 1
Litio mg/L 0,1067 0,1031 |0,1041 |o0,1045 |0,1546 |0,1398 0,0445 0,1273 0,1328 2,5 2,5
Magnesio mg/L 9,7956 8,9169 | 13,6543 | 13,3383 | 14,361 | 11,1384 |5,4812 12,5018 12,8688 | 12,23 11,875 | 14,425 150 150
Manganeso mg/L 0,0812 0,0466 0,0483 0,0491 0,214 0,0041 0,0282 0,1465 0,1525 0,095 0,112 0,028 0,2 0,2
Mercurio mg/L <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 0,001 0,001
Molibdeno mg/L 0,0033 0,0041 |0,0019 |0,0019 |0,0043 |0,0033 0,0065 0,0035 0,0034
Niquel mg/L 0,0057 0,0054 0,0047 0,0045 0,0105 0,004 0,0026 0,0077 0,008 <0,004 <0,004 <0,004 0,2 0,2
Plata mg/L < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,0055 0,0025 0,0006 0,0007 0,0106 < 0,0002 0,0014 0,007 0,0063 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,05
Potasio mg/L 2,1851 2,2736 2,7278 2,708 4,2177 2,9683 2,6058 3,279 3,2629
Selenio mg/L < 0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 0,0017 < 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,001 <0,001 <0,001 0,05 0,05
Talio mg/L
Titanio mg/L 0,0135 0,023 0,0054 0,0053 0,0669 0,0023 0,0323 0,0492 0,0438
Vanadio mg/L 0,004 0,0033 0,0036 0,0036 0,0018 0,0007 <0,0003 0,0018 0,001
Zinc mg/L 0,0316 0,019 0,041 0,0458 0,0731 0,0072 0,0151 0,0505 0,0456 0,048 0,043 0,042 2 24
Organicos
Aceites y Grasas mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1 1
Fenoles mg/L <0,0010 <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 | <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 | <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001
Bioldgicos TB TA
Coliformes
Termotolerantes NMP/100mL 330 490 490 490 <1,8 1,5x10 <1,8 1000 2000 1000
Coliformes Totales NMP/100mL 490 790 1300 2,8x10 3,5x102 | 3,5x10 5000 5000 5000
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1.2.2 Hidrobiologia

De acuerdo a la caracterizacion hidrobioldgica de la zona de estudio que se realizd
durante las épocas de estiaje y avenidas en el EIA elaborado por Walsh, 2006, y el
estudio que se realizé durante el mes de agosto 2010 se determiné lo siguiente:

Tabla N2 8: Puntos de control hidro-biolégico (Agosto 2010)

Nombre Lugar Coordenadas UTM
Estacion N21 Rio Checras (margen izquierda) 0297405 8797682
Estacidon N22 Rio Checras (margen izquierda) 0294106 8799868
Estacidon N23 Rio Huaura (margen izquierda y antes de la 0293624 8802276

confluencia con el rio Checras)
Estacion N24 Rio Huaura (margen izquierda y después de la 0292745 8800550
confluencia con el rio Checras)
Estacidon N25 Rio Huaura (margen izquierda) 0283121 8794792
Estacion N26 Rio Huaura (margen izquierda) 0277923 8789310
Estacidon N27 Rio Huaura (margen izquierda) 0276213 8787302

1.2.2.1 Peces

En la evaluacién realizada en la Linea Base Bioldgica (Walsh, 2007), se identificé dos
especies de peces Oncorhynchus mykiss “trucha arco iris” y el Basilichthys semotilus
“pejerrey”.

Es importante mencionar que la poblacion local no realiza actividades de pesca con
fines comerciales en este sector del rio Huaura, en razén que los peces son de tamano
pequeiio, ademads su captura es muy dificultosa (poca abundancia); por ello, realizan
compras en las piscigranjas (Huancahuasi, Chuichin, principalmente). Para realizar la
actividad de pesca en el rio Huaura, los pobladores locales se desplazan hasta las
proximidades de la ciudad de Oyén (aproximadamente a una hora en transporte
vehicular, desde el punto de la toma Huaura)®.

1.2.2.2 Vegetacion

El rango altitudinal del drea de estudio se encuentra aproximadamente entre los 1200
y 2200 msnm, abarcando formaciones vegetales de semi-desierto y estepa baja
correspondientes a la ecoregidon conocida como serrania esteparia (Brack, 1,986°). A lo
largo de los rios, se distingue una vegetacién riberefia con presencia de arboles y
arbustos influenciados por la humedad circundante. Las especies que alcanzan mayor
altura pertenecen a los géneros: Ribes, Berberis, Lupinus, Vicia, Fucsia y Calceolaria. El
piso de las cactaceas y el de las gramineas se confunden en una faja de transicidén en
gue penetran en forma espordadica las cactaceas columnares de pisos inferiores y las

2 Entrevistas con pobladores y comerciantes (restaurantes del poblado de Churin) — Walsh Pera S.A. Julio 2007
3 Brack, A., 1986a. Ecologia de un Pais Complejo. En: Gran Geografia del Perd. Ed. Manfer-Mejia Baca, Madrid. Vol 2, 173-319
pp.
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gramineas perennes de pisos superiores. De acuerdo con la bibliografia consultada, en
la zona es tipico encontrar especies como: Schinus molle, Carica candicans, Caesalpinia
spinosa, Heliotropium peruvianum, Jungia spectabilis, Mentzelia cordifolia, entre otras.

1.2.2.3 Organismos microbiolégicos
Bentos

Esta comunidad bioldgica acuatica esta constituida principalmente por organismos
invertebrados (insectos acudticos, larvas, crustaceos y gusanos) que viven asociados al
fondo de los diferentes ambientes acuaticos.

Composicion y riqueza
Resultados generales

Considerando ambos periodos, la riqueza ascendié a 42 especies agrupadas en 35
familias, 14 érdenes, 7 clases y 3 phylla. La lista general de especies registradas por
punto de muestreo por cada periodo del ciclo hidrobioldgico se presenta en el Anexo.

Se observd que los valores de riqueza fueron mayores en la época de creciente (S=39)
en comparacién a la época de vaciante (S=34). Sin embargo, esta diferencia no fue
significativamente diferente (p = 0,964).

Resultados por zona de muestreo
Toma Huaura - Rio Huaura

Se registraron un total de 29 especies distribuidas en 4 phylla y 7 clases. La mayor
riqueza se registré en vaciante (Hi-02,Tabla N2 9).

Represa Rio Checras

Se registraron 27 especies distribuidas en 3 phylla y 4 clases. La mayor riqueza se
registré en vaciante (Hi-04, Tabla N2 9).

Descarga Rio Huaura

Se registraron 24 especies distribuidas en 3 phylla y 4 clases. Con respecto a las
muestras tomadas aguas arriba y abajo de las instalaciones, los puntos de vaciante
presentaron mayor riqueza (Hi-05 y Hi-06) (Tabla N2 9).

Picunche

Se registraron 24 especies distribuidas en 3 phylla y 3 clases. El Phyllum Arthropoda
presentd la mayor rigueza de especies (23). La mayor riqueza en la muestra de
referencia de la quebrada Picunche en creciente (Hi-10a) y en el punto aguas abajo en
creciente (Hi-08a, Tabla N2 9).
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Abundancia y diversidad
Resultados generales

Los valores de abundancia fueron en general mayores en la época de vaciante
(N=7,736) en comparacion a la época de creciente (N=4,542). Esta diferencia fue
significativa entre periodos (p = 0,001).

De manera similar, se registré un valor mas alto del indice de diversidad en la época de
vaciante (H = 2,85) con respecto a la de creciente (H = 3,69). De acuerdo al test t
aplicado (Magurran, 1,988), los valores encontrados en los periodos de vaciante y
creciente son significativamente diferentes (P<0,001).

De acuerdo al rango de valores establecidos para el indice de calidad de agua EPT, la
mayoria de las estaciones de muestreo (ocho de 18 estaciones) presentarian una
calidad de agua regular o de contaminacién moderada (25<EPT<50). Seis estaciones
presentan resultados asociados a una mala calidad (1<EPT<25 6 EPT=0). Solamente
cuatro estaciones (establecidas todas en época de vaciante) presentarian una calidad
de agua buena (50<EPT<75) u éptima (75<EPT=100). Los valores mas altos del indice
EPT se registraron en los puntos Hi-01 (Captacidn) y Hi-06 (Descarga) (Anexo N21).

En los mapas LBB-02B y LBB-02C (Walsh, 2007), se presentan los cuadros resumen de
la definicion de la calidad del agua considerando el indice de calidad de agua EPT,
incluyendo indices de diversidad de bentos, por punto de muestreo y época de
evaluacion.

* Los cuerpos de agua loticos en condiciones naturales se caracterizan por la presencia de un mayor nimero de
organismos filtradores, omnivoros y predadores Ephemeroptera, Coledptera y Trichoptera (EPT) (Roldan 1998).
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Tabla N2 9: Nimero de especies del bentos por clase, zona, punto de muestreo y época (durante elaboracién del EIA Walsh, 2007)

Captacién Huaura Presa Checras Descarga Compensacion Picunche
Nombre Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente
Hi-01 Hi-02 Hi-0la | Hi-02a Hi-03 Hi-04 | Hi-03a | Hi-04a | Hi-05 | Hi-06 | Hi-05a | Hi-06a | Hi-09a* | Hi-07 Hi-08 | Hi-07a | Hi-08a | Hi-10a*
Arachnoidea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasteropoda 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Hirudinea 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecta 5 19 16 13 9 14 101 11 13 13 11 9 19 9 13 3 16 15
Malacostraca 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oligochaeta 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
Turbelaria 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gran Total 5 22 18 16 11 16 11 11 14 14 11 10 20 9 13 3 18 18
*Muestra de referencia
Tabla N2 10: : Cuadro resumen del analisis de fitoplancton en las 7 estaciones de monitoreo (agosto 2010)
Ne DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE ESTACIONES DE MONITOREO
1 2 3 4 5 7
1 Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 40 50 20 30 40 20
2 Spirogyra sp. 10
3 Desmidiaceae Cosmarium botrytis 20
4 Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata 10 10 20 20 20
5 Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium lubricum 40 40 40 30
6 Bacillariophyta Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis placentula 100
7 Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 300 1200 300 600 100 200 100
8 Cymbella cistula 60
9 Gomphonemataceae Gomphonema olivaceum 200 1000 500 500 500 400 200
10 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 500 300 800 400 800 600 1000
11 Nitzschia obtusa 100
12 Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 500 500 400 300 500 200 300
13 Fragilaria crotonensis 300 200 200 200 300 100 200
14 Diatoma vulgare 500 80 200 20
15 Hannaeas arcus 100 400
16 Fragilaria virescens 100
17 Naviculales Naviculaceae Navicula confervacea 300 100 400
18 Navicula subtilissima 200 200 100 500
19 Navicula crucicula 500
20 Amphipleuraceae Amphipleura lindheimeri 40
21 Melosirales Melosiraceae Melosira sp. 400
22 Cyanophycophyta Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 20 10
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Numero de Individuos 2040 3960 2970 2360 3490 2520 2280
Ndmero de Especies 8 10 14 9 12 11 10
indice de Simpson (1-D) 0,82 0,80 0,85 0,83 0,86 0,84 0,74
indice de Shannon Wiener 1,8535 1,8343 2,1285 1,9018 2,1211 1,9810 1,6617
indice Diatomico General (IDG) 3,11 4 5 3 3 3 3
Tabla N2 11: Cuadro resumen del andlisis de zooplancton en las 7 estaciones de monitoreo
Ne PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE ESTACIONES DE MONITOREO

1 2 3 4 5 6 7
1 ROTATORIA PLOIMA NOTOMMATIDAE Cephalodella auriculata 5 0 0 0 0 0 0
2 Pleurotrocha sp. 0 0 0 10 0 0 0
3 BDELLOIDEA PHILODINIDAE Rotaria sp. 10 0 0 7 0 0 8
Ndmero de Individuos 15 0 0 17 0 0 8
Ndmero de Especies 2 0 0 2 0 0 1
indice de Simpson (1-D) 0,44 0 0 0,48 0 0 0
indice de Shannon Wiener 0,6365 0 0 0,6774 0 0 0

Tabla N2 12: Cuadro resumen del analisis de macroinvertebrados bentonicos en las 7 estaciones de monitoreo
Ne PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE ESTACIONES DE MONITOREO

1 2 3 4 5 6 7
1 ANNELIDA HAPLOTAXIDA NAIDIDAE Nais sp. 10 10
2 LUMBRICULIDA LUMBRICULIDAE Eclipidrilus sp.
3 NEMATODA DORYLAIMIDA DORYLAIMIDAE Dorylaimus sp. 3
4 ACTINOLAIMIDAE Actinolaimus sp. 5
5 ARTHROPODA PODOCOPIDA CYPRIDIDAE Potamocypris sp. 1
6 TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 10 5 5 20 5
7 RHYACOPHILIDAE Atopsyche sp. 2 3 10 5
8 no determinada no identificada 1
9 DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 50 30 40 100 20
10 Orthocladius sp. 30 100 50 10 100 200 50
11 Polypedilum sp. 40 15
12 MUSCIDAE Limnophora sp. 5 5 5 10
13 SIMULIIDAE Simulium sp. 5
14 EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 15 30 20 80 50 30
15 Tricorythodes sp. 10
16 LEPTOPHLEBIIDAE Leptophlebia sp. 10 10
17 COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 20 10 5 20 20
18 Austrelmis sp. 6 10 10 20
19 TROMBIDIFORMES LIMNOSIIDAE Limnesia sp. 5
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Ndmero de Individuos 149 200 157 62 223 400 156
Ndmero de Especies 8 9 9 6 7 8 8
indice de Simpson (1-D) 0,76 0,71 0,79 0,78 0,66 0,67 0,81
indice de Shannon Wiener 1,6309 1,6319 1,7563 1,6107 1,3112 1,3969 1,7905
indice EPT 6,71 20,00 19,11 59,68 46,19 16,25 23,08
indice BMWP 12 45 20 39 40 40 30
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Figura N2 7: indice de diversidad de bentos y calidad de agua por zona de obra, punto de muestreo y época
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Figura N2 8: indice de diversidad de bentos y calidad de agua por zona de obra, punto de muestreo y época (Picunche)
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1.2.2.4 Plancton

En el drea de estudio la evaluacién del plancton incluyé el analisis del fitoplancton y el
zooplancton. Los resultados se presentan a continuacion.

Composicion y riqueza
Fitoplancton
Resultados generales

Se registraron un total de 40 especies de algas agrupadas en 3 divisiones. La lista
general de especies registradas por punto de muestreo en los ambientes acuaticos
evaluados y por cada periodo del ciclo hidrobiolégico se presenta en el Anexo N92.

Los valores de riqueza fueron mayores en la época de creciente (S=31) en comparacion
a la época de vaciante (5=19). La riqueza de especies fue significativamente diferente
entre los periodos de creciente y vaciante (p = 0,001).

Zooplancton
Resultados generales

Se registraron un total de 9 especies distribuidas en 4 phylla. La composicidn, densidad
y distribucién de las especies del zooplancton registradas en cada punto de muestreo
se detallan en el Anexo N2 2.

Los valores de riqueza fueron mayores en la época de vaciante (S=6) en comparacion a
la época de creciente (S=3).

Abundancia y diversidad
Fitoplancton
Resultados generales

En ambos periodos la division Bacillariophyta presentd la mayor abundancia en todos
los puntos de muestreo evaluados (el 71,83% del total en vaciante y el 40,31% del total
en creciente).

Los valores de abundancia fueron menores en vaciante (N=1303) en comparacién a
creciente (N=2,352). El nimero de individuos fue significativamente diferente entre los
periodos de creciente y vaciante (p = 0,001).
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Los valores de diversidad del indice de Shannon - Wiener y del indice de Simpson
fueron mayores en la época de vaciante en todas las estaciones evaluadas. Los valores
encontrados en los periodos de vaciante y creciente son significativamente diferentes
(P<0,001).

En general, los cuerpos de agua evaluados presentan una moderada concentracion de
nutrientes, tendiendo en algunos casos a condiciones de eutrofia, principalmente en el
caso de las estaciones Hi-01, Hi-02a y Hi-08a, lo cual se evidencia por la concentracién
elevada de las especies Cladophora glomerata y Spirogyra sp.

Zooplancton
Resultados generales

A nivel de Phyllum, Rotifera presentd la mayor abundancia en vaciante (37,5% del
total), mientras que Nematoda presentd la mayor abundancia en creciente (50% del
total).

En general el nimero total de individuos registrados fue mayor en vaciante. Los indices
de diversidad también fueron mayores en esta época.

1.2.2.5 Conclusiones

e De los resultados del monitoreo hidrobioldgico se desprende que el rio Checras
(estaciones de monitoreo N2 1y 2) presenta un grado de deterioro que los indices
diatdmico (IDG) califican la calidad de las aguas como polucion moderada a
polucién media con presencia de eutrofizacidn creciente, en tanto que los indices
EPT y BMWP para califican a este tramo del rio Checras con una calidad de agua en
estado critica en tanto que el indice BMWP lo califica con una calidad de agua
regular a pobre.

e Los indices de diversidad (Simpson y Shannon Wiener) para el rio Checras lo
colocan en un grado de diversidad media a baja.

e El rio Huaura presenta en la estacién de monitoreo N2 3 una calificacién de calidad
de agua IDG como de calidad éptima en tanto que los indices de diversidad para
fitoplancton indican una diversidad media para Shannon Wiener. Para este mismo
punto los indices EPT y BMWP califican a la calidad de agua en estado pobre a
critica.

e En las demas estaciones de monitoreo en el rio Huaura (estaciones de monitoreo
del 4 al 7) el indice Diatomico IDG para calidad de agua califica como polucién
media a fuerte con presencia de eutrofizacién, en tanto que el indice EPT indican
una calidad de las aguas en estado de regular a pobre y el indice BMWP califica las
aguas con una calidad dudosa a critica.

e Los indices de diversidad de Shannon Wiener califican este sector (estacién de
monitoreo 4 a la 7) con una diversidad media para fitoplancton en tanto que
califica como poca diversidad para los macroinvertebrados bentdnicos.
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e Esta situacidn nos estaria indicando que los sectores monitoreados se encuentran
afectados y presentan una tendencia que conllevaria a la pérdida de la escasa
diversidad que aun presenta lo que significa la podre capacidad de soporte de
especies de ictiofauna (peces) en estado natural o silvestre.

e La calidad del agua se muestra con contaminacién moderada no solamente por la
falta de tratamiento de los efluentes de las localidades de Churin y Lacsaura sino
ademads por la existencia de la planta de concentrados que emite importantes
volumenes de agua que produce un efecto barrera.

1.2.3 Usos socioecondomicos del agua
1.2.3.1 Demanda Poblacional

Segun el levantamiento de informacion en campo, (Capitulo 5: Participacién Ciudadana
del EIA Integrado del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves), el consumo humano de
agua de la poblacidn que se encuentran en el ambito del tramo de interés del rio
Huaura, es basicamente de manantiales.

1.2.3.2 Demanda Agricola

Entre el Puente Alco (a 23 km aguas abajo de la descarga) y las zonas de captacién en
el rio Huaura, existen cuatro canales de riego que en total consumen unos 0,5 m3/55.

En el tramo de interés del rio Huaura solo dos terrenos agricolas se abastecen de agua
proveniente de dos canales de regadio, que captan agua del rio Huaura y de 20 L/s de
capacidad cada uno®.

Es preciso sefialar que los agricultores en el tramo de interés del rio Huaura, emplea
para el riego de sus cultivos principalmente, fuentes de agua proveniente de
manantiales, y riego por secano (Walsh, 2007).

1.2.3.3 Demanda Pecuaria

A pesar, que cerca del 90% de los pobladores de las comunidades que se encuentran
en el dmbito del tramo de interés del rio Huaura, poseen ganado ovino y vacuno (10 a
20 cabezas en promedio), no usan el agua del rio Huaura para el consumo de sus
ganados (Walsh, 2007). Es preciso sefialar que los comuneros tienen ubicado sus
ganados en las zonas altas de la cuenca, donde existen pastos naturales.

5 Estudio de Factibilidad de la Central Hidroeléctrica Cheves 1.
6 Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Central Hidroeléctrica Cheves 1 (Aprobado por Resolucion Directoral N° 560-
2006-MEM/AAE).
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1.2.3.4 Demanda Recreacional

En el cauce principal del rio Huaura en el tramo de interés, no se desarrolla la practica
de actividades recreacionales de importancia, debido a |la escasa densidad poblacional
en el tramo de interés y a la dificil accesibilidad a las riberas del rio.

Sin embargo es importante resaltar que los bafios termales forma parte de la actividad
mas importante para los pobladores, en cuyos locales vy sitios turisticos se desarrolla
las actividades artesanales y negocios pequefios abastecen de productos turisticos en
la zona.

1.3 Calculo del caudal Ecolégico
1.3.1 Criterios para determinacion del Caudal ecoléogico

Los rios, en general, suponen una pieza clave en el desarrollo del ciclo hidrolégico, al
constituir corrientes de agua cuya captaciéon se produce por medio de la precipitacion
atmosférica, la filtraciéon en el terreno de las aguas superficiales y la descarga de los
acuiferos.

En nuestro caso, el proyecto esta sustentado en los recursos hidricos de las
subcuencas de los rios Huaura y Checras que abarcan 470,58 km?y 817 km?’
respectivamente.

Se entiende que los rios no sélo son corrientes de agua, sino que ademas implican la
existencia de ecosistemas cuya importancia no reside sélo en la variedad y la cantidad
de especies que viven en ellos; sino también en la conservacién de la calidad del
recurso para el abastecimiento de las necesidades de las poblaciones que se localizan
en su recorrido.

Cuando se desarrollan proyectos como la Central Hidroeléctrica de Cheves, estos
ecosistemas se ven alterados por los efectos de la regulacidn del rios, ya que al variar
el régimen de caudales se pueden producir impactos en las comunidades bioldgicas.

Otra actividad que modifica el régimen de los flujos de agua continental, es la
demanda para usos urbanos, industriales, agrarios y recreativos.

En general, y teniendo en cuenta exclusivamente las alteraciones en el régimen de
caudal, el uso del agua para generacién eléctrica, produce una reduccion del volumen
del caudal circulante y por lo tanto se modificara de manera mds o menos importante
las variaciones estacionales caracteristicas del rio (crecidas y estiajes, que en caso del
rio Huaura en promedio puede ser de 3:1).

Estas alteraciones podrian producir inevitablemente cambios substanciales en la vida
acudtica; ademas de en la flora y fauna de las riberas. Asi, se plantea un conflicto entre
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la explotacion del recurso “agua” para desarrollo y la conservacién, mds o menos
cuidadosa, del medio natural.

Pues bien, mediante la asignacion del denominado “caudal ecoldgico” se pretende
conseguir un consenso entre estas dos necesidades del hombre (explotacién vy
conservacién de los cursos de agua) como medida de conservacion del medio acuatico.

La regulacién artificial de caudales a la que nos referiamos antes afecta
profundamente a la fauna redfila, no sélo por la intensidad de las fluctuaciones que
provoca (algunas de ellas mucho mas dramdticas quela torrencialidad natural), sino
también por el desfase temporal con que se producen.

Desde esta perspectiva, se tomara como criterios para la determinacién del caudal
ecoldégico:

e Caudal suficiente para la conservacion de la biodiversidad de la zona afectada
(Presas de Checras y Huaura hasta el tunel de descarga) en las mismas condiciones
o0 mejores a la que se encuentra actualmente.

e Asegurar la cobertura de la demanda y uso del recurso hidrico en la zona de mayor
impacto con fines socioecondmicos.

1.3.2 Determinacion del caudal ecologico
1.3.2.1 Métodos Hidrologicos
Método propuesto por el MOPT de Espariia, 1989

Para el cdlculo del caudal ecolégico (Qec), se toma en consideracion el Método
Estadistico del Caudal Minimo Registrado, el cual postula los siguientes criterios:

Criterio A:

El Qec, debe ser siempre superior o igual al 20% del promedio de los tres meses
consecutivos mas secos (Qmms).

Criterio B:
El Qec, debe ser como minimo igual al 10% del caudal medio anual del rio (Qma).
Resultados
Tramo:Rio Huaura (aguas abajo de la confluencia con el rio Checras).
Criterio A:

Qec > 0,20((8,39+8,9+8,9)/3) = 1,7 m*/s
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Criterio B:

Qec= 0,10 (31,63) = 3,1 m*/s

Método de Rafael Heras (Esparia)

Basa su analisis en los periodos de sequia extrema y considera que esta puede alcanzar
valores de hasta 20% del caudal medio mensual en 3 meses consecutivos. También el
Dr. Heras considera que en zonas semi-aridas el caudal de sequia puede llegar a tener
valores del 2-3% del caudal medio anual.

20% caudal medio mensual de 3 meses de estiaje critico.
Junio - Julio - Agosto de 1980 (8,39; 8,9; 8,9)
Entonces: Qec = 0,20((8,39+8,9+8,9)/3) = 1,7m>/s
Para casos de cuencas semi-dridas (EIA Walsh)
Qec = entre 0,6 — 0,95 m>/s
1.3.2.2 Métodos Holisticos
Método Tennant

Para el cdlculo del Caudal ecolégico se aplica el porcentaje del Qma que se muestra en
la tabla siguinete de acuerdo a la calidad del habitat que se desea mantener.

La calidad del habitat corresponde a la biodiversidad que presenta el medio afectado,
gue en este caso es moderadamente contaminado de acuerdo al indicador EPT.

Tabla N2 13: Tabla para el calculo de Qec de acuerdo al método de Tennant

Calificacién de Caudal Caudal Caudal ecoldgico Caudal
la salud del recomendado en recomendado creciente (m3/s) ecologico
habitat creciente (% del estiaje (% del estiaje (m3/s)
Qma) Qma)
Abundante o 200 200 87 24
arrastre
Rango Optimo 60-100 60-100 26,1-43,5 7,2-12
Prominente 40 60 17,4 7,2
Excelente 30 50 13,05 6
Bueno 20 40 8,7 4,8
Justo o 10 30 4,35 3,6
Aceptable
Pobre o Minimo 10 10 4,35 1,2
Degradacion <10 <10 <4,35 <1,2
Severa

Qec=1,2 m%/s

Minpetel S.A.
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Aplicacion de criterios socioeconémicos

Teniendo en cuenta las necesidades socioecondmicas de aprovechamiento de las
aguas que se encuentran en el tramo afectado (entre las presas y el tunel de descarga),
la necesidad de consumo es de 0,5 m*/s, que seria el minimo caudal que se requerira
para cubrir esta demanda.

1.3.3 Conclusion

Para determinar el mejor valor que se debe asumir para el caudal ecolégico es
necesario tomar en cuenta que se trata de un ambiente intervenido por las siguientes
consideraciones:

Tipo de cuenca: Semi-arida

Calidad de Agua: Calidad de agua moderadamente contaminada y de mala calidad debido a
valores de concentracion de los siguientes contaminantes por encima de los
limites recomendados por las normas nacionales.

Los Sulfatos se encuentra en 509 mg/L en la zona del tinel de descarga
(LMP =500 mg/L), Hierro entre 3,67 a 5,94 en las zonas de los
campamentos de Pampa Libre y Mirahuay (LMP = 1 mg/L), Aceites y Grasas
que pueden llegar hasta 5 mg/L cuando el LMP es de 1 mg/L, Coliformes
Termotolerantes de hasta 50000 NMP/100 mL cuando el LMP es de 1000
NMP/100 mLy en el caso de los Coliformes Totales que se han encontrado
hasta 54000 NMP/100 mL cuando el LMP es de 5000 NMP/100 mL.

El indicador de la calidad del agua para la hidrobiologia es de
moderadamente contaminada y mala con un indicador EPT menor a 50.

Por otro lado los diferentes métodos aplicados han recomendado los valores que se
muestran en la tabla siguiente:

Método Caudal Ecoloégico
recomendado (m3/s)
Método propuesto por el MOPT de Espafia, 1989
Criterio A: 1,7
Criterio B: 3,1
Método de Rafael Heras (Espaiia)
20% CMA 1,7
Para cuencas semi-aridas 0,95
Método Tennant 1,2
Aplicacion de criterios socioecondmicos
Caudal minimo 0,5

Sobre lo expuesto y teniendo en consideracidn la caracterizacién del ambiente
afectado el caudal ecolégico deberd satisfacer en primer lugar las necesidades
socioecondmicas de los pobladores del lugar (0,5 m3/s) tanto como el minimo de
condiciones para que el ecosistema se mantenga en la situacidn en la que se encuentra
(con caracteristicas de escasa 0 mejor) que seria al menos de 0,95 m3/s.

Por lo antes mencionado es que se considera que un valor de 1 m3/s como caudal
ecoldgico deberia satisfacer las consideraciones planteadas y por lo tanto lo minimo
aceptable en época de estiaje. Para la época de creciente se debera considerar
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mantener el caudal con un minimo de 4,35 m>/s segun lo recomienda el método de
Tennant.

Cabe agregar también, en el tramo de interés del rio Huaura, existen 2 quebradas que
transportan agua casi todos los dias del aino; los cuales se constituiran en fuentes que
aportarian agua en la época seca, incrementando el valor del caudal ecoldgico
estimado. Estas quebradas son Paccho (a 13,6km de la confluencia con el rio Checras,
en la margen izquierda del rio Huaura) y Huancoy (a 10,2 km de la confluencia con el
rio Checras, en la margen derecha del rio Huaura).

1.4 Programa de Monitoreo

Como parte del Plan de Manejo Ambiental, Cheves desarrollard un Plan de Manejo del
Caudal Ecoldgico, que incluira un protocolo de mointoreo robusto, que permitira
fortalecer la efectividad de las medidas de mitigacion o compensacion asociadas al
potencial deterioro del ecosistema acudtico en el area de influencia del proyecto. Con
la finalidad de mantener el control de los parametros ambientales en los rios Churin,
Checras y Huaura, se debera realizar el monitoreo en los siguientes puntos de control:

1.4.1 Caudal

e Estacién de Puente Alco
e Estacién Churin

e Estacién Checras

e Quebrada Paccho

e Quebrada Huancoy

1.4.2 Calidad de Aguas y Estudio Hidrobioldgico

Tabla N2 14: Puntos de control

Nombre Lugar Sector de monitoreo Coordenadas UTM
(referencial)

Estacidn Rio Checras (margen Altura de la cantera 0297405 8797682
Ne1 izquierda) Rauratama
Estacién Rio Checras (margen Antes del proyecto de 0294106 8799868
N22 izquierda) presa en el rio Checras
Estacion Rio Huaura (margen Antes del proyecto de la 0293624 8802276
Ne3 izquierda y antes de la presa en el rio Huaura

confluencia con el rio

Checras)
Estacidn Rio Huaura (margen Después del proyecto de 0292745 8800550
Ne4 izquierda y después de la la presa en el rio Huaura.

confluencia con el rio

Checras)
Estacion Rio Huaura (margen Altura del proyecto de 0283121 8794792
Ne5 izquierda) descarga de aguas

turbinadas

Estacion Rio Huaura (margen Antes del proyecto de la 0277923 8789310

Minpetel S.A.
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N26 izquierda) presa Pincunche.
Estacién Rio Huaura (margen Después del proyecto de 0276213 8787302
Ne7 izquierda) la presa Pincunche.

El monitoreo se realizard de acuerdo a los protocolos recomendados por el Ministerio
de Energia y Minas, del Pert y que se muestran en el Anexo N2 3 (D.S. N2 015-2006-
EM, publicado el 03 de marzo del 2006 y el “Protocolo de Monitoreo de Calidad de
Aguas” Subsector Hidrocarburos) teniendo en cuenta las siguientes normas
legislativas.

1.4.2.1 Calidad de Agua

e D.S.N2029 94-EM

e R.M.008-97-EM/DGAA

e D.S. N2 015-2006-EM, del 03 de marzo del 2006, “Protocolo de Monitoreo de
Calidad de Aguas” Subsector Hidrocarburos.

e DS N2 002-2008-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS) para
Agua Clase Il (Agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebidas de
animales).

1.4.2.2 Analisis hidrobioldgico

Como indicador para monitorizar la calidad de las aguas como condicion para propiciar
la vida de la fauna y flora acuética se ha tomado el indice EPT que se basa en el analisis
de la cantidad de micro-organismos que existen en las aguas y especialmente las
ordenes a las cuales pertenecen ya que muchos de ellos se desarrollan mejor en aguas
contaminadas que otros, por lo que su presencia nos dardn la mejor indicacién de la
biodiversidad en las aguas de los rios Churin, Checras y Huaura.

Indice EPT

El indicador EPT, representan a las drdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera
utiles para determinar diferencias entre sitios en cuanto a calidad de agua para la
biota. El calculo se determinard como el porcentaje de abundancia de EPT que es
cociente entre el total de individuos EPT de la muestra y el total de individuos de la
muestra.

Tabla N2 15: Porcentaje de EPT y su relacion con la Calidad de Agua

indice EPT (%) Calidad de Agua
75-100 Muy Buena
50 -74 Buena
25-49 Regular
EPT < 25 Pobre
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1.5 Medidas de mejoramiento o mitigacion

El protocolo y frecuencia de los monitoreos serd claramente establecido en el Plan de
Gestion de Caudal Ecoldgico a proponer. En base a los datos de estos monitoreos, y
como parte integral de este Plan, se desarrollardn medidas de mitigacién y
compensacién, que aseguraran que cualquier conversion o deterioro de las
condiciones del ecosistema acuatico en los rios Huaura, Churin y Checras ocasionados
por el proyecto Cheves sean adecuadamente dimensionados y manejados. Estas
medidas no solo buscaran evitar, mitigar, y/o compensar los impactos, sino que en la
medida de lo posible, apuntaran a buscar una ganancia neta en la biodiversidad
acuatica del area.

Algunas de las medidas actualmente pensadas, incluyen pero no se limitan a:

e Continuar con el monitoreo hidrobiolégico trimestral con la finalidad de hacer
seguimiento de los cambios en la biota del rio Huaura, Checras y Churin.

e Segun resultados del monitoreo, y si se presenta un reduccién significativa de los
idices de biodiverisdad, se plantea:

e Repoblar el sector impactado. Se obtendrd para cada muestreo la presencia,
abundancia relativa y estructura poblacional en el tramo estudiado.
Seguimiento de estas variables y construccion de indicadores que definan si es
necesario el repoblamiento.

e Compensar habitat: En el area de caudal reducido se compensara la pérdida de habitat
acuatico mediante la creacién de meandros, caidas y pozones (con profundidades de
hasta 1 m) que propicien la oxigenacion del agua y aumenten la presencia de
microalgas y la creaciébn de habitats propicio para invertebrados acuaticos y el
restablecimiento de la dinamica existente pre’proyecto.

e Promover la ganancia neta de Biodiversida en el area de impacto: Analizar la
posibilidad de realizar un afianzamiento de las subcuencas Paccho y Huarcoy,
ya bien sea a través de la conservacion de las cuencas, reproduccién vy
reintroduccion de especies de peces nativas, entre otras opciones a evaluar.

e Controlar permanentemente la calidad de los efluentes y asegurarse el buen
funcionamiento de los procesos de tratamiento.

e Preferir sistemas de reciclaje de aguas para refrigeraciéon de equipos en lugar de
sistemas abiertos de refrigeracion.

e Mejora de la calidad de las aguas mediante el tratamiento de efluentes en la zona
de Churin principalmente, con la finalidad de mejorar el habitat para recuperar
biodiversidad en la zona de impacto.

Realizar monitoreo de caudal de las quebradas Paccho (a 13,6 km de la confluencia

con el rio Checras, en la margen izquierda del rio Huaura) y Huancoy (a 10,2 km de

la confluencia con el rio Checras, en la margen derecha del rio Huaura) con la
finalidad de conocer la manera cdmo mejorara el caudal minimo ecolégico, ya que
se sabe que éstas tienen caudal permanente.
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e Durante la operacidn y control del caudal del rio Huaura, se recomienda soltar
caudales altos para remover sedimentos.
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2 Anexo N21: Informe de monitoreo
hidrobiologico - rio Checras y rio Huaura

2.1 Descripcion general.

El relieve general de la cuenca alta del rio Huaura es de una hoya alargada de fondo
profundo y con pendientes pronunciadas mostrando una fisiografia escarpada,
profunda y de estrechas gargantas, la pendiente de la cuenca hasta Sayan es de 17%
aproximadamente y tiene como principales tributarios el rio Checras con 12,8% de
pendiente y el rio Huanangue con 39% de pendiente.

El rio Huaura presenta descargas maximas de Enero a Marzo y descargas minimas de
Julio a Setiembre. La maxima descarga del rio, seguin registros de la estacién de
Casablanca tuvo lugar en febrero de 1995 y fue de 230 m3/s y el caudal minimo
registrado ha sido de 6,17 m3/s para el mes de enero de 1956.

Ecolégicamente, el sector monitoreado del rio Huaura (2180 a 1300 msnm) se podria
clasificar como un ambiente xérico o seco condicidn que se ve reflejado en la
estructura paisajistica del sector monitoreado; en donde se presenta vegetacion
riberefia en forma de matorrales escasos y dispersos donde los suelos son pedregosos
con caracteristicas aridas y con un clima seco.

El monitoreo hidrobioldgico nos permite conocer el estado de la poblacion acuatica en
las condiciones actuales (sin proyecto), asi como nos permite calificar la calidad de las
aguas para ello empleamos como indicadores los organismos vivos como son el
fitoplancton y los macroinvertebrados bentdnicos.

2.2 Metodologia

Las metodologias aplicadas para el muestreo se puede ver en el Anexo N23, donde se
describe con detalle con la finalidad de tenerse en cuanta durante las campaiias de
monitoreo futuras.

e Para el monitoreo de peces se empled la atarraya con una abertura de 0,5 cm se
realizaron 5 lances por cada punto de monitoreo.

e Para el monitoreo de fitoplancton y zooplancton se empleo una malla
fitoplanctonica de 25 um de abertura.

e Para el monitoreo de macroinvertebrados bentdncos se muestreo un area de 30 x
30 cm y se filtré en una malla de 250 um de abertura.

El plan de monitoreo consistié en realizar la toma de muestras en 07 estaciones
definidos referencialmente, dos de ellos localizados en la cuenca baja del rio Checras y
05 estaciones en el rio Huaura.
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Para el analisis e interpretacion de los resultados se empled los siguientes indices:

e indice de Shannon Wiener

e indice de Simpson

e indice Diatémico General (IDG)

e indice EPT

¢ indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System)

2.2.1 indice de Shannon Wiener

Se usa en ecologia para medir la biodiversidady se basa en la teoria de la informacién y
por tanto en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un ecosistema.
El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

Este indice se expresa con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas
naturales varia entre 1 y 5. La mayor limitante de este indice es que no tiene en cuenta
la distribucion de las especies en el espacio. Los rangos para este indice en cuanto a
diversidad son:

Rango Grado de Diversidad
0-1,5 Poca Diversidad
1,6-3 Mediana Diversidad
3,1-5 Alta Diversidad

2.2.2 Indice de Simpson

Tiene un rango de 0 a 1 y se puede definir como la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Si dicha probabilidad es alta
significa que la comunidad es poco diversa.

2.2.3 Indice Diatémico General (IDG)

Es un indice francés; y viene referido para todos los ecosistemas de agua dulce. La
determinaciéon de este método presenta una serie de ventajas:

e Las diatomeas son organismos sensibles a la eutrofizacién, a la polucion organica y
mineral y la estimacién del método es fiable para un rango de polucion bajo.
Ademas los indices diatémicos estan basados en datos cuantitativos y la estimacion
es mas cercana y mas sensible que los métodos estrictamente cualitativos.

e Las diatomeas reaccionan de manera muy rapida a las modificaciones de la calidad
del agua y pueden detectar las poluciones producidas de una manera discontinua.
Son indicadores de calidad a corto plazo porque las poblaciones de diatomeas se
reconstituyen rapidamente después de la desaparicion de la polucion.
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e La estructura de las distintas poblaciones de diatomeas esta determinada por las
caracteristicas quimicas del agua, independientemente de las caracteristicas
morfodinamicas.

Este indice viene determinado por tres variables:

e Sensibilidad a la polucién de cada especie, con valores entre 1 (mas resistentes) y 5
(mas sensibles).

e Amplitud ecolégica, que va desde 1 (forma ubicua) hasta 3 (forma caracteristica). Y

e Laabundancia.

Tabla N2 16: Cuadro Clasificacion de la Calidad de las aguas segun IDG

Valor Significado

IDG > 4,5 Calidad bioldgica 6ptima.

4<IDG < 4,5 Calidad normal. Polucién débil.

3,5<IDG <4 Polucién moderada. Eutrofizacion.

3<IDG<3,5 Polucién media. Eutrofizacion acentuada.

2<IDG<3 Desaparicion de especies sensibles. Polucion
fuerte.

1<IDG<2 Polucién muy fuerte

IDG=0 La poblacion es considerada como inexistente
(polucién toxica).

2.2.4 indice EPT

El EPT, representan los dérdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera es un
método rapido y util para determinar diferencias entre sitios en cuanto a calidad de
agua, ya que, debido a su tendencia a ser intolerantes a altos niveles de
contaminacién, estos grupos son considerados claves a la hora de determinar si algin
cuerpo de agua se encuentra en condiciones Optimas para el desarrollo de vida
acuatica. El calculo se determina como el porcentaje de abundancia de EPT que es
cociente entre el total de individuos EPT de la muestra y el total de individuos de la
muestra.

Tabla N2 17: Porcentaje de EPT y su relacion con la Calidad de Agua

indice EPT (%) Calidad de Agua
75-100 Muy Buena
50 -74 Buena
25-49 Regular
EPT < 25 Pobre

2.2.5 Indice BMWP

El indice BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System): Es un método
cualitativo simple y rdpido, que requiere un nivel taxondmico a nivel de familia; y estd
basado en la tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacién organica. La suma
de los puntajes de todas las familias da el puntaje total BMWP, mientras mas alto sea
el puntaje, menor es el grado de contaminacidon ambiental.
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Tabla N2 18: Valor BMWP y su relacién con la Calidad de Agua

indice EPT (%) Calidad de Agua
>150; 101 -120 Buena
61—-100 Aceptable
36-60 Dudosa
16<35 Critica
<15 Muy Critica

2.3 Estaciones de monitoreo

Tabla N2 19: Estaciones de Monitoreo Hidrobiolégico

Estacion .- . Sector de Monitoreo Altitud Coordenadas UTM
de Sitio de Monitoreo .
. (punto de referencia) msnm Este Norte
Monitoreo
1 Rio Checr.as . Altura de la cantera »313 0297405 8797682
(margen izquierda) Rauratama
2 Rio Checr.as . Antes del pr?yecto de 2170 0294106 8799368
(margen izquierda) presa en el rio Checras
3 Rio Huaura Antes del proyecto de la
(margen izquierda, . presa en el rio Huaura 2182 0293624 8802276
antes de la confluencia
con el rio Checras)
4 Rio Huaura Después del proyecto de
(margen izquierda, la presa en el rio Huaura
después de la 2138 0292745 8800550
confluencia con el rio
Checras)
5 Rio Huaura Altura del proyecto de
(margen izquierda) descarga de aguas 1624 0283121 8794792
turbinadas
6 Rio Huaura . Antes d.el proyecto de la 1350 0277973 8789310
(margen izquierda) presa Pincunche
7 Rio Huaura . Después Qel proyecto de 1296 027613 8787302
(margen izquierda) la presa Pincunche
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2.4 Resultados

2.4.1 Estacion de monitoreo N2 1

Lugar de Monitoreo

Rio Checras

(margen izquierda)

Sector de monitoreo
(referencial)

Altura de la cantera Rauratama

Coordenadas del Lugar | 0297405
de Muestreo 8797682
Altitud 2313 msnm

Tipo de Muestra

y zooplancton
Sedimento pa

Agua para andlisis de fitoplancton

macroinvertebrados bentdnicos.

ra andlisis de

Fecha de Monitoreo 20 agosto 2010
Anadlisis de Fitoplancton
DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 40
Bacillariophyta Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis placentula 100
Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 300
Gomphonemataceae Gomphonema 200
olivaceum
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 500
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 500
Fragilaria crotonensis 300
Fragilaria virescens 100
Numero de Individuos 2040
Ndmero de Especies 8
indice de Simpson (1-D) 0,82
indice de Shannon Wiener 1,8535
indice Diatomico General (IDG) 3,11

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacion de Monitoreo N° 1

Minpetel S.A.

DIVISION ESl\ngEszS ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE
Chlorophyta 1(12,5%) Zygnema sp. 40 1,96
Bacillariophyta 7(87,5%) Cocconeis placentula 100 4,90

Cymbella sp. 300 14,71
Gomphonema olivaceum 200 9,80

Nitzschia palea 500 24,51

Fragilaria capucina 500 24,51

Fragilaria crotonensis 300 14,71

Fragilaria virescens 100 4,90

TOTAL 2040 100,00
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Estacidon de Monitoreo N2 1
Composicidon Porcentual de Fitoplancton
2%
59 M Zygnema sp.

W Cocconeis placentula

m Cymbella sp.

W Gomphonema olivaceum
m Nitzschia palea

M Fragilaria capucina

Fragilaria crotonensis

Fragilaria virescens

Del total de especies muestreadas el 87,5% corresponden a la division Bacillariophyta
compuesta principalmente por diatomeas tipico de aguas dulce.

Las especies mas abundantes en esta estacion de monitoreo son la Nitzschia palea y
Fragilaria capucina que representan en conjunto al 48% del total de especies
muestreadas y la especie Zygnema sp., que apenas representa el 1,96% es la Unica
representante del grupo de las Chlorophytas y es la mas escasa.

Los andlisis de diversidad de Simpson indican que la diversidad en la estacion N2 1 es
baja. En tanto que el indice de diversidad de Shannon Wiener que indica que hay una
diversidad mediana.

En tanto que el indice Diatomico nos indica que la calidad de las aguas en la estacién
N2 1 se caracteriza por presentar una eutrofizacidon acentuada es decir presenta una
polucion media con tendencia a alcanzar un grado de polucién fuerte, lo que explicaria
el grado de diversidad fitoplancténica baja.

Anadlisis de Zooplancton

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ROTATORIA PLOIMA NOTOMMATIDAE Cephalodella auriculata 5
Pleurotrocha sp. 0

BDELLOIDEA PHILODINIDAE Rotaria sp. 10

Numero de Individuos 15

Numero de Especies 2

indice de Simpson (1-D) 0,44

indice de Shannon Wiener 0,6365

Composicion Porcentual de Zooplancton en la Estacion de Monitoreo N2 1

FAMILIA ESPECIE CANTIDAD PORCENTAJE
NOTOMMATIDAE Cephalodella auriculata 5 33,33
PHILODINIDAE Rotaria sp. 10 66,67

Total 15 100,00
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Estacion de Monitoreo N2 1
Composicion Porcentual de Zooplancton

H Cephalodella
auriculata

B Rotaria sp.

En esta estacion de monitoreo se ha identificado solo 02 especies de zooplancton
correspondiendo el 66,67% a la especie Rotaria sp y el 33,33% a la especie
Cephalodella auriculata.

El indice de Simpson indica una diversidad baja a moderada en tanto que el indice de

diversidad de Shannon Wiener indica poco diversidad.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ANNELIDA HAPLOTAXIDA NAIDIDAE Nais sp. 10
NEMATODA DORYLAIMIDA DORYLAIMIDAE Dorylaimus sp. 3
ACTINOLAIMIDAE Actinolaimus sp.
ARTHROPODA PODOCOPIDA CYPRIDIDAE Potamocypris sp. 1
TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 10
DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 50
Orthocladius sp. 30
Polypedilum sp. 40
Numero de Individuos 149
Ndmero de Especies 8
indice de Simpson (1-D) 0,76
indice de Shannon Wiener 1,6309
indice EPT 6,71
indice BMWP 12

Composicion Porcentual de Macro Invertebrados Benténicos en la Estacion de

Monitoreo N2 1
ORDEN N2 ESPECIES ESPECIE CANTIDAD PORCENTAJE
HAPLOTAXIDA 1(12,5) Nais sp. 10 6,71
Dorylaimus sp. 3 2,01
DORYLAIMIDA 2 (25,09
(25,0%) Actinolaimus sp. 5 3,36
PODOCOPIDA 1(12,5%) Potamocypris sp. 1 0,67
TRICHOPTERA 1(12,5%) Ochrotrichia sp. 10 6,71
Cricotopus sp. 50 33,56
DIPTERA 3(37,59
(37,5%) Orthocladius sp. 30 20,13
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ORDEN N2 ESPECIES ESPECIE CANTIDAD PORCENTAJE
Polypedilum sp. 40 26,85
Total 149 100,00

Estacion de Monitoreo N2 1
Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados
Bentonicos
2% 3% 19

7% W Naissp.
W Dorylaimus sp.

27%

B Actinolaimus sp.
W Potamocypris sp.
B Ochrotrichiasp.
W Cricotopus sp.
Orthocladius sp.

Polypedilum sp.

De las 8 especies identificadas el 37,5% corresponden al orden Diptera seguido del
orden Dorylaimida con el 25% y las ordenes Haplotaxida, Podocopida y Tricoptera
representan el 12,5% cada una de ellas.

El indice de Simpson (0,76) indica que la diversidad es baja que coincide con el indice
de Shannon Wiener (1,63) que indica una diversidad en el limite de mediana a baja.

El indices EPT (6,71%) indican que la calidad de agua en esta estacidon de monitoreo es
pobre que concuerda con el indice BMWP (12) que indica que la calidad de las aguas
en esta estacidon es muy critica.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad Registrada

Atheriniformes Atherinopsidae Basilichthys semotilus 3

A 500 metros aguas arriba de la estacién de monitoreo de ftoplancton, zooplancton y
bentos se encontrd estadios juveniles de la especie Basilichthys semotilus “pejerrey”
en un numero de 3 individuos en la orilla del rio; no se capturd sus estadios adultos en
los 5 lances de atarraya realizados en dicho sector.
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2.4.2 ESTACION DE MONITOREO N° 2

Lugar de Monitoreo Rio Checras
(margen izquierda)
Sector de monitoreo Antes del proyecto de presa en
(referencial) el rio Checras
Coordenadas del Lugar | 0294106
de Muestreo 8799868
Altitud 2170 msnm
Tipo de Muestra Agua para analisis de

fitoplancton y zooplancton
Sedimento para analisis de
macroinvertebrados
bentdnicos.

Fecha de Monitoreo 21 agosto 2010

Analisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 50
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata 10
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 1200
Gomphonemataceae Gomphonema olivaceum | 1000
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 300
Nitzschia obtusa 100
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 500
Fragilaria crotonensis 200
Diatoma vulgare 500
Hannaeas arcus 100
Numero de Individuos 3960
Numero de Especies 10
indice de Simpson (1-D) 0,80
indice de Shannon Wiener 1,8343
indice Diatomico General (IDG) 4

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacion de Monitoreo N2 2

p N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE

Chlorophyta 1(10,0%) Zygnema sp. 50 1,26

Bacillariophyta 9 (90,0%) Cladophora glomerata 10 0,25
Cymbella sp. 1200 30,30
Gomphonema olivaceum 1000 25,25
Nitzschia palea 300 7,58
Nitzschia obtusa 100 2,53
Fragilaria capucina 500 12,63
Fragilaria crotonensis 200 5,05
Diatoma vulgare 500 12,63
Hannaeas arcus 100 2,53
TOTAL 3960 100,00
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Estacion de Monitoreo N2 2
Composicion Porcentual de Fitoplancton

%

8]
3% 19

H Zygnema sp.

M Cladophora glomerata

m Cymbella sp.

m Gomphonema olivaceum

M Nitzschia palea
W Nitzschia obtusa

Fragilaria capucina

Fragilaria crotonensis

Diatoma vulgare

Del total de especies identificadas el 90% pertenece al orden de las Bacillariophytas y
el 10% restante a las Chlorophytas, siendo las especies mas numerosas la Cymbella sp
(30,30%) y Gomphonema olivaceum (25,25%) y la especie con menor niumero de
individuos identificados la Cladophora glomerata (0,25%).

El indice de Simpson (0,80) nos indica que la diversidad es baja en tanto que el indice
de Shannon Wiener ( 1,83) nos indica una diversidad media cercana al limite de poca

diversidad.

En tanto que el indice Diatomico IDG (4) nos indica que la calidad de agua se encuentra
en el limite de aguas eutrofizadas con signos de polucién moderada a débil con
tendencia mas cercana a una polucion moderada.

Anadlisis de Zooplancton

No se observé presencia de zooplancton en la muestra obtenida.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ARTHROPODA TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 5
DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 30
Orthocladius sp. 100
SIMULIIDAE Simulium sp. 5
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 15
Tricorythodes sp. 10
LEPTOPHLEBIIDAE Leptophlebia sp. 10
COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 20
TROMBIDIFORMES LIMNOSIIDAE Limnesia sp. 5
Numero de Individuos 200
Numero de Especies 9
indice de Simpson (1-D) 0,71
indice de Shannon Wiener 1,6319
indice EPT 20,00
indice BMWP 45
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ORDEN N® DE ESPECIES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE
TRICHOPTERA 1(11,1%) Ochrotrichia sp. 5 2,50
3(33,3%) Cricotopus sp. 30 15,00
Orthocladius sp. 100 50,00
DIPTERA Simulium sp. 5 2,50
3(33,3%) Baetis sp. 15 7,50
Tricorythodes sp. 10 5,00
EPHEMEROPTERA Leptophlebia sp. 10 5,00
COLEOPTERA 1(11,1%) Heterelmis sp. 20 10,00
TROMBIDIFORMES |1 (11,1%) Limnesia sp. 5 2,50
Total 200 100,00
39 Estacién de Monitoreo N2 2

Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados

Bentonicos
2%

5% 10%
5%

2%

m Ochrotrichia sp.

W Cricotopus sp.

® Orthocladius sp.

B Simulium sp.

M Baetis sp.

m Tricorythodes sp.

Leptophlebia sp.
Heterelmis sp.
Limnesiasp.

De las 09 especies identificadas los ordenes Ephemeroptera y Diptera son los mas
representativos con 33,3% cada uno en tanto que los otros tres érdenes representan el
11,1% cada uno de ellos; la especie mas abundante es Orthocladius sp del orden
Diptera con el 50% del total de especimenes identificados

El indice de Simpson (0,71) indica que la diversidad es baja que coincide con el indice
de Shannon Wiener (1,63) que indica que la diversidad se encuentra en el limite de
mediana a poca diversidad.

El indice EPT (20) indice una calidad de agua en estado regular en tanto que el indice
BMWP indica una calidad de agua dudosa.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observd presencia de anfibios ni se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.
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2.4.3 ESTACION DE MONITOREO N° 3

Lugar de Monitoreo Rio Huaura
(margen izquierda y antes de la
confluencia con el rio Checras)

Sector de monitoreo Antes del proyecto de la presa en
(referencial) el rio Huaura

Coordenadas del Lugar | 0293624

de Muestreo 8802276

Altitud 2182 msnm

Tipo de Muestra Agua para andlisis de fitoplancton

y zooplancton
Sedimento para analisis de
macroinvertebrados bentdnicos.

Fecha de Monitoreo 22 agosto 2010

Analisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Desmidiaceae Cosmarium botrytis 20
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata 10
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium lubricum 40
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 300
Cymbella cistula 60
Gomphonemataceae | Gomphonema olivaceum | 500
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 800
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 400
Fragilaria crotonensis 200
Diatoma vulgare 80
Naviculales Naviculaceae Navicula confervacea 300
Navicula subtilissima 200
Amphipleuraceae Amphipleura lindheimeri | 40
Cyanophycophyta Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 20
Numero de Individuos 2970
Ndmero de Especies 14
indice de Simpson (1-D) 0,85
indice de Shannon Wiener 2,1285
indice Diatomico General (IDG) 5

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacion de Monitoreo N2 3

N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE

Chlorophyta 3(21,4%) Cosmarium botrytis 20 0,67
Cladophora glomerata 10 0,34
Stigeoclonium lubricum 40 1,35

Bacillariophyta 10 (71,4%) Cymbella sp. 300 10,10
Cymbella cistula 60 2,02
Gomphonema olivaceum 500 16,84
Nitzschia palea 800 26,94
Fragilaria capucina 400 13,47
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N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE
Fragilaria crotonensis 200 6,73
Diatoma vulgare 80 2,69
Navicula confervacea 300 10,10
Navicula subtilissima 200 6,73
Amphipleura lindheimeri 40 1,35
Cyanophycophyta 1(7,2%) Oscillatoria sp. 20 0,67
TOTAL 2970 100,00

Estacion de Monitoreo N2 3
Composicion Porcentual de Fitoplancton

19,0%

7%

m Cosmarium botrytis

m Cladophora glomerata

M Stigeoclonium lubricum

m Cymbellasp.

m Cymbella cistula

B Gomphonema olivaceum

M Nitzschia palea

m Fragilaria capucina
Fragilaria crotonensis

W Diatoma vulgare

m Navicula confervacea

Del total de especies colectadas en esta estacion de monitoreo el 71,4% pertenece a la
divisiéon de las Bacillariophytas, el 21,4% a las Chlorophytas y el 7,2% a las
Cyanophycophyta; siendo la especie mas numerosa Nitzschia palea con 26,94% vy
Gomphonema olivaceum con 16,84% y la mas escasa Cladophora glomerata con

apenas el 0,34% seguido de Cosmarium botrytis y Oscillatoria sp con 0,67% cada una.

El indice de Simpson (0,85) indica una baja diversidad en tanto que el indice de
Shannon Wiener indica una diversidad media. El indice diatdmico para calidad de agua
indica una calidad adecuada.

Andlisis de Zooplancton

No se observd presencia de zooplancton en la muestra obtenida.

Anadlisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ANNELIDA HAPLOTAXIDA NAIDIDAE Nais sp. 10
LUMBRICULIDA LUMBRICULIDAE Eclipidrilus sp. 1
NEMATODA DORYLAIMIDA DORYLAIMIDAE Dorylaimus sp. 5
ARTHROPODA DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 40
Orthocladius sp. 50

Minpetel S.A.
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PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
MUSCIDAE Limnophora sp. 5
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 30
COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 10
Austrelmis sp. 6
Numero de Individuos 157
Numero de Especies 9
indice de Simpson (1-D) 0,79
indice de Shannon Wiener 1,7563
indice EPT 19,11
indice BMWP 20

Composicion Porcentual de Macro Invertebrado Bentonicos en la Estacion de

Monitoreo N2 3

N2 DE
ORDEN ESPECIES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTA]JE
HAPLOTAXIDA 1(11,1%) Nais sp. 10 6,37
LUMBRICULIDA 1(11,1%) Eclipidrilus sp. 0,64
DORYLAIMIDA 1(11,1%) Dorylaimus sp. 5 3,18
DIPTERA 3 (33,3%) Cricotopus sp. 40 25,48
Orthocladius sp. 50 31,85
Limnophora sp. 5 3,18
EPHEMEROPTERA 1(11,1%) Baetis sp. 30 19,11
COLEOPTERA 2(22,2%) Heterelmis sp. 10 6,37
Austrelmis sp. 6 3,82
Total 157 100,00

Estacion de Monitoreo N2 3

3%

Bentonicos

1% 39

Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados

M Naissp.

W Eclipidrilus sp.

M Dorylaimus sp.

M Cricotopus sp.

B Orthocladius sp.

m Limnophora sp.
Baetis sp.
Heterelmis sp.

Austrelmis sp.

El orden Diptera presenta el mayor nimero de especies con un 33,3%, seguido del
orden Coleoptera con 22,2% los ordenes Haplotaxida, Lumbriculida, Ddorylaimida y

Minpetel S.A.
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Ephemeroptera representan el 11,1% cada uno de ellos. La especie mas numerosa
Orthocladius sp con el 31,85% vy Cricotopus sp con el 25,48% ambos pertenecientes al
orden Diptera y la menos numerosa Eclipidrilus sp con apenas el 0,64% perteneciente
al orden Lumbriculida.

El indice de Simpson (0,79) indica una diversidad baja en tanto que el indice de
Shannon Wiener indica una diversidad moderada.

Los indice de calidad como el indice EPT (19.11) indica una calidad de agua pobre que
coincide con el indice BMWP ( 20) el cual indica una calidad de agua en estado critica.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observé presencia de anfibios ni se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.
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2.4.4 ESTACION DE MONITOREO N° 4

Lugar de Monitoreo Rio Huaura
(margen izquierda y después de la
confluencia con el rio Checras)

Sector de monitoreo
(referencial)

Después del proyecto de la presa en
el rio Huaura.

Coordenadas del Lugar | 0292745
de Muestreo 8800550
Altitud 2138 msnm

Tipo de Muestra Agua para analisis de fitoplancton y
zooplancton
Sedimento para analisis de

macroinvertebrados bentdnicos.

Fecha de Monitoreo

21 agosto 2010

2.4.5 RESULTADOS DEL ANALISIS:

Anadlisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 20
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium 40
lubricum
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 600
Gomphonemataceae Gomphonema 500
olivaceum
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 400
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria 300
capucina
Fragilaria 200
crotonensis
Naviculales Naviculaceae Navicula 100
confervacea
Navicula 200
subtilissima
Numero de Individuos 2360
Numero de Especies 9
indice de Simpson (1-D) 0,83
indice de Shannon Wiener 1,9018
indice Diatomico General (IDG) 3

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacidon de Monitoreo N2 4

Minpetel S.A.

- N¢ DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE
Chlorophyta 2(22,2%) Zygnema sp. 20 0,85
Stigeoclonium lubricum 40 1,69
Bacillariophyta 7(77,8%) Cymbella sp. 600 25,42
Gomphonema olivaceum 500 21,19
Nitzschia palea 400 16,95
Fragilaria capucina 300 12,71
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- N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE
Fragilaria crotonensis 200 8,47
Navicula confervacea 100 4,24
Navicula subtilissima 200 8,47
TOTAL 2360 100,00

Estacion de Monitoreo N2 4
Composicion Porcentual de Fitoplancton

2% H Zygnema sp.
1% YE p

4%

M Stigeoclonium lubricum

m Cymbella sp.

B Gomphonema olivaceum

M Nitzschia palea

® Fragilaria capucina
Fragilaria crotonensis

Navicula confervacea

Navicula subtilissima

En esta estacién de monitoreo las Bacillariophytas representan el 77,8% de las
especies colectadas en tanto que el 22,2% corresponden a las Chlorophytas. La especie
mas abundante corresponde a Cymbella sp con 25,42% seguido de Gomphonema
olivaceum con el 21,19% ambos de la division Bacillariophyta siendo la menos
representativa Zygnema sp con un 0,85% perteneciente a la divisién de las
Chlorophytas.

El indice de Simpson (0,83) indica que la diversidad en esta estacién de monitoreo es
baja en tanto que el indice de Shannon Wiener indica una diversidad mediana cercana
al limite de poca diversidad.

El indice de calidad de agua indice Diatomico iDG indica un apolucién media con
eutrofizacién acentuada y esta calificacidon se ubica en el limite de polucidn fuerte con
desaparicion de especies sensibles.

Analisis de Zooplancton

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ROTATORIA PLOIMA NOTOMMATIDAE Pleurotrocha sp. 10
BDELLOIDEA PHILODINIDAE Rotaria sp. 7
Numero de Individuos 17
Numero de Especies 2
indice de Simpson (1-D) 0,48
indice de Shannon Wiener 0,6774
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FAMILIA ESPECIE CANTIDAD REGISTRADA
NOTOMMATIDAE Pleurotrocha sp. 10
PHILODINIDAE Rotaria sp. 7

17

Estacion de Monitoreo N2 4
Composicion Porcentual de Zooplancton

B Pleurotrocha sp.

M Rotaria sp.

De las dos especies identificadas de zooplancton el 59% corresponde a Pleurotrocha sp
de la familia Notommatidae en tanto el 41% a la espece Rotaria sp de la familia

Philodinidae.

El indice de Simpson (0,48) indica una diversidad media en tanto que
Shannon Wiener indica un poco diversidad.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

el indice de

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ARTHROPODA TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 5
RHYACOPHILIDAE Atopsyche sp. 2
DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius sp. 10
Polypedilum sp. 15
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 20
LEPTOPHLEBIIDAE Leptophlebia sp. 10
Numero de Individuos 62
Numero de Especies 6
indice de Simpson (1-D) 0,78
indice de Shannon Wiener 1,6107
indice EPT 59,68
indice BMWP 39

Composicion Porcentual de Macro Invertebrados Bentonicos en la Estacion de

Monitoreo N2 4

Minpetel S.A.

Orden N2 de especies Especie Cantidad | Porcentaje
Ochrotrichia sp. 5 8,06
TRICHOPTERA 2 (33,39
(33,3%) Atopsyche sp. 2 3,23
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Orden N¢ de especies Especie Cantidad | Porcentaje
Orthocladius sp. 10 16,13
0,
DIPTERA 2(33,3%) Polypedilum sp. 15 24,19
Baetis sp. 20 32,26
EPHEMEROPTERA 2 (33,3%
(33,3%) Leptophlebia sp. 10 16,13
Total 62 100,00

Estacion de Monitoreo N2 4
Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados
Bentonicos

3%

m Ochrotrichia sp.
m Atopsyche sp.

m Orthocladius sp.
M Polypedilum sp.
W Baetis sp.

m Leptophlebia sp.

Del total de especimenes identificados las ordenes Trichoptera, Diptera vy
Ephemeroptera se encuentran representados en forma equitativa por el mismo
numero de especies.

La composicién poblacional de indica que Baetis sp con el 32,26% del orden
Ephemeroptera y Polypedilum sp con el 24,19% del orden Diptera son los mas
abundantes en tanto que Atopsyche sp perteneciente al orden Trichoptera es la mas
escasa.

El indice de Simpson (0,78) indica una diversidad entre baja a media en tanto que el
indice de Shannon Wiener (1,61) indica un diversidad entre el limite de media a poca
diversidad.

El indice de calidad de agua EPT ( 59,68) indica una calidad de agua buena en tanto que
el indice BMWP (39) indica una condicién de agua de calidad dudosa.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observd presencia de anfibios ni se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.
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2.4.6 ESTACION DE MONITOREO N° 5

Lugar de monitoreo

Rio Huaura
(margen izquierda)

Sector de monitoreo
(referencial)

Altura del proyecto de
descarga de aguas

turbinadas
Coordenadas del Lugar | 0283121
de Muestreo 8794792
Altitud 1624 msnm

Tipo de Muestra

Agua para analisis de

fitoplancton y zooplancton
Sedimento para analisis de
macro invertebrados
bentdnicos.

Fecha de Monitoreo 21 agosto 2010

2.4.7 RESULTADOS DEL ANALISIS:

Andlisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 30
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata | 20
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium 40
lubricum
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 100
Cymbella cistula
Gomphonemataceae Gomphonema 500
olivaceum
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 800
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 500
Fragilaria crotonensis 300
Diatoma vulgare 200
Hannaeas arcus 400
Naviculales Naviculaceae Navicula subtilissima 100
Navicula crucicula 500
Numero de Individuos 3490
Numero de Especies 12
indice de Simpson (1-D) 0,86
indice de Shannon Wiener 2,1211
indice Diatomico General (IDG) 3

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacion de Monitoreo N2 5

- Ne DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE
Chlorophyta 3 (25%) Zygnema sp. 30 0,86
Cladophora glomerata 20 0,57
Stigeoclonium lubricum 40 1,15
Bacillariophyta 9 (75%) Cymbella sp. 100 2,87
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p N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE

Gomphonema olivaceum 500 14,33
Nitzschia palea 800 22,92
Fragilaria capucina 500 14,33
Fragilaria crotonensis 300 8,60
Diatoma vulgare 200 5,73
Hannaeas arcus 400 11,46
Navicula subtilissima 100 2,87
Navicula crucicula 500 14,33
TOTAL 3490 100,00

Estacion de Monitoreo N2 5
Composicion Porcentual de Fitoplancton

1%1%0, 39

B Zygnema sp.

B Cladophora glomerata

m Stigeoclonium lubricum
H Cymbella sp.

B Gomphonema olivaceum
M Nitzschia palea

M Fragilaria capucina

M Fragilaria crotonensis

En esta estacion de monitoreo el 75% de especies pertenecen a la division
Bacillariophyta en tanto que el 25% restante corresponden a la division Chlorophyta.

La especie mas abundante es Nitzschia palea con el 22,92% seguido de Gomphonema
olivaceum con el 14,33% y Navicula crucicula con el 14,33% pertenecientes a la
divisién Bacillariophyta siendo la menos representativa la Cladophora glomerata con el
0,57% y Zygnema sp con el 0,86% ambas Chlorophytas.

El indice de Simpson (0,86) indica una diversidad baja en tanto que el indice de
Shannon Wiener (2,12) indica una diversidad media.

El indice Diatomico IDG (3) indica un grado de policionentre media a fuerte con
eutrofizacién acentuada con tendencia a la desaparicién de especies sensibles.

Anadlisis de Zooplancton
No se observé presencia de zooplancton en la muestra obtenida.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
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ARTHROPODA TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 20
RHYACOPHILIDAE Atopsyche sp. 3
DIPTERA CHIRONOMIDAE Orthocladius sp. 100
MUSCIDAE Limnophora sp. 5
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 80
COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 5
Austrelmis sp. 10
Numero de Individuos 223
Numero de Especies 7
indice de Simpson (1-D) 0,66
indice de Shannon Wiener 1,3112
indice EPT 46,19
indice BMWP 40

Composicion Porcentual de Macro Invertebrados Bentonicos en la Estacion de

Monitoreo N2 5

N¢ DE
ORDEN ESPECIES ESPECIE CANTIDAD PORCENTAJE
h ichi . 2 7
TRICHOPTERA 2 (28,6%) |ochrotrichia sp 0 8,9
Atopsyche sp. 3 1,35
hocladi . 1 44,84
DIPTERA 2(28,6%) Orthocladius sp 00 ,8
Limnophora sp. 5 2,24
EPHEMEROPTERA 1(14,2%) Baetis sp. 80 35,87
i . 2,2
COLEOPTERA 2(28,6%) |ieterelmis sp > 24
Austrelmis sp. 10 4,48
Total 223 100,00

Estacion de Monitoreo N2 5
Porcentaje de Composiciéon de Macrolnvertebrados

Bentonicos
2%
| 5%

1%
2%

m Ochrotrichia sp.
M Atopsychesp.
m Orthocladius sp.
M Limnophorasp.
M Baetis sp.

m Heterelmis sp.

Austrelmis sp.

Los ordenes Trichoptera, Diptera y Coleoptera se encuentran representados por dos
especies en tanto que el orden Ephemeroptera solo tiene un representante.

La especie identificada mds abundante es Orthocladius sp con el 44,84% perteneciente

al orden Diptera seguido de Baetis sp con el

36% perteneciente al orden

Ephemeroptera, en tanto que la especies mds escasa es Atopsyche sp con el 1,35%

Minpetel S.A.
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perteneciente al orden Trichoptera seguido de Heterelmis sp con el 2,24%
perteneciente al orden Coleoptera y Limnophora sp con el 2,24% del orden Diptera.

El indice de Simpson (0,66) indica una diversidad media en tanto que el indice de
Shannon Wiener (1,31) indica una poca diversidad.

El indice EPT (46,19) indica una calidad de agua regular, en tanto que el indice BMWP
(40) indica una calidad de agua dudosa.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observé presencia de anfibios ni se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.
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2.4.8 ESTACION DE MONITOREO N° 6

Lugar de monitoreo Rio Huaura
(margen izquierda)

Sector de monitoreo Antes del proyecto de la presa

(referencial) Pincunche.

Coordenadas del Lugar | 0277923

de Muestreo 8789310

Altitud 1350 msnm

Tipo de Muestra Agua para andlisis de fitoplancton
y zooplancton
Sedimento para analisis de macro
invertebrados benténicos.

Fecha de Monitoreo 21 agosto 2010

Analisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 40
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata | 20
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 200
Gomphonemataceae Gomphonema 400
olivaceum
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 600
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 200
Fragilaria crotonensis 100
Diatoma vulgare 20
Naviculales Naviculaceae Navicula confervacea 400
Navicula subtilissima 500
Cyanophycophyta Nostocales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 10
Numero de Individuos 2520
Numero de Especies 11
indice de Simpson (1-D) 0,84
indice de Shannon Wiener 1,9810
indice Diatomico General (IDG) 3

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estaciéon de Monitoreo N2 6

N2 DE
DIVISION ESPECIES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE

0 Zygnema sp. 40 1,59
Chlorophyta 2(20%) Cladophora glomerata 20 0,79
Cymbella sp. 200 7,94

Gomphonema olivaceum 400 15,87

Nitzschia palea 600 23,81
. Fragilaria capucina 200 7,94
Bacillariophyta 7 (70%) Fragilaria crotonensis 100 3,97
Diatoma vulgare 50 1,98

Navicula confervacea 400 15,87

Navicula subtilissima 500 19,84
Cyanophycophyta 1(10%) Oscillatoria sp. 10 0,40

TOTAL 2520 100,00
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Estacion de Monitoreo N2 6

Composicidn Porcentual de Fitoplancton
1%

0% 1%

W Zygnemasp.

m Cladophora glomerata

m Cymbellasp.

m Gomphonema olivaceum

M Nitzschia palea

W Fragilaria capucina
Fragilaria crotonensis
Diatomavwvulgare
MNavicula confervacea

MNavicula subtilissima

Oscillatoria sp.

En esta estacién de monitoreo el 70% de las especies identificadas corresponden a la
division Bacillariophyta, el 20% a las Chlorophytas y el 10% restante a
Cyanophycophyta.

La especie mas abundante es Nitzschia palea con el 23,81% seguido de Navicula
subtilissima con el 19,84% pertenecientes a la divisién Bacillariophyta, siendo
Oscillatoria sp con el 0,4% perteneciente a la division Cyanophycophyta y Cladophora
glomerata con el 0,79% perteneciente a la division Chlorophyta las menos abundantes.

El indice de Simpson (0,84) indica una diversidad baja en tanto que el indice de
Shannon Wiener (1,98) indica una diversidad media.

El indice Diatomico IDG (3) indica que la calidad de agua se encuentra en el limite de
una polucion media a fuerte con presencia de eutrofizacién fuerte y tendencia a la
desaparicion de especies sensibles.

Andlisis de Zooplancton
No se observé presencia de zooplancton en la muestra obtenida.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ARTHROPODA TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Ochrotrichia sp. 5
RHYACOPHILIDAE Atopsyche sp. 10
DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 100
Orthocladius sp. 200
MUSCIDAE Limnophora sp. 5
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 50
COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 20
Austrelmis sp. 10
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PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada

Numero de Individuos 400
Numero de Especies 8
indice de Simpson (1-D) 0,67
indice de Shannon Wiener 1,3969
indice EPT 16,25
indice BMWP 40

Composicion Porcentual de Macro invertebrados Bentonicos en la Estacion de
Monitoreo N2 6

ORDEN ESI\II’QE]()IFES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE
TRICHOPTERA 2 (25%) Ochrotrichia sp. 5 1,25
Atopsyche sp. 10 2,50
Cricotopus sp. 100 25,00
DIPTERA 3 (37,5%) Orthocladius sp. 200 50,00
Limnophora sp. 5 1,25
EPHEMEROPTERA 1(12,5%) Baetis sp. 50 12,50
COLEOPTERA 2 (25%) Heterelmis sp. 20 5,00
Austrelmis sp. 10 2,50
Total 400 100,00

Estacion de Monitoreo N2 6
Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados
Bentonicos

3% 1% 2%

5%

1%

m Ochrotrichia sp.
M Atopsyche sp.
W Cricotopus sp.
H Orthocladiussp.

M Limnophora sp.

W Baetis sp.

Heterelmis sp.

Austrelmis sp.

En esta estacion de monitoreo la division Diptera se encuentra representado por el
37,5% de las especies en tanto que las divisiones Trychoptera y Coleoptera
representan el 25% cada una de ellas en tanto que la division Ephemeroptera

representa el 12,5%.

La especie mas abundante identificada es Orthocladius sp con el 50% seguido de
Cricotopus sp ambos pertenecientes a la division Diptera, en tanto que la especie mas

Minpetel S.A.
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escasa es Ochrotrichia sp con el 1,25% perteneciente a la division Trichoptera junto
con Limnophora sp con el 1,25% perteneciente a la divisidon Diptera.

El indice de Simpson (0,67) indica una diversidad media en tanto que el indice de
Shannon Wiener (1,39) indica una diversidad baja.

El indice EPT (16,25) indica una calidad e agua pobre en tanto que el indice BMWP (40)
indica una calidad de agua en condicién dudosa.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observé presencia de anfibios ni se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.

69

Minpetel S.A.



Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la
conservacion del Caudal Ecoldgico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

2.4.9 ESTACION DE MONITOREO N° 7

Lugar de monitoreo Rio Huaura
(margen izquierda)

Sector de monitoreo
(referencial)

Después del proyecto de la
presa Pincunche.

Coordenadas del Lugar | 0276213
de Muestreo 8787302
Altitud 1296 msnm

Tipo de Muestra Agua para analisis de
fitoplancton y zooplancton
Sedimento para analisis de
macro invertebrados

bentdnicos.

Fecha de Monitoreo 21 agosto 2010

Analisis de Fitoplancton

DIVISION ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Chlorophyta Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 20
Spirogyra sp. 10
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora glomerata 20
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium lubricum 30
Bacillariophyta Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 100
Gomphonemataceae Gomphonema olivaceum | 200
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia palea 1000
Fragilariales Fragilariaceae Fragilaria capucina 300
Fragilaria crotonensis 200
Melosirales Melosiraceae Melosira sp. 400
Numero de Individuos 2280
Numero de Especies 10
indice de Simpson (1-D) 0,74
indice de Shannon Wiener 1,6617
indice Diatomico General (IDG) 3

Composicion Porcentual de Fitoplancton en la Estacion de Monitoreo N2 7

DIVISION N¢ DE ESPECIES ESPECIE CANTIDAD |PORCENTAJE
Zygnema sp. 20 0,88
Chlorophyta 4 (40%) Spirogyra sp. 10 0,44
Cladophora glomerata 20 0,88
Stigeoclonium lubricum 30 1,32
Cymbella sp. 100 4,39
Gomphonema olivaceum 200 8,77
Nitzschia palea 1000 43,86
Bacillariophyta 6 (60%)
Fragilaria capucina 300 13,16
Fragilaria crotonensis 200 8,77
Melosira sp. 400 17,54
TOTAL 2280 100,00
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Estacion de Monitoreo N2 7
Composicién Porcentual de Fitoplancton

o 1% W Zygnemas
1% 1% 4% ve P-
W Spirogyrasp.
18%
m Cladophora glomerata

m Stigeoclonium lubricum

m Cymbella sp.
m Gomphonema olivaceum
AR Nitzschia palea

Fragilaria capucina

Fragilaria crotonensis

Melosira sp.

En esta estacién de monitoreo la division de las Chlorophytas representan el 40% en
tanto que la divisidn de las Bacillariophytas representan el 60%.

La especie mas abundante es Nitzschia palea con el 43,86% y Melosira sp con el
17,54% ambas especies pertenecientes a la divisién Bacillariophyta; en tanto la especie
menos abundante es Spirogyra sp con el 0,44% seguido de Zygnema sp y Cladophora
glomerata ambas con el 0,88% cada una perteneciente a la divisién Chlorophyta.

El indice de Simpson (0,81) indica una diversidad baja en tanto que el indice de
Shannon Wiener (1,79) indica una diversidad media.

El indice Diatomico IDG ( 30) indica una calidad de agua en estado critica.

Anadlisis de Zooplancton

FAMILIA ESPECIE Cantidad

Registrada

PHYLLUM ORDEN

ROTARIA BDELLOIDEA PHILODINIDAE Rotaria sp. 8

Numero de Individuos

Numero de Especies

indice de Simpson (1-D)

O|O | |00

indice de Shannon Wiener

En esta estacidon de monitoreo se identificd a una sola especie de zooplancton Rotaria
sp perteneciente a la familia Philodinidae.

Analisis de Macro Invertebrados Bentonicos

PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
ARTHROPODA TRICHOPTERA RHYACOPHILIDAE Atopsyche sp. 5
no determinada no identificada 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE Cricotopus sp. 20

Minpetel S.A.
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PHYLLUM ORDEN FAMILIA ESPECIE Cantidad
Registrada
Orthocladius sp. 50
MUSCIDAE Limnophora sp. 10
EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis sp. 30
COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis sp. 20
Austrelmis sp. 20
Numero de Individuos 156
Numero de Especies 8
indice de Simpson (1-D) 0,81
indice de Shannon Wiener 1,7905
indice EPT 23,08
indice BMWP 30

Composicion Porcentual de Macro Invertebrados Bentonicos en la Estacion de

Monitoreo N2 7

N DE
ORDEN ESPECIES ESPECIE CANTIDAD | PORCENTAJE

TRICHOPTERA 2 (25%) Atopsyche sp. > 3,21

no identificada 0,64

Cricotopus sp. 20 12,82
DIPTERA 3(37,5%) Orthocladius sp. 50 32,05

Limnophora sp. 10 6,41
EPHEMEROPTERA 1(12,5%) Baetis sp. 30 19,23
COLEOPTERA 2 (25%) Heterelmis sp. 20 12,82

Austrelmis sp. 20 12,82

Total 156 100,00

Estacion de Monitoreo N2 7
Porcentaje de Composicion de Macrolnvertebrados
Bentonicos
1%
W Atopsyche sp.

M no identificada
W Cricotopus sp.
m Orthocladius sp.
m Limnophora sp.
W Baetis sp.

W Heterelmis sp.

= Austrelmis sp.

Minpetel S.A.

72



Estudios Complementarios de Linea Base para Fortalecer el Disefio del Plan de Manejo de la
conservacion del Caudal Ecolégico — Empresa de Generecion Eléctrica Cheves S.A.

En esta estacion de monitoreo el orden Diptera viene representado con el 37,5% de las
especies identificadas, seguido por el 25% de los ordenes Trichoptera y Coledptera
respectivamente y con el 12,5% el orden Ephemeropthera.

La especie mds abundante es Orthocladius sp con el 32,05% perteneciente al orden
Diptera seguido de Baetis sp con el 19,23% perteneciente al orden Ephemeropthera,
siendo la menos abundante una especie no identificada perteneciente al orden
Trichoptera con el 0,64%

El indice de Simpson (0,81) indica que la diversidad en esta estacién de monitoreo es
baja en tanto que el indice de Shannon Wiener (1,79) indica una diversidad media.

El indice EPT (23.08) indica una calidad de agua pobra en tanto que el indice BMWP
(30) indica una calidad de agua en estado critico.

Identificacion de Ictiofauna y Anfibios.

No se observo presencia de anfibios no se obtuvo capturas de peces en los 5 lances de
Atarraya.
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3

Zona

3.1 Lista taxonomica de organismos del fitoplancton - Churin.

Anexo N22: Lista de organismos existentes en la

Divisien

Orden

Geners

Especie

Cyanophyta

Cyanophyceae

Chrogcoccales

Chropcoocaceas

Merismopedia

Menzmopedia ap{

Mostocales

Mostocacsas

Anabasna

Anabsens ao!

Anabaens sp2

BG}'I{IF‘EI‘I]G{E‘EE‘

Scytonema

Scytonema sp1

Bacillariophyta

Bacillariophyceas

Fragilariales

Fragilariaceas

Hannaea

Hannasa arcus

Diatoma

Diafoma ap1

Synedra

Synedra wina

Synedra acus

Maviculales

Maviculaceas

Mavicula

Navicols lanceolata

Nawvicols radioss

Nawvicwls virdula

Navicula mutica

Nawvicwls crypfocephala

Navicwls ap 1

Diploneis

Diploneiz elliptica

Euncliales

Eunctiaceas

Eunoiia

Eunatia spi

Euncfiz exigus

Pinnularia

Pinnulsna ap!

Pinnulsns globiceps

Cymbelaceae

Cymbella

Cymibelia cistula

Cymbelis cymbiformiz

Cymbeliz ao1

Cymbealiz minuta

Cymibelia graciliz

Cymbeliz naviculiformes

Cymbelia casapifosa

Amphora

Amphaora sp1

Gomphonemacsas

Gomphonema

Gomphonema alivaceum

Gomphonemsa fruncafum

Gomphonema panvuitm

Achnanthales

Achnanthaceae

Cococoneis

Cocconeis placeniuls

Rhgicosghenia

Fhaoicosphenia cunvata

Caoscinodiscales

Coscinodiscaceas

Cyclotella

Cyclotella o1

Melozira sp1

Nitzschiales

Nitzchizceae

Mitzschia

Nitzechiz recfa

Nitzechia sp1

Nitzechia frusfuloides

Nitzechia forficula

Nitzechiz amphibia

Nitzechis scalans

MNitzechis obifusa

Epithemiales

Epithemiaceas

Epithemia

Ephifernia turgida

Ephifermnia zebra

Chlorophyta Chlgrophyceas Chlorococcales  |Jocystaceas Ankistrodesmus | Ankiztrodezmus sof
Zignematales Zignemataceas Spirogyra Spirogyra communiz
Ulothrichales Ulvaceas Enteromorpha  |Enteromompha spl

Cladophorales

Cladophoraceas

Rhizoclonium

Rhizoclonivm spi
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3.2 Invertebrados bentonicos - Churin - Noviembre 2006

Embakse | Captacidn | Tinel
Clase Orden Familia Morfoespecie Checras | Churin descarea
mssria Ephsmenoptama Coloburizcidae Migphyalla sp i i 5
Trchopiera Indat, Trichootem-11 ] ] 2
Caoleapten Elmidas Elenidze-0] 3 § T
Elemidae-02 3 2 10
Elemidae-03 1 1 1
Hydrophilidas Eyinoplzlidas-01 ] 1 &
LCiptema Caatopogonidas Cematopoganidas01 2 i 1
Ceratopozanidas12 2 1 0
Chiromomdas Crocladine-01 X 4 0
Chironomyinae-(1 ) 2 1
Chironomnae-02 i 1 0
Chironominae-(3 i 4 0
Prpa Chinonoemidae-01 0 ] ]
Indst. Pupa-l1 i 0 1
Diencidad (o° md) 4 o3 48
Riqueza (o spn.) il 10 g
Riqueza Marzalef (D) 0.7 1.23 1.21
Equidad (') 0.35 0.3 0.0
Diversidad (H?) 0.9 210 1.58
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4  Anexo N2 3: Metodologia para el Monitoreo

Se consideraran métodos nacionales e internacionales.

4.1 Calidad de Agua

Se realizara de acuerdo al D.S. N2 015-2006-EM, publicado el 03 de marzo del 2006 y el
“Protocolo de Monitoreo de Calidad de Aguas” Subsector Hidrocarburos.

4.1.1 Método Analitico

e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edic. APHA
AWWA, WEF 2005.

e Methods for Chemical Analysis of Water and Wastes Environmental Research
Center U.S. Environmental Protection Agency — EPA, Cincinnati, Ohio 45266.

e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edic. APHA
AWWA, WEF 2005, 5520-B.

e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edic. APHA
AWWA, WEF 2005, 5540.

4.1.2 Parametros a Evaluarse

Los parametros son considerados de acuerdo a lo establecido en el D.S. N2 029 94-EM,
mencionados a continuacion:

4.1.2.1 Efluentes Liquidos y Cuerpo Receptor:

De acuerdo a la R.M. 008-97-EM/DGAA, en las centrales hidroeléctricas se
monitoreardn los siguientes pardmetros tanto en el efluente liquido como en el cuerpo
receptor:

e En el efluente: temperatura, pH, aceites y grasas, solidos totales en suspension y
color.

e En el cuerpo receptor: (antes y después del punto de descarga del efluente):
temperatura, pH, aceites y grasas, sélidos totales en suspension.

Tabla N2 20: Parametros a ser evaluados

Parametro Nombre del método Norma de referencia (APHA)

Caudal Fisico -

Temperatura (2C) Termométrico 2550B

Turbidez (NTU) Nefelométrico 21308

Color (UC) Nefelométrico 21208

pH Potenciométrico 4500-H B

Conductividad el. (mg/1) Conductimétrico 25108B

Oxigeno disuelto Winkler 4500 0C
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Parametro Nombre del método Norma de referencia (APHA)

Aceites y grasas (mg/I) Gravimétrico (extraccion) 5520 D

Solidos totales en suspension (mg/l) | Gravimétrico secado 1052C 2540D

4.1.3 Descripcion de los Parametros Ambientales
4.1.3.1 Calidad de Aguas
Los parametros de calidad de aguas se describen a continuacion:
pPH

En 1909 el quimico danés Sorense definié el pH de una solucién como el logaritmo
negativo de la concentracién de los iones hidrégeno en la solucién.

Estoes: PH =— lﬂg[H+]

El pH tipicamente va de 0 a 14 en disolucién acuosa, siendo las disoluciones con pH
menores a 7 acidas, y las tiene pH mayores a 7, basicos. El pH = 7 indica la neutralidad
de la disolucién (siendo el disolvente agua). El pH, se mide con equipo de lectura
directa por medio de sus electrodos y también, en forma analitica.

Temperatura

La temperatura indica el estado del agua producto de una actividad industrial, minera,
agricola, eléctrica, etc. Dichos actividades vierten en el cuerpo receptor cantidades
importantes de calor. El régimen térmico de las aguas depende, en cierta medida, de la
actividad humana. Las modificaciones del régimen térmico de las aguas dan lugar a
importantes repercusiones ecoldgicas, por otra parte, la descomposicidon de la materia
organica presente en el agua experimenta una aceleracion por efecto del incremento
de al temperatura. Un vertido de agua caliente en un rio ya contaminado con materia
organica, agrava el déficit de oxigeno producido por esta polucién, reduciendo la
longitud del recorrido necesario para la auto-depuracidn de las aguas. La temperatura
se mide con el termdmetro.

Aceites y Grasas

Los compuestos grasos son de origen vegetal o animal, hidrocarburos minerales,
Nitrégeno, Azufre y otras especies organicas.

Su eliminaciéon en el tratamiento de una agua residual o efluente debe ser completa
porque alteran los procesos aerdbicos y anaerébicos, forman peliculas que impiden el
desarrollo de la fotosintesis y cubren los fondos de los lechos de los rios y lagos de
gradando el ambiente durante el proceso de descomposicidon. Los resultados de
aceites y grasas se obtienen en el laboratorio.
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Solidos
Los sdlidos se dividen en:

e Sdlidos no filtrables o en suspensidn, son los sélidos presentes en un agua residual,
excepto los solubles y los sélidos en fino estado coloidal. En general estos sélidos
en suspension son aquellos que tienen particulas supriores a 1 micrén.

e Sdlidos filtrables o sdlidos disueltos, son aquellos obtenidos en solucidon verdadera
y sélidos en estado coloidal no retenidos en la filtracion ambos con particulas
inferiores a 1 micron.

Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto indica el grado de frescura o ranciedad de las aguas, asi como la
necesidad de proveerlas o no, de un adecuado control de sus olores. En efecto indican
entre otros, el estado de septizacidén y potencialidad de las aguas para producir olores.

4.1.4 Equipos Utilizados durante el trabajo de campo

Los equipos utilizados en los monitoreos de campo se mencionan en las siguientes
tablas:

4.1.4.1 Calidad Aguas - Efluente Liquido y Cuerpo Receptor

Tabla N2 21: Equipos utilizados para la medicion de la calidad de agua

Parametro Nombre del Equipos a emplear
método Marca Limite Deteccion
Temperatura Termométrico TESR1 0,1eC
pH Potenciométrico TESR1 0,1 unid.
Oxigeno Disuelto Winkler Kit de Oxigeno - Hach 1,0 mg/l
TSD Potenciométrico OAKTON 021990 ppm

4.2 Muestreo Hidrobiolégico

El rio Huaura y Checras por su configuracion, pendiente (promedio aproximado de
15%) y composicién del lecho no hace posible emplear el método de monitoreo con
redes de arrastre dado que el lecho del rio presenta material grueso conformado por
piedras que superan facilmente los 15 kg de peso aproximado y diametros mayores a
los 30 cm asi como por la presencia de piedras de mayor tamafio y rocas que se
encuentran incrustados en el lecho del rio en el medio del cause y alrededores asi
como debido al caudal que arrastra que expondria al personal y a la red de arrastre a
riesgos de caidas, cortes y arrastre por la turbulencia y caudal del rio, en tal sentido se
propone desarrollar el método de Pesca Eléctrica.
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4.2.1 Protocolo para el monitoreo de peces por el método de pesca
eléctrica

El Método de Pesca Eléctrica es un método inocuo y eficaz para capturar los peces
vivos y se fundamenta en el hecho de que los peces responden involuntariamente a la
accién de los campos eléctricos de suficiente intensidad, nadando en direccion al polo
positivo o anodo (Reynolds 1996). Asi, al sumergir dos electrodos en el agua se origina
un campo eléctrico y los peces reaccionan en funcion de la diferencia de potencial que
se establece alrededor de su cuerpo. En las proximidades del dnodo, el individuo sufre
electrotaxia que le impulsa a aproximarse al operador; cuando el pez se encuentra a
una determinada distancia se produce la electronarcosis restando el individuo su
movilidad por la contraccién de su musculatura, momento en el que puede ser
capturado. El efecto de la electricidad es reversible, y los peces se recuperan segundos
después sin efectos secundarios.

La efectividad de la pesca eléctrica estd condicionada principalmente por la
conductividad del agua respecto de la conductividad del pez. Esta técnica puede
resultar mas eficientemente dado que requiere que el cuerpo de agua presente una
conductividad eléctrica entre 50 y 2000US/cm (Smith-Root 1995) condiciéon que
cumple el rio Huaura y Checras segun los monitoreos de calidad de agua realizados en
el EIA del proyecto. El tamafio del pez también influye, de forma que a mayor tamaiio,
mayor sensibilidad a la corriente eléctrica; los juveniles o especies que no superan los
5cm son dificilmente capturables (o con baja eficiencia) aunque es posible modificar el
equipo, como usar un anodo (aro) de menor didmetro, con el fin de concentrar la
diferencia de potencial a su alrededor y facilitar su captura.

4.2.1.1 Materiales:

e Equipo de pesca eléctrica.

e Grupo electrégeno.

e Rectificador eléctrico y conexiones.
e Rejilla (catodo).

e Pértigay aro (anodo)

e Sacadoras (mango aislante, de madera o fibra de vidrio).
e Baldes.

e Dos redes de bloqueo.

e Guantes de proteccion eléctrica.

e |ctidmetro

e Botas musleras de caucho.

e Balanza.
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4.2.2 MONITOREO DE MACRO INVERTEBRADOS BENTONICOS

Los invertebrados se encuentran entre los organismos que mejor se han adaptado a
los ecosistemas fluviales, ya que viven en la mayoria de los arroyos y rios de todo el
mundo, con excepcién de aquellos mas efimeros o muy contaminados.

Entre los taxones mds comunes de los sistemas fluviales se incluyen
insectos,crustaceos, anélidos, moluscos, nematodos, planarias, briozoos y cnidarios.
Los macroinvertebrados son los animales retenidos por una malla de 500um (Hauer y
Resh 2006), aunque en etapas tempranas de su desarrollo pueden pasar a través de
dicha malla. Habitan en los sedimentos, tanto blandos como rocosos, asi como en
plantas sumergidas. Los invertebrados juegan un papel fundamental en la
transferencia de energia desde los recursos basales (macrofitos, algas, detritus y
microbios asociados) hacia los consumidores superiores de las redes troéficas
(vertebrados acudticos, aves) y constituyen el principal recurso alimentario para
muchas especies de peces.

La sensibilidad ante la degradacion ambiental y la facilidad de estudio ha hecho que se
desarrollen inumerables métodos para la biomonitorizacion basados en los
invertebrados.

El uso de los macroinvertebrados bentdnicos para la vigilancia de la calidad de los rios
europeos es una practica habitual desde hace décadas. Desde que se postuld el
método de los Saprobios (Kolkwitz y Marzon 1902), en el que se clasifican los
organismos segun su tolerancia a diversos grados de contaminacién organica, han
surgido un buen numero de propuestas metodoldgicas. De estas algunas han sido
adoptadas por las Agencias del agua de diferentes paises europeos para los controles
rutinarios de calidad (Hellawell, 1986, Ghetti y Bonazzi 1981; De Pauw y Vanhoren
1983; Rosenberg y Rest 1993).

Los indices bidticos son herramientas de valoracion de la calidad basados en la
diferente respuesta de los organismos a las alteraciones del medio; grado de
sensibilidad, o tolerancia. En 1988, Alba Tercedor y Sanchez Ortega elaboran el indice
BMWP como resultado de la adaptacién del indice britdnico BMWP a la fauna Iberica.

4.2.2.1 Materiales

e Red Surber o red de mano (tamafo en funcidn del sustrato prodominante en el rio)
de 250-500um de malla de 30x30cm.

e Formaldehido (40%) y alcohol (70%).

e Frascos con tapa de cierre hermético.

Para el muestreo se considerara definir los habitats en funcién de los tipos y tamafios
de sustrato que aparecen en el lecho del rio.
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La red Surber se coloca contracorriente y con el pie o la mano se limpia y remueve
todo el sustrato comprendido en el drea determinada por la Surber hasta una
profundidad de 10 a 15cm, asegurando que los animales y el sedimento fino liberados
acaben dentro de la red.

Muestrear desde aguas abajo hacia arriba; una vez extraida la muestra, colocarla sobre
el cedazo y lavarla con abundante agua de rio, eliminando en la medida de lo posible
las piedras y otras particulas grandes para luego introducir las muestras en un envase
de boca ancha y fijarla con Formaldehido y alcohol.

En el laboratorio se realizara la identificacion y cuantificacion de las especies
colectadas con ayuda de un microscopio o lente de aumento adecuado.

4.2.3 MONITOREO DE FITOPLANCTON

La mayoria de las microalgas son productores primarios y como tales responden a las
variaciones de los nutrientes en el agua; y se encuentran suspendidos en el seno de las
aguas.

Entre los dispositivos mds comunes se encuentran las redes de plancton con ellas se
pueden colectar tanto en forma vertical como horizontal; las colectas en el plano
horizontal son las que se efectian con mayor frecuencia, las muestras de plancton se
obtienen empleando una red de fitoplancton de 25um de malla.

Para el monitoreo de rios la malla fitoplanctdnica se sumerge completamente bajo la
linea superficial del agua y la boca se dirige en contra del flujo de la corriente de agua
de manera que el cono recepcione y retenga la mayor cantidad posible de organismos
plancténicos durante un periodo de tiempo.

El monitoreo de fitoplancton y zooplancton realizado del 20 al 22 de agosto en los rios
Huaura y Checras se empled la malla fitoplacténica de 25um de abertura.

De la revisidn de las metodologias reconocidas se tiene que si bien el fitoplancton se
considera un elemento de calidad principal para el establecimiento del estado
ecoldgico de los lagos y del potencial ecoldgico de los embalses; en los rios el
fitobentos es un indicador mas apropiado que el fitoplancton (ausente o poco
desarrollado en los tramos altos de los rios) (Metodologia para el establecimiento el
estado ecolégico segln la Directiva Marco del Agua, Protocolos de muestreo y andlisis
para fitoplancton, octubre 2005).

En tal sentido se Plantea el Monitoreo de Fitobentos siguiendo la siguiente
metodologia:

El término fitobentos se refiere a los organismos autdtrofos que viven asociados a
cualquier sustrato del fondo en los sistemas acuaticos, e incluye cianobacterias, algas
microscopicas, macroalgas y macrofitos.
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Las diatomeas son el grupo mas diverso de las microalgas bentdnicas, suelen constituir
el 80-90% de la comunidad; son cosmopolitas y sus requerimientos ecolégicos son
conocidos para muchas de sus especies, y son los mismos en diferentes regiones
geograficas.

4.2.3.1 Procedimiento de Muestreo:

La seleccidn del sustrato es un paso importante ya que las diatomeas se pueden
encontrar en muchas superficies sumergidas y la composicién de las comunidades
varia en funcidn del sustrato escogido.

Como criterio general, es recomendable muestrear las comunidades que se
desarrollan sobre substratos duros estables situados en zonas sumergidas del lecho
fluvial como rocas, piedras y cantos rodados de un tamafio minimo de 10x10 cm.

Si dominan la arena o limos pero existe mas de un 10% del total del sustrato que sean
rocas o piedras, se escogeran preferentemente las rocas o piedras como sustrato a
muestrear.

Se seleccionara como minimo 5 piedras o hasta 10 si solo existen piedras pequefias o
guijarros, asegurandose que las piedras se extraen de las zonas adecuadas (inundadas
permanentemente, en zonas soleadas y con agua corriente).

El muestreo siempre se debe realizar contra corriente.

Para la toma de muestra se emplear un cepillo o navaja de manera que permita raspar
la superficie superior del sustrato la superficie total de muestreo sera 100 cm?’.

Las muestras obtenidas con el cepillo o navaja debera depositarse en un envase
debidamente rotulado conteniendo 50 ml de agua, para la conservacién de la muestra
se podra usar formaldehido o etanol.

4.2.3.2 Materiales.

e Cepillo o navaja.

e Botas o vadeadores de pescador.

e Frascos con tapa de cierre hermético.
e Rotulador.

4.2.4 Bibliografia.

Confederaciéon Hidrografica del Ebro (Octubre 2005), Metodologia para el
establecimiento el Estado Ecoldgico segun Directiva Marco del Agua; Protocolos de
muestreo y analisis para Fitobentos. Ministerio del Ambiente - Espafia.
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5 Anexo N2 4: Normativa Ambiental relacionada
al monitoreo ambiental

La Ley General del Ambiente N2 28611, en el articulo 1, menciona que “Toda persona
tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida; y el deber de contribuir a una efectiva gestién
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva.”

A continuacidon se mencionan las normativas ambientales para cada parametro.

5.1 Normativa Ambiental
5.1.1 Calidad de Agua (Efluente Liquido y Cuerpo Receptor)
5.1.1.1 Efluente Liquido (Punto de emision)

Limites maximos permisibles para efluentes liquidos producto de las actividades de
generacion, transmisién y distribucién de energia eléctrica, se establecieron en la R.D.
N2 008-97-EM/DGAA.

Tabla N2 22: Limites maximos permisibles para efluentes

Parametro Valor promedio anual |Valor en cualquier momento
pH 6a9 6a9
Aceites y Grasas (mg/l) 10 20
Sélidos Suspendidos (mg/l) 25 50
ITemperatura (2C): incremento en el cuerpo receptor ATmAax = +3

5.1.1.2 Cuerpo Receptor

El Ministerio del Ambiente, promulgd el Decreto Supremo N2 002-2008-MINAM,
donde se establece los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECAS) para Agua
Clase lll (Agua para riego de vegetales de consumo crudo y bebidas de animales).

Tabla N2 23: Niveles maximos permisibles para cuerpo receptor

Parametros Unidad Riego Vegetales (TB - TA) | Bebidas de Animales

Fiscoquimicos
Conductividad (Eléctrica) uS/cm <2000 <= 5000
DBO mg/L 15 <=15
DQO mg/L 40 40
Fluoruros mg/L 1 2
Nitratos (NO3-N) mg/L 10 50
Nitritos (NO2-N) mg/L 0,06 1
Oxigeno Disuelto mg/L >=4 >5
pH pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 300 500
Sulfuros mg/L 0,05 0,05
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,05 0,1
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Parametros Unidad Riego Vegetales (TB - TA) | Bebidas de Animales
Berilio mg/L 0,1
Boro mg/L 0,5-6 5
Cadmio mg/L 0,005 0,01
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cobalto mg/L 0,05 1
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cromo (6+) mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 1 1
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L 150 150
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,001
Niguel mg/L 0,2 0,2
Plata mg/L 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,05 0,05
zZinc mg/L 2 24
Orgénicos
Aceites y Grasas mg/L 1 1
Fenoles mg/L 0,001 0,001
S.A.A.M. (detergentes) mg/L 1 1
Plaguicidas
Aldicarb ug/L 1 1
Aldrin (CAS 309-00-2) ug/L 0,004 0,03
Clordano (CAS 57-20-8) ug/L 0,3 0,3
DDT ug/L 0,001 1
Dielrin (CAS 72-20-8) ug/L 0,7 0,7
Endrin ug/L 0,004 0,004
Endosulfan ug/L 0,02 0,02
Heptacloro (CAS 76-44-8)y
heptacloripoxido ug/L 0,1 0,1
Lindano ug/L 4 4
Paration ug/L 7,5 7,5
Bioldgicos TB TA
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000 2000 1000
Coliformes Totales NMP/100mL 5000 5000 5000
Enterococos NMP/100mL 20 100 20
EscherichiaColi NMP/100mL 100 100 100
Huevos de Helmintos NMP/100mL <1 <1 <1
Salmonella sp. ausente Ausente Ausente
Vibriomcholerae ausente Ausente Ausente

Elaboracién: Minpetel S.A.
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