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Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: Zona de explotacion de materiales de agregados (Canteras)
Punto A
Descripcion del Punto: | RU-03 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 318 827 |
Este: | 217 744 |
Zona: 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 10-11/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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W “Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestién Ambiental a Nivel
Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: | EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: Zona de explotacion de materiales de agregados (Canteras)
Punto B
Descripcion del Punto: | RU-04 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8319 549 |
Este: | 217 744 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 11-12/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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W “Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestién Ambiental a Nivel
Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: [ EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: [ Area de depésito de materiales excedentes |
Descripcién del Punto: | RU-05 |
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 320 301 |
Este: | 217 805 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 12-13/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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W “Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestién Ambiental a Nivel
Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: [ EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: Area frente a la construccion del Tunel de derivacion

Angostura-Colca

Descripcion del Punto: | RU-06
UBICACION Distrito: | Caylloma |
Provincia: [ Caylloma |
Departamento: | Arequipa |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8 318 767 |
Este: | 223308 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 13-14/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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W “Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestién Ambiental a Nivel
Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

PUNTO DE CONTROL: MEDICION DE PRESION SONORA

Nombre de la Empresa: [ Autoridad Nacional del Agua |
Nombre Unidad Operativa: [ EIA Represa Angostura |
Nombre del Punto: [ Aguas abajo en la zona de Cusco |
Descripcion del Punto: [ RU-07 |
UBICACION Distrito: | Suykutambo |
Provincia: [ Espinar |
Departamento: [ Cusco |

COORDENADAS U.T.M.

Norte: | 8318143 |
Este: | 223386 |
Zona: | 19 | (17, 18 6 19)

Hecho por: J.PAZ Fecha: 14-15/12/2009

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

4.2.2 Calidad de Agua

A. Antecedentes

Para la elaboracién del presente Informe Calidad de Agua, se ha revisado la Actualizacion
del Estudio de Impacto Ambiental de la Represa Angostura y la Gestion Ambiental,
elaborado por ECSA, donde se clasifica el uso de agua, como uso exclusivo para regadio,
haciendo una caracterizacion tanto fisica como quimica de las aguas superficiales de
acuerdo con la Ley General de Aguas clase Ill (D.L. N° 17752).

Para la Actualizacion del Estudio de Impacto Ambiental, ECSA contratd los servicios de la
Universidad Nacional de San Agustin, en Marzo del 2005, para efectuar el Muestreo de la
calidad del agua de los rios principales que se encuentran dentro del area de influencia
directa del proyecto. A continuacién se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo:

Cuadro N° 4.2.2-1
Puntos de Muestreo de calidad de Agua de EIA de Ac  tualizacion (ECSA)

Estacion de o Coordenadas UTM
Monit Descripcion
AllIelE) Norte Este
Punto 1 Aguas arriba de la Presa Angostura, sobre el Rio
Apurimac 8 320 842 216 602
PuNto 2 Aguas arriba de la Presa Angostura, sobre el Rio
Hornillos 8 319 880 217 053
Punto 3 Aguas abajo de la Presa Angostura sobre el Rio
Apurimac 8321817 217 140
Rio Andamayo, altura del cruce con el tanel de
Punto 4 L
derivacion Angostura - Colca 8318 647 223729
Rio Chalhuanca, a la altura de la salida del tinel de
Punto 5 N
Derivacion Angostura — Colca 8 319 201 232 578

Ver plano CSL-096200-AM-02-(1/2).

B. Objetivo

El Estudio de Calidad de Agua para el presente Proyecto, tiene como objetivo conocer las
condiciones actuales, tanto fisicas como quimicas, de los cursos de agua del area de
influencia, teniendo en cuenta lo establecido en el D.S. N° 002-2008-MINAM Estandares de
Calidad Ambiental para Agua.

C. Desarrollo
Alcance
El estudio especifico de calidad de agua, incluye el trabajo de campo, analisis de laboratorio

e interpretacion de resultados, de las estaciones de monitoreo indicadas en el presente
programa.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Criterios de Ubicacién de las Estaciones

Para la ubicacion de las Estaciones de Monitoreo, se tomaron en cuenta los siguientes
criterios:

Accesibilidad, representatividad de los cuerpos de agua superficiales, dentro del area de
influencia del proyecto, ubicacion de los cuerpos de agua, referente a los componentes de la
Represa de Angostura, distancia relativa a nicleos poblacionales, usos y costumbres en el
area de influencia del proyecto.

Metodologia
« Establecimiento de Puntos de Muestreo:

Se evalud la calidad del agua en 11 estaciones de monitoreo. La ubicacion de tales

estaciones se presenta en el Cuadro 4.2.2-2 y en el Plano CSL-096200-AM-02-(2/2).

Cuadro N°4.2.2-2

Estaciones de Monitoreo de Calidad de Agua Superfic

ial — Diciembre 2009

Sl . Coordenadas UTM .
de Descripcion Altitud

Monitoreo Norte Este

CA — 01* Aguafs arriba de la Presa Angostura, sobre el Rio 8 320 842 216 602 4200
Apurimac

CA — 02* Aguafs abajo de la Presa Angostura sobre el Rio 8321 817 217 140 4150
Apurimac

CA — 03* Agugs arriba de la Presa Angostura, sobre el Rio 8319 880 217 053 4150
Hornillos
Aguas arriba, antes del ingreso a la Bocatoma del

CA-04 iy . 8 347 651 222 943 3982
Proyecto Cafion Apurimac
Sobre el Rio Apurimac, antes de la confluencia con

CA-05 ol Rio Salado 8 371 346 235 349 3880
Aguas abajo de la Confluencia del Rio Apurimac y

CA-06 ol Rio Salado 8373778 236 281 3850

CA-07 S9bre el ’RIO Salado, antes de la confluencia con el 8371383 237 239 3850
Rio Apurimac

CA-08 Aguas arriba del Rio Salado 8 365 736 244 258 3900

CA — 09* Rlo.Che.tllhuanca, ala altura de la salida del tinel de 8319 201 232 578 4300
Derivacion Angostura — Colca

CA-10 Aguas Arriba del Rio Colca, antes del cruce con el 8311 544 238 573 4000
Rio Chalhuanca

CA-11 Sobre el’ Rio Colca, aguas abajo de la confluencia 8307 090 235 302 3950
con el Rio Chalhuanca

(*) Estacion establecida en el EIA anterior

« Parametros Evaluados

Los parametros evaluados son los indicados en el Cuadro 4.2.2-3 contemplados en el
Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, Estandares de Calidad de Agua Categoria 3.

INFORME TECNICO
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”

Cuadro N° 4.2.2-3
Parametros evaluados en cada Estacion

Parametros/ECA Il

Estaciones

CA-01

CA-02

CA-03

CA-04

CA-05

CA-06

CA-07

CA-08

CA-09

CA-10

CA-11

Conductividad

pH

TO

Nitratos

Nitritos

Turbidez

Fosfatos

Metales por ICP

X X X X X X X [X

X X X X X X X [X

X X X [X [X X X [X

X X X X X |IX X [X

X X X X [X X X [X

X X X X X X X [X

X X X [X [X X X [X

X X X [X [X X X [X

X X X [X [X X X [X

Aceites y Grasas

X X (X (X (X [X [X [X [X

XX XX X X X [X (X

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Fecales

Oxigeno Disuelto

DBOs

DQO

Solidos Suspendidos Totales

Solidos Disueltos Totales

X X X X X

X X X X [X

X X X X X

X X X X [X

X X X X X X X

X X X X [X

X X XX X X X

X X X (X (X X [X

X X X X X

X X X X [X

X X X X [X

Fuente: CESEL S.A.

* Actividades de Muestreo

Las actividades de muestreo realizadas son descritas a continuacion.

v Actividades Preliminares

Las actividades preliminares consistieron en la preparacion de los equipos y materiales de
muestreo, asi como la elaboracién de planos. Asimismo, como parte de las actividades
preliminares, se realiz6 la movilizacion de personal a la zona de trabajo. , las muestras

fueron tomadas en época de lluvia, en el mes de Diciembre del 2009.

v Toma de Muestras

Previo a la toma de muestras de agua, se procedio a realizar la medicion de los parametros
IN SITU: Temperatura, pH y conductividad.

Una vez obtenidas las muestras, éstas fueron preservadas de acuerdo al tipo de parametro
a evaluar y se procedio a etiquetar y codificar los envases, indicandose:

> Cadigo y descripcion del punto de muestreo,
> Parametro a evaluar,

INFORME TECNICO
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

> Tipo de preservante,
> Fechay,
> Responsable del muestreo.

Posteriormente, los envases con las muestras fueron enviados al Laboratorio analitico de
Inspectorate, en conservadores herméticos (coolers) conforme a las especificaciones de
laboratorio, para su analisis respectivo.

En el anexo 4.2.2-a, se presentan las fichas SIA y en el anexo 4.2.2-b los andlisis de
laboratorio

C4. Resultados e Interpretacion de la Calidad del A gua
Los resultados de los parametros evaluados IN SITU, en el trabajo de campo realizado con
motivo de la elaboracion del presente Estudio de Impacto Ambiental se presentan a

continuacion:

Cuadro N° 4.2.2-4
Estaciones de Muestreo de Calidad de Agua Superfici  al — Diciembre 2009

Estacion de Temperatura ComeEi gl
Muestreo Descripcion pH FZOC) eléctrica
(uS/cm)
CA-01 Aguas arr'lba dg la Presa Angostura, 8.56 14.9 240
sobre el Rio Apurimac
CA-02 Aguas apajo dg la presa Angostura, 8.43 14.8 245
sobre el rio Apurimac
CA-03 Aguas afrlba d_e la Presa Angostura, 843 14.8 235
sobre el rio Hornillos
CA-04 Aguas arriba, antes del _ingreso a la 8.65 14,78 295
Bocatoma del Proyecto Cafidn Apurimac
CA-05 Aguas arrlbq del rio ,’Apurlmac, antes de 8728 15.26 258
la confluencia con el rio Salado
CA-06 Agua}s abajo Qe la confluencia del rio 865 152 247
Apurimac y el rio salado
CA-07 Sobre eI_ rio Sal’ado, qntes de la 865 152 3999
confluencia con el Rio Apurimac
CA-08 Aguas arriba del rio Salado 8,78 15,3 3999
Rio Chalhuanca, a la altura de la salida
CA-09 del tinel de derivaciéon Angostura - Colca 844 15,1 243
CA-10 Aguas arrlba, del rio Colca, antes del 841 15,5 230
cruce con el rio Chalhuanca
CA-11 Agua}s abajo Qe la confluencia del rio 843 15.4 234
Apurimac y el rio Salado
, . 6,5-8,5 - <2 000
ECAs (Categoria 3_Riego de Vegetales)
ECAs (Categoria 3_Bebida de animales) 65-84 i <=5000
Fuente: CESEL S.A.
INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Interpretacién de Resultados

Se indica que para la interpretacion de los resultados del analisis de calidad del agua
superficial, han sido comparados con los valores establecidos en los Estandares de Calidad
de Agua para la Categoria 3, establecidos en el Decreto Supremo N°002-2008-MINAM.

Para la interpretacion de los resultados, se ha separado los cuerpos de agua por rios.
En general, la calidad de agua evaluada en las diez (11) estaciones reporta valores dentro
de los valores estandares de calidad, establecidos en la normativa ambiental vigente, a

excepcion de los pardmetros indicados a continuacion:

Referente a los parametros fisicoquimicos (in situ)

pH:

El pH en las estaciones es ligeramente basico, variando en un rango de 8,41 y 8,72,
superando los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental-categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales).

Grafico N° 4.2.2-1
Valores de pH en las Estaciones Evaluadas

pH

9,1

8,9

8,7

CAs (Categoria 3 Riego de Vegetales)

pH 85 ﬂé

ECAs (Categoria 3 Bebida de animales) EpH

8,3

8,1

7,9

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A1l
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos  tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica en las estaciones CA-07 y CA-08, es de 3999 uS/cm
correspondientes al rio Salado superado lo establecido en los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental-Categoria 3, riego de vegetales, sin embargo, esta dentro de los limite
establecidos para la bebida de animales que tiene como valor <= 5000 pS/cm, se infiere a la
cantidad de sales disueltas en el agua.

Gréfico N° 4.2.2-2
Valores de Conductividad Eléctrica

Conductividad eléctrica ( pS/cm)

5000 ECAs (Categoria 3 Bebida de animales)

4000
3000
(uS/cm)
B Conductividad eléctrica ( pS/cm) ‘
ECAs (Categoria 3 Riego
2000 de Vegetales
1000 —

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A-11
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos

tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

Cuadro N° 4.2.2-5
Puntos de Muestreo - Rio Apurimac - Estaciones CA-0
(Diciembre 2009)

1, CA-02, CA-05, CA-06

Estacién de Monitoreo Cg E Cg E
5% 5 E
Parametro Unid LD gg ‘?E
CA-01 CA-02 CA-04 CA-05 CA-06 . 3 Qs
gs | 4%
bg 08
Parametros Fisicoquimicos
oD (mall) 0,1 7,3 7,5 8,6 5,7 5,8 >=4 >5
STS (mgll) 5 7,3 <5,0 19,8 6,1 6,8 - -
STD (mgl/l) 10 180,8 130 98,6 127,2 99,2
Ca (mgl/l) 0,0303 28,0096 11,8241 10,3474 12,6555 13,9972 200 -
DBOs (mall) 2 <2,0 2,1 2,4 2,1 <2,0 15 <=15
DQO (mgl/l) 2 11,1 14,2 9,9 8,7 8,1 40 40
PO (mgl/l) 0,008 0,18 0,659 0,071 0,167 0,736 1 -
NOs;'N (mgl/l) 0,06 <0,06 <0,06 0,17 <0,06 <0,06 10 50
NO2>'N (mgl/l) 0,006 0,019 0,027 0,304 0,009 0,007 0,06 1
Na (mgl/l) 0,01 22,3696 21,6035 8,2282 14,3822 15,1378 200 -
Paradmetros Inorganicos (Metales Totales)
Al (mg/l) 0,0019 0,1682 0,1168 0,48 0,121 0,13 5 5
As (mgl/l) 0,0004 0,0166 0,004 0,0064 0,0166 0,0134 0,05 0,1
Ba (mgl/l) 0,0004 0,0458 0,0643 0,0236 0,0137 0,0147 0,7 -
B (mgl/l) 0,0012 0,5751 0,4213 0,1541 0,336 0,3239 0,5-6 5
Be (mgl/l) 0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,1
Bi (mgl/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0119 <0,0003 <0,0003 - -
Cd (mgl/l) 0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Ce (mgl/l) 0,0003 0,0004 <0,0003 0,0017 <0,0003 0,0003 - -
Co (mgl/l) 0,0002 0,0003 0,0002 0,0004 <0,0002 0,0002 0,05 1
Cu (mgl/l) 0,0001 0,0025 0,0019 0,058 0,001 0,0025 0,2 0,5
Cr (mgl/l) 0,0005 0,0023 0,0024 0,0011 <0,0005 0,0024 - -
Fe (mgl/l) 0,0031 0,3266 0,2372 0,3159 0,0259 0,177 1 1
K (mgl/l) 0,0237 3,0257 3,2985 2,1061 2,8942 3,1195 - -
Li (mgl/l) 0,0012 0,0807 0,0258 0,0171 0,0342 0,0331 2,5 25
Mg (mgl/l) 0,0356 3,7256 2,8097 2,0545 2,6769 2,7248 150 150
Mn (mgl/l) 0,0003 0,1397 0,0188 0,0821 0,0369 0,041 0,2 0,2
Hg (mgl/l) 0,0001 0,0004 0,0005 <0,0001 <0,0001 0,0004 0,001 0,001
Ni (mgl/l) 0,0004 0,0014 0,0009 0,0012 0,0007 0,0008 0,2 0,2

INFORME TECNICO
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo

”

Estacién de Monitoreo oe g
© = o =
55 5 g
2L =
Parametro Unid LD g > g °
CA-01 CA-02 CA-04 CA-05 CA-06 . ! “;
0 o 0 o
< D < 5
0.9 o8
w E:, w @/
Ag (mgl/l) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0074 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Pb (mg/l) 0,0002 0,0034 0,0041 0,0058 <0,0002 0,0027 0,05 0,05
Se (mg/l) 0,0002 <0,0002 0,0021 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Zn (mg/l) 0,0002 0,0299 0,0124 0,0236 0,0078 0,0136 2 24
Mo (mg/l) 0,0002 0,0005 0,0007 0,001 <0,0002 <0,0002 - -
P (mg/l) 0,0033 0,0575 0,0461 0,0388 0,0131 0,0465 - -
Sb (mg/l) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0108 <0,0002 <0,0002 - -
Sn (mg/l) 0,0004 0,0018 0,0006 0,0007 <0,0004 <0,0004 - -
Sr (mg/l) 0,002 0,2374 0,1262 0,0834 0,1198 0,1499 - -
Ti (mg/l) 0,0004 0,0068 0,0052 0,009 0,0035 0,005 - -
TI (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
\Y (mg/l) 0,0003 0,0005 0,0012 <0,0003 0,0022 0,0003 - -
Th (mg/l) 0,001 <0,0010 <0,0010 0,0023 <0,0010 <0,0010 - -
U (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
Si(tot) (mg/l) 0,1 8,2617 12,4514 10,8013 9,3903 8,9821 - -
N (tot) (mg/l) 0,1 0,66 0,71 1,22 0,46 0,5 - -
8 8
Estacion de Monitoreo Se & s -
0] (] ]
: i T3% | §Sg
Parametro Unid. LD Oo2%g o5 g
' Q:_/ o)) ' g =
CA-01 CA-02 CA-04 CA-05 CA-06 2z8 <5 3
O O
L w
Parametros Organicos
Aceites y (mg/l) 0.2 <0,20 1 1
grasas
Parametros Biol6gicos
Coliformes (NMP/ 18 1 1000® 1000
Fecales (CF) 100 mi) * . 12000%
Coliformes (NMP/ 18 o1 5000(2/ 5000
Totales (CT) 100 ml) ) 5000

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo — INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C..

(1) Vegetales de tallo bajo

(2) Vegetales de tallo alto

INFORME TECNICO
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“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos
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Puntos de Muestreo - Rio Hornillos Estacion CA-03

Cuadro N° 4.2.2-6

(Diciembre 2009)

Estacion de ™ g ™ g
muestreo R T &5
Parametro Unid LD T > T
Ow @) %
CA-03 o o° oS
S °
38| oS3
L 9_:, W m
Parametros Fisicoquimicos
oD (mg/l) 0,1 17,7 >=4 >5
STS (mg/l) 5 11,9 - -
STD (mg/l) 10 172,4
Ca (mgly 0,0303 26,0629 200 -
DBOs (mg/l) 2 <2,0 15 <=15
DQO (mg/l) 2 9,6 40 40
PO (mgly 0,008 0,098 1 -
NOs'N (mall) 0,06 <0,06 10 50
NO,N (mgly 0,006 0,034 0,06 1
Na (mgly 0,01 21,8038 200 -
Turbidez NTU 0.1 3.2 - -

Al (mall) 0,0019 0,1596 5 5
As (mall) 0,0004 0,0149 0,05 0,1
Ba (mall) 0,0004 0,0514 0,7 -
B (mall) 0,0012 0,5704 0,5-6 5
Be (mall) 0,0006 <0,0006 - 0,1
Bi (mall) 0,0003 <0,0003 - -
cd (mall) 0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Ce (mall) 0,0003 0,0005 - -
Co (mall) 0,0002 0,0003 0,05 1
Cu (mall) 0,0001 0,0021 0,2 0,5
Cr (mall) 0,0005 0,0023 - -
Fe (mall) 0,0031 0,2881 1 1
K (mall) 0,0237 2,9469 - -
Li (mall) 0,0012 0,082 2,5 2,5
Mg (mall) 0,0356 3,5872 150 150
Mn (mall) 0,0003 0,1677 0,2 0,2
Hg (mall) 0,0001 0,001 0,001 | 0,001
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Estacion de oD oD
() ()
muestreo \g s \g Tés
(]
, . g8 &%
Parametro Unid LD c > T 0
O o O35
CA-03 1 O -
0 o 0 5
< D <5
o9 o3
L 9_:, L e
Ni (mgll) 0,0004 0,0012 0,2 0,2
Ag (mgll) 0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Pb (mgll) 0,0002 0,0069 0,05 0,05
Se (mgll) 0,0002 0,0011 0,05 0,05
Zn (mgll) 0,0002 0,0436 2 24
Mo (mgll) 0,0002 0,0003 - -
P (mgll) 0,0033 0,0508 - -
Sh (mgll) 0,0002 <0,0002 - -
Sn (mgll) 0,0004 <0,0004 - -
Sr (mgll) 0,002 0,2133 - -
Ti (mgll) 0,0004 0,0061 - -
Tl (mgll) 0,0003 <0,0003 - -
v (mgll) 0,0003 0,0008 - -
Th (mgll) 0,001 <0,0010 - -
u (mgll) 0,0003 <0,0003 - -
Si (mg/l) 01 8,1617 - -
N (mgl/l) 0,1 0,67 - -
Estacion de S o 2E @
S - 4
Parametro Unid. LD Muestreo S e g? i 234
i T X OF m 4
CA-03 8 25 @ g
Parametros Organicos
Aceites y grasas (mgl/l) 0,2 <0,20 1

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo — INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

(1) Vegetales de tallo bajo

(2) Vegetales de tallo alto

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros

M:\Contratos\096200 ANGOSTURAW Informes\informe Final\Cap. 4 Linea Base\4.2.2 Calidad Agua | Final.doc Febrero 2010



“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”

Cuadro N° 4.2.2-7
Puntos de Muestreo - Rio Salado Estacién CA-07, CA-

08 (Diciembre 2009)

Estaciones de Muestreo g g
8% | 834
258 | 2c8
. . T o8 T BT
Pardmetro Unid LD O3% o5 g
CA-07 CA-08 0Z8 | 4B
L m > < &
O O
| |
Parametros Fisicoquimicos
oD (mgll) 0,1 14 8 >=4 >5
STS (mgll) 5 8,1 <5,0 - -
STD (mgll) 10 604,6 642,2
Ca (mgll) 0,0303 57,2359 59,3153 200 -
DBOs (mgfl) 2 <2,0 <2,0 15 <=15
DQO (mgfl) 2 11,2 7.7 40 40
PO (mgfl) 0,008 0,161 0,305 1 -
NO3s N (mall) 0,06 <0,06 <0,06 10 50
NO, N (mall) 0,006 0,008 0,015 0,06 1
Na (mgfl) 0,01 153,2204 158,2612 200 -
Turbidez NTU 0.1 3.3 2.0 - -

Al (mall) 0,0019 0,0638 0,0613 5 5
As (mall) 0,0004 0,0233 0,0119 0,05 0,1
Ba (mall) 0,0004 0,0782 0,0558 0,7 -
B (mall) 0,0012 0,226 0,2203 0,5-6 5
Be (mall) 0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,1
Bi (mall) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
cd (mall) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Ce (mal) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
Co (mal) 0,0002 0,0003 0,0003 0,05 1
Cu (mal) 0,0001 0,0028 0,0022 0,2 0,5
cr (mal) 0,0005 0,0029 0,0006 - -
Fe (mal) 0,0031 0,2168 0,0197 1 1
K (mal) 0,0237 5,5218 47772 - -
Li (mall) 0,0012 0,099 0,0999 2,5 2,5
Mg (mall) 0,0356 9,0894 8,7721 150 150
Mn (mall) 0,0003 0,0491 0,0439 0,2 0,2
Hg (mall) 0,0001 0,0004 <0,0001 0,001 0,001
Ni (mall) 0,0004 0,0023 0,0021 0,2 0,2
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Estaciones de Muestreo N N
587 | 584
go° [ 2g8
Parametro Unid LD S8% | 82
CA-07 CA-08 0Z8 | 4BE
<L m > < &
O O
m m
Ag (mall) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Pb (mall) 0,0002 0,0008 <0,0002 0,05 0,05
Se (mall) 0,0002 0,0005 0,0008 0,05 0,05
Zn (mall) 0,0002 0,0115 0,0036 2 24
Mo (mg/l) 0,0002 0,0049 0,0041 - -
P (mg/l) 0,0033 0,0749 0,0033 - -
Sb (mg/l) 0,0002 <0,0002 <0,0002 - -
Sn (mg/l) 0,0004 <0,0004 <0,0004 - -
Sr (mg/l) 0,002 0,8805 0,851 - -
Ti (mg/l) 0,0004 0,0036 0,0038 - -
I (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
v (mg/l) 0,0003 0,0014 0,0021 - -
Th (mg/l) 0,001 <0,0010 <0,0010 - -
U (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
Si (mg/l) 0,1 5,607 6,6525 - -
N (mgll) 0,1 0,63 0,29 - -
Estacion de Muestreo g g
28 % 38—~
2398 g8
Parametro Unid. LD 538 e E
CA-07 CA-08 o8 | o8%
Lo > <5 °
O O
1} Ll
Parametros Organicos
Aceites y grasas (mgl/l) 0,2 - - 1 1
Parametros Biol6gicos
Coliformes (NMP/ 18 1000(2 1000
! 22 110
Fecales (CF) 100 mi) /2000
Coliformes (NMP/ 5000/
Totales (CT) 18 490 170 5000 5000
100 ml)

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo — INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

(1) Vegetales de tallo bajo

(2) Vegetales de tallo alto
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Puntos de Muestreo - Rio Colca Estacion CA-10 y CA-

Cuadro N° 4.2.2-8

11 (Diciembre 2009)

Estacion de Muestreo 2 Q 2
=8| ¢
S oL~
: g T8
Parametro Unid LD < > g S O
O w Oa E
CA-10 CA-11 " O ] 8 c
0 o nB o
< D <
o2 O
W | o
Parametros Fisicoquimicos
oD (mgll) 0,1 7.4 6,4 >=4 >5
STS (mgl/l) 5 14 7,2 - -
STD (mg/l) 10 153,2 155,6
Ca (mgl) 0,0303 15,4578 14,4488 200 -
DBOs (mgfl) 2 <2,0 <2,0 15 <=15
DQO (mg/l) 2 24,4 14,9 40 40
PO (mgll) 0,008 0,139 0,113 1 -
NOsN (mgfl) 0,06 <0,06 <0,06 10 50
NO,N (mall) 0,006 0,009 0,006 0,06 1
Na (mgll) 0,01 31,1014 31,12 200 -
Turbidez NTU 0.1 7.1 5.1 - -

Al (mgfl) 0,0019 0,3515 0,341 5 5
As (mg/l) 0,0004 0,0276 0,0309 0,05 0,1
Ba (mg/l) 0,0004 0,022 0,0201 0,7 -
B (mgfl) 0,0012 0,3521 0,3834 0,5-6 5
Be (mg/l) 0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,1
Bi (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
cd (mgfl) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,005 0,01
Ce (mg/l) 0,0003 0,0012 <0,0003 - -
Co (mg/l) 0,0002 0,0003 0,0002 0,05 1
Cu (mgfl) 0,0001 0,0029 0,0018 0,2 0,5
Cr (mgfl) 0,0005 0,0037 <0,0005 - -
Fe (mgfl) 0,0031 0,3675 0,1666 1 1
K (mgfl) 0,0237 2,9556 2,8821 - -
Li (mgfl) 0,0012 0,0465 0,0495 2,5 2,5
Mg (mg/l) 0,0356 4,0413 3,9879 150 150
Mn (mgfl) 0,0003 0,0741 0,0472 0,2 0,2
Hg (mgfl) 0,0001 0,0004 <0,0001 0,001 0,001
Ni (mg/l) 0,0004 0,0016 0,0014 0,2 0,2
Ag (mgfl) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Pb (mgfl) 0,0002 0,0075 <0,0002 0,05 0,05
Se (mg/l) 0,0002 <0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Zn (mgfl) 0,0002 0,0112 0,013 2 24
Mo (mgfl) 0,0002 0,0008 0,0008 - -
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Estacion de Muestreo 2 ’g‘ 2
=8| ¢
S SO~
: gg| g8
Parametro Unid LD © > Tgo @
O w Oa E
CA-10 CA-11 =) g
0 o nB o
< D <
o2 O
W | w
P (mgly 0,0033 0,0683 0,0455 - -
Sb (mgfl) 0,0002 <0,0002 <0,0002 - -
Sn (mg/l) 0,0004 <0,0004 <0,0004 - -
Sr (mgly 0,002 0,2828 0,2487 - -
Ti (mgfl) 0,0004 0,012 0,0105 - -
Tl (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
v (mgly 0,0003 0,0008 0,0021 - -
Th (mgfl) 0,001 <0,0010 <0,0010 - -
U (mg/l) 0,0003 <0,0003 <0,0003 - -
Si (mgly 0,1 7,4156 8,3574 - -
N (mg/)) 0,1 0,42 0,42 - -
Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo — INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.
Cuadro N° 4.2.2-9
Puntos de Muestreo - Rio Chalhuanca CA-09 (Diciembr e 2009)
Estacion de o o
Muestreo 37| 8@
| . nsow|locs sl
Parametro Unid LD <805 |<I8SC
8 9L 5 8 o3 £
Parametros Fisicoquimicos
oD (mgll) 0,1 8,6 >=4 >5
STS (mg/l) 5 6,4 - -
STD (mg/l) 10 157,6
Ca (mgll) 0,0303 15,0104 200 -
DBOs (mall) 2 <20 15 <=15
DQO (mgll) 2 7.7 40 40
PO, (mg/l) 0,008 0,128 1 -
NO3;'N (mg/l) 0,06 <0,06 10 50
NO, N (mall) 0,006 0,014 0,06 1
Na (mall) 0,01 31,0702 200 -
Turbidez NTU 0.1 8.4 - -
Parametros Inorganicos (Metales Totales)
Al (mall) 0,0019 0,2465 5 5
As (mall) 0,0004 0,0261 0,05 0,1
Ba (mgll) 0,0004 0,0429 0,7 -
B (mall) 0,0012 0,3592 0,5-6 5
Be (mgll) 0,0006 <0,0006 - 0,1
Bi (mall) 0,0003 <0,0003 - -
Cd (mg/l) 0,0002 <0,0002 0,005 0,01
INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Estacion de - o
Muestreo 87| =%
Parametro Unid LD g \é S 2 \cg,,g T
CA-09 wge e 8%%%
o~=> o=
Ce (mgll) 0,0003 0,0007 - -
Co (mall) 0,0002 0,0002 0,05 1
Cu (mg/l) 0,0001 0,0027 0,2 0,5
Cr (mgll) 0,0005 0,0032 - -
Fe (mall) 0,0031 0,2731 1 1
K (mgll) 0,0237 2,7993 - -
Li (mall) 0,0012 0,0474 25 2,5
Mg (mgll) 0,0356 3,0852 150 150
Mn (mall) 0,0003 0,052 0,2 0,2
Hg (mall) 0,0001 0,0002 0,001 0,001
Ni (mgll) 0,0004 0,0013 0,2 0,2
Ag (mall) 0,0002 <0,0002 0,05 0,05
Pb (mgll) 0,0002 0,0051 0,05 0,05
Se (mall) 0,0002 0,0008 0,05 0,05
Zn (mg/l) 0,0002 0,0131 2 24
Mo (mall) 0,0002 0,0016 - -
P (mgll) 0,0033 0,05133 - -
Sh (mall) 0,0002 <0,0002 - -
Sn (mgll) 0,0004 <0,0004 - -
Sr (mgll) 0,002 0,2756 - -
Ti (mall) 0,0004 0,0082 - -
Tl (mgll) 0,0003 <0,0003 - -
v (mall) 0,0003 <0,0003 - -
Th (mgll) 0,001 <0,0010 - -
U (mall) 0,0003 <0,0003 - -
Si (mall) 0,1 7,3973 - -
N (mgll) 0,1 0,29 -
8 8
Estacion de 5 o 5 o
Muestreo g © B g = 0
Parametro Unid. LD 8 2 % 8 % ‘_g
CA-09 228 4 €5
it it
Parametros Orgéanicos
Aceites y grasas (mg/l) 0,2 <0,20 1 1

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo — INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

(1) Vegetales de tallo bajo

(2) Vegetales de tallo alto
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Conclusiones:

Finalmente los valores reportados en la mayoria de las estaciones, se encuentran dentro de
los limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental, para categoria 3, Riego de
Vegetales y Bebida de animales a excepcion de algunos parametros tales como la
conductividad eléctrica y el contenido de NO,.

La conductividad es una expresién numérica de la capacidad de una solucion para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones y de
su concentracion total, de su movilidad, valencia y concentraciones relativas asi como de la
temperatura de medicion. Cuanto mayor sea la concentracion de iones mayor sera la
conductividad.

Los puntos de muestreo CA - 07, (sobre el rio Salado, antes de la confluencia con el Rio
Apurimac) y CA — 08, (aguas arriba del rio Salado), la conductividad eléctrica presenta
valores de 3999 us/cm, debido a la abundancia de iones disueltos, debido a esto, la
conductividad eléctrica se encuentra ligeramente sobre el limite establecido por el valor ECA
Categoria 3 para riego de vegetales, que tiene un valor de <2 000 us/cm; sin embargo, el
valor reportado, se encuentran dentro del limite establecido para la Categoria 3 para bebida
de animales, que tiene un valor limite de <=5 000 us/cm. Tomando en cuenta este aspecto y
de ser necesario, la utilizacién de esta agua, para posibles proyectos, éste, tendria que ser
analizado, para que de acuerdo a los resultados, plantear medidas de control adecuadas.
Por otro lado, es importante recalcar, que éstas aguas no intervienen directamente en el
proyecto motivo del estudio.

Para explicar los contenidos apreciables de nitrégeno, reportados en algunas de las
estaciones de muestreo, podemos indicar que este se deberia principalmente a dos fuentes
de ingreso: naturales y antrdpicas. En las naturales, tenemos la fijacion biolégica por
microorganismos diazotrofos (con capacidad de fijar nitrégeno atmosférico) que incluyen a
las bacterias (aerdbicas y anaerdbicas), los actinomicetos y las cianobacterias, las cuales
existirian debido a la presencia de bofedales y la identificacién de especies de azolla que
fijan nitrégenos a través de cianobacterias (Anabaena sp).  Ver plano de bofedales CSL-
092600-AM-19.

En cuanto a las antropicas, se infiere que ello tendria origen en el probable uso de
fertilizantes con Urea a los pastos cultivados en Pampa Pusa Pusa, Pampa Calera y en
cultivos agricolas, en las terrazas del rio Apurimac. La Urea en presencia de la enzima
ureasa forma amoniaco y por las condiciones del medio, es oxidado a nitrato, siendo este
facilmente lavado del perfil del suelo, las cuales van a parar en la fuente hidrica mas
cercana. Por otro parte favorecen este mecanismo las condiciones climatolégicas, tales
como la lluvia. Referente a los valores reportados de nitrdgeno en las estaciones de
Chalhuanca y Colca, seria producto de la fertilizacién de Pastos cultivados.

Otra fuente natural serian el estiércol de los animales de la zona (vacuno, ovino, llama,
etc.); sin embargo, estimamos que su aporte seria minimo.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE CALIDAD D E AGUA
El Oxigeno Disuelto (OD)

Es la cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para los
riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un indicador de cuan
contaminada esta el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la vida vegetal y
animal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno disuelto indica agua de mejor calidad.
Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y otros organismos
no pueden sobrevivir.

Gran parte del oxigeno disuelto en el agua proviene del oxigeno en el aire que se ha
disuelto en el agua. Parte del oxigeno disuelto en el agua, es el resultado de la fotosintesis
de las plantas acuaticas.

En el grafico podemos N° 4.2.2-3 observar que los niveles de Oxigeno disuelto se
encuentran sobre los Estandares de Calidad Ambiental- categoria 3, bebida de animales y

riego de vegetales, indicando buena aireacion del agua.

Grafico N° 4.2.2-3
Valores de Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto

CA-01 CA-02 CA-03 CA-05 CA-04 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A1l
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo
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DBOs

La Demanda Bioquimica de Oxigeno, expresa la cantidad de oxigeno necesaria para la
destruccion o degradacion de la materia organica en un volumen de agua dado, por la
accion de los microorganismos que se desarrollan en este medio. Convencionalmente se
mide a 20° de temperatura y durante cinco dias, el grafico muestra los valores reportados se
encuentran muy por debajo del limite establecido por el ECA- categoria 3, bebida de
animales y riego de vegetales.

Gréfico N° 4.2.2-4. Valores de DBO 5

DBO 5

16

ECAs - Categoria 3
14+ (Riego de vegetales Y
Bebida de animales)

12 4

10

mg/l 8

CA-01 CA-02 CA-03 CA-05 CA-04 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A-l11
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo

Nitratos

En las aguas completamente puras, subterraneas, de red o de manantial, generalmente no
se encuentran mas que trazas.

El nitrato es el producto final de la oxidacién de materia organica nitrogenada y por
consiguiente un tenor alto de los mismos indica que el agua ha tenido contacto con materia
organica.

En el grafico 4.2.2-5, podemos observar que los valores reportados, se encuentran debajo
de los ECA-s, categoria 3, riego de vegetales y bebida de animales, que tiene como valor 10
mg/l y 50 mg/l, respectivamente.

INFORME TECNICO CESEL Ingenieros
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Gréfico N° 4.2.2-5. Valores de Nitratos

Nitrato

11+

10
ECAs - Categoria 3
(Riego de Vegetales)

mg/l

51

CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A-11
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo

Nitritos

Los niveles naturales de nitratos en aguas superficiales y subterraneas son generalmente
de unos pocos miligramos por litro. La Estacion CA-04, reporta un valor de 0,304 mg/l,
superando el ECA, categoria 3, Riego de Vegetales que tiene como valor 0,06 mg/l, sin
embargo, se encuentra debajo del establecido para Bebida de animales con valor de 1 mgl/l.

Gréfico N° 4.2.2-6
Valores de Nitritos

Nitrito

1,08
1,02 +

0,96 — ECAs - Categoria 3
0,9 (Riego de Vegetales)

0,84
0,78
0,72 +
0,66
0,6
mg/l 0,54 +
0,48 [mNo2-N |
0,42 ~
0,36
0,3
0,24 ~

0,18 ECAs - Cateqgoria 3
0,12 (Bebida de animales)

0,06

o4
CA-01 CA-02 CA-03 CA-04 CA-05 CA-06 CA-07 CA-08 CA-09 CA-10 C A-11
Estaciones

Fuente: CESEL S.A. — Trabajo de campo
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Pag. 01/3
Cliente : CESELS.A.
Direccién : Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto : Agua
Cantidad de muestra D4
Presentacion . Frascos de plasticos y vidrio proporcionados por Inspectorate Services Peru
S.AC.
Instrucciones de Ensayo . Enviadas por el cliente
Procedencia de la muestra . Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo:
2009-12-12
O/S 1471-09-LAMA
Referencia del Cliente : Coylloma-Espinar-Arequipa
ElA-Represa Angostura
Fecha Ingreso de Muestra(s) : 2009-12-15
Fecha de Inicio de Analisis : 2009-12-16
Fecha de Término de Analisis : 2009-12-26
Solicitud de Analisis : 19369/09
Cadigo de Descripcién de Muestra Turbidez Fosfato Nitrégeno Nitrato Nitrito
Laboratorio Declarado por el Cliente NTU mg/L P03 mg/L N-NO3 mg/L NO,
19369-106347 CA-01 2,5 0,180 <0,06 0,019
19369-106348 CA-02 46 0,659 <0,06 0,027
19369-106349 CA-03 3,2 0,098 0,06 0,034
19369-106350 CA-05 3,0 0,167 <0,06 0,009
19369-106351 CA-06 3,0 0,736 <0,06 0,007
19369-106352 CA-07 a'3 0,161 <0,06 0,008
19369-106353 CA-08 2,0 0,305 <0,06 0,015
19369-106354 CA-09 8,4 0,128 <0,06 0,014
19369-106355 CA-10 A 0,139 <0,06 0,009
19369-106356 CA-11 5,1 0,113 <0,06 0,006
Limite de Cuantificacion 0,1 0,008 0,06 0,006
Cédigo de Descripcion de Muestra Demang;;)eﬂ;mca 4o Solidos Totales suspendidos Solgig 3;?;:'98
Laboratorio Declarado por el Cliente (mg/L) mg/L mg/L
19369-106347 CA-01 e 7,3 180,8
19369-106348 CA-02 14,2 <5,0 130,0
19369-106349 CA-03 9,6 11,9 172,4
19369-106350 CA-05 8,7 6,1 4272
19369-106351 CA-06 8,1 6,8 99,2
19369-106352 CA-07 112 8,1 604,6
19369-106353 CA-08 Tl <5,0 642,2
19369-106354 CA-09 T 6,4 157,6
19369-106355 CA-10 24,4 14,0 163,2
19369-106356 CA-11 14,9 Fii2 155,6
Limite de Cuantificaciéon 2,0 5,0 10,0
Codigo de Descripcion de Muestra Li(tot) B(tot) Be(tot) Al(tot) P(tot) Ti(tot) V(tot) Cr(tot)
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
19369-106347 CA-01 0,0807 0,5751 <0,0006 0,1682 0,0575 0,0068 0,0005 0,0023
19369-106348 CA-02 0,0258 0,4213  <0,0006  0,1168 0,0461 0,0052 0,0012 0,0024
19369-106349 CA-03 0,0820 0,5704 <0,0006 0,1596 0,0508 0,0061 0,0008 0,0023
19369-106350 CA-05 0,0342 0,3360 <0,0006 0,1210 0,0131 0,0035 0,0022 <0,0005
19369-106351 CA-06 0,0331 0,3239  <0,0006  0,1300 0,0465 0,0050 0,0003 0,0024
19369-106352 CA-07 0,0990 0,2260 <0,0006 0,0638 0,0749 0,0036 0,0014 0,0029
19369-106353 CA-08 0,0999 0,2203 <0,0006 0,0613 <0,0033 0,0038 0,0021 0,0006
19369-106354 CA-09 0,0474 0,3592  <0,0006  0,2465 0,0513 0,0082  <0,0003  0,0032
19369-106355 CA-10 0,0465 0,3521 <0,0006 0,3515 0,0683 0,0120 0,0008 0,0037
19369-106356 CA-11 0,0495 0,3834 <0,0006 0,3410 0,0455 0,0105 0,0021 <0,0005
Limite de Cuantificacién 0,0012 0,0012 0,0006 0,0019 0,0033 0,0004 0,0003 0,0005

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<’valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacion indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como méaximo.
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Cadigo de Descripcion de Muestra Mn(tot) Co(tot) Ni(tot) Cu(tot) Zn(tot) As(tot) Se(tot) Sr(tot)
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
19369-106347 CA-01 0,1397 0,0003 0,0014 0,0025 0,0299 0,0166 <0,0002 0,2374
19369-106348 CA-02 0,0188 0,0002 0,0009 0,0019 0,0124 0,0040 0,0021 0,1262
19369-106349 CA-03 0,1677 0,0003 0,0012 0,0021 0,0436 0,0149 0,0011 0,2133
19369-106350 CA-05 0,0369 <0,0002 0,0007 0,0010 0,0078 0,0166 <0,0002 0,1198
19369-106351 CA-06 0,0410 0,0002 0,0008 0,0025 0,0136 0,0134 <0,0002 0,1499
19369-106352 CA-07 0,0491 0,0003 0,0023 0,0028 0,0115 0,0233 0,0005 0,8805
19369-106353 CA-08 0,0439 0,0003 0,0021 0,0022 0,0036 0,0119 0,0008 0,8510
19369-106354 CA-09 0,0520 0,0002 0,0013 0,0027 0,0131 0,0261 0,0008 0,2756
19369-106355 CA-10 0,0741 0,0003 0,0016 0,0029 0,0112 0,0276 <0,0002 0,2828
19369-106356 CA-11 0,0472 0,0002 0,0014 0,0018 0,0130 0,0309 <0,0002 0,2487
Limite de Cuantificacién 0,0003 0,0002 0,0004 0,0001 0,0002 0,0004 0,0002 0,0020

Cadigo de Descripcion de Muestra Mo(tot)  Ag(tot)  Cd(tot) Sn(tot) Sb(tot) Ba(tot) Ce(tot)  Hg(tot) Ti(tot)
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
19369-106347 CA-01 0,0005 <0,0002 <0,0002 0,0018 <0,0002 0,0458 0,0004 0,0004 <0,0003
19369-106348 CA-02 0,0007 <0,0002 <0,0002 0,0006 <0,0002 0,0643 <0,0003 0,0005 <0,0003
19369-106349 CA-03 0,0003 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0514 0,0005 0,0010 <0,0003
19369-106350 CA-05 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0137 <0,0003 <0,0001 <0,0003
19369-106351 CA-06 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0147 0,0003 0,0004 <0,0003
19369-106352 CA-07 0,0049 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0782 <0,0003 0,0004 <0,0003
19369-106353 CA-08 0,0041 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0558 <0,0003 <0,0001 <0,0003
19369-106354 CA-09 0,0016 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0429 0,0007 0,0002 <0,0003
19369-106355 CA-10 0,0008 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0220 0,0012 0,0004 <0,0003
19369-106356 CA-11 0,0008 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,0002 0,0201 <0,0003 <0,0001 <0,0003
Limite de Cuantificacion 0,0002 0,0002 0,0002 0,0004 0,0002 0,0004 0,0003 0,0001 0,0003

Codigo de Descripcion de Muestra  Pb(tot) Bi(tot) Th(tot) - U(tot) Na(tot) Mg(tot) K(tot) Ca(tot) Fe(tot)
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

19369-106347 CA-01 0,0034 <0,0003 <0,0010 <0,0003 22,3696 3,7256 3,0257 28,0096 0,3266

19369-106348 CA-02 0,0041 <0,0003 <0,0010 <0,0003 21,6035 2,8097 3,2985 11,8241 0,2372

19369-106349 CA-03 0,0069 <0,0003 <0,0010 <0,0003 21,8038 3,5872 2,9469 26,0629 0,2881

19369-106350 CA-05 <0,0002 <0,0003 <0,0010 <0,0003 14,3822 2,6769 2,8942 12,6555 0,0259

19369-106351 CA-08 0,0027 <0,0003 <0,0010 <0,0003 15,1378 2,7248 3,1195 13,9972 0,1770

19369-106352 CA-07 0,0008 <0,0003 <0,0010 <0,0003 153,2204 9,0894 55218 57,2359 0,2168

19369-106353 CA-08 <0,0002 <0,0003 <0,0010 <0,0003 1582612 8,7721 47772 59,3153 0,0197

19369-106354 CA-09 0,0051 <0,0003 <0,0010 <0,0003 31,0702 3,9852 2,7993 15,0104 0,2731

19369-106355 CA-10 0,0075 <0,0003 <0,0010 <0,0003 31,1014 4,0413 2,9556 154578 0,3675

19369-106356 CA-11 <0,0002 <0,0003 <0,0010 <0,0003 31,1200 3,9879 2,8821 14,4488 0,1666

Limite de Cuantificacién 0,0002 0,0003  0,0010 0,0003 0,0100 0,0356 0,0237 0,0303 0,0031

Métodos:

Sdlidos Totales Suspendidos APHA AWWA WEF 21th Edition, 2005. Pag 2-58 a 2-59. 2540-D Solids;Total Suspended Solids Dried at 103-105°C.

Nitrégeno Nitrato EPA 352,1 Nitrate, Colorimteric, Brucine; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste; Document 20460; EPA
621-C-99-004, June 1999”

Nitrégeno Amoniacal APHA AWWA WEF. 21th Edition, 2005. Pag 4-114. 4500NH3-F: Nitrogen (Ammonia) Phenate Method.

Fosfato EPA 365.3 :Phosphorus, All Forms, Colorimetric, Ascorbic Acid, Two Reagent; “Methods for Chemical Analysis of
Water and Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”

Turbidez EPA 180.1 :Turbidity, Nephelometric; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste; Document 20460; EPA
621-C-99-004, June 1999”

Nitrégeno Amoniacal APHA AWWA WEF. 21th Edition, 2005. Pag 4-114. 4500NH3-F: Nitrogen (Ammonia) Phenate Method.

Sdlidos Totales Disueltos EPA 160,1 Residue, Filterable, Gravimetric, Dried at 180°C; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste;

Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999"
Demanda Quimica de Oxigeno EPA 410.2 Chemical Oxygen Demand, Titrimetric, Low-Level. “Methods for Chemical Analysis of Water and
Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”

Nitrito EPA 354,1 Nitrite, Spectrophotometric; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste; Document
; 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”
Aceites y Grasas EPA 1664 N-Hexane Extractable Material(HEM; Oil and Grease) and Silica Gel Treated by N-Hexane Extractable

Material (SGT-HEM; Non-polar Material) by Extraction and Gravimetry;“Methods for Chemical Analysis of Water and
Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”

Mercurio EPA 245.1 Determination of Mercury in Water by Cold Vapor Atomic Absorption Spectrometry Revision 3.0; Sample
Preparation Procedure for Spectrochemical Determination of Total Recoverable Elements; Document 20460; EPA 621-
C-99 004, June 1999.

Metales por ICP EPA 200.8 Determination of Trace Elements in Waters and Wastes By Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry; Revision 5.4, (1994)

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden soélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacién indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, sin refrigerantes y sin preservar.
Los valores de metales corresponden al andlisis de metales totales.
El informe de Control de Calidad les sera proporcionado a su solicitud.
Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacion de los resultados analiticos se requiere que las muestras sean transportadas con preservantes
y/o refrigerantés yel tiempg entre la recoleccion y el ensayo no exceda las 24 horas, excepto para el caso de coliformes en aguas potables que puede

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Pert S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacién indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el anélisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Cliente : CESEL SA.
Direccion : Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto : Agua
Cantidad de muestra )
Presentacion : Frascos de plasticos y vidrio proporcionados por Inspectorate
Services Perti S.A.C.
Instrucciones de Ensayo : Enviadas por el cliente
Procedencia de la muestra : Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo:
2009-12-12
O/S 1471-09-LAMA
Referencia del Cliente : Coylloma-Espinar-Arequipa
ElA-Represa Angostura
Fecha Ingreso de Muestra(s) : 2009-12-15
Fecha de Inicio de Analisis : 2009-12-16
Fecha de Término de Analisis . 2009-12-26
Solicitud de Analisis : 19369/09
Caédigo de Descripcién de Muestra Nitrégeno-Total Aceites y Grasas Si(tot)
Laboratorio Declarado por el Cliente (mg/L) mg/L mg/L
19369-106347 CA-01 0,66 = 8,2617
19369-106348 CA-02 0,71 = 12,4514
19369-106349 CA-03 0,67 = 8,1617
19369-106350 CA-05 0,46 < 9,3903
19369-106351 CA-06 0,50 == 8,9821
19369-106352 CA-07 0,63 =% 5,6070
19369-106353 CA-08 0,29 = 6,6525
19369-106354 CA-09 0,29 <0,20 7,3973
19369-106355 CA-10 042 T 7,4156
19369-106356 CA-11 0,42 o 8,3574
Limite de Cuantificacion 0,10 0,20 0,1000
Métodos:
Aceites y Grasas D 7066-04 Standard Test Method for dimet/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-316) Recoverable Oil and Grease
and Nonpolar Material by Infrered Determination; ASTM 2004.
Nitrogeno Total EPA 351.3 Nitrogen, Kjeldahl, Total (Colorimetric; Titrimetric; Potentiometric); “Methods for Chemical Analysis of
Water and Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”
Metales por ICP EPA 200.8 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively coupled plasma mass

spectrometry. Revisién 5.4, 1994.
Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, sin refrigerantes y sin preservar.
Los valores de metales corresponden al analisis de metales totales.
Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacién de los resultados analiticos se requiere que las muestras sean transportadas con
preservantes y/o refrigerantes y el tiempo entre la recoleccion y el ensayo no exceda las 24 horas, excepto para el caso de coliformes en
aguas potables que puede ser hasta un méaximo de 30 horas.

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<’valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacién indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Cliente : CESELS.A.
Direccion : Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto . Agua
Cantidad de muestra N2
Presentacion . Frascos de plasticos y vidrio proporcionados por Inspectorate Services Peru
SAC.
Instrucciones de Ensayo . Enviadas por el cliente
Procedencia de la muestra . Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo:
2009-12-12
Hora: No indica
O/S 1471-09-LAMA
Referencia del Cliente : EIA — Angostura Arequipa
Agua de Rio
Fecha Ingreso de Muestra(s) : 2009-12-12
Fecha de Inicio de Analisis : 2009-12-12; Hora: 17:40 (Microbiolégico)
Fecha de Término de Analisis : 2009-12-23
Solicitud de Analisis : 19368/09
Cadigo de Descripcion de Muestra DBOs Oxigeno Disuelto
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L
19368-106343 CA-05 24 57
19368-106344 CA-06 <2,0 58
19368-106345 CA-07 <2,0 14,0
19368-106346 CA-08 <2,0 8,0
Limite de Cuantificacién 2,0 0,1
Codigo de Descripcion de Muestra Coliformes Totales Coliformes Fecales
Laboratorio Declarado por el Cliente NMP/100ml NMP/100ml
19368-106343 CA-05 21 1
19368-106345 CA-07 49x 10 22
19368-106346 CA-08 17 X319 11 X510
Limite de Cuantificacion 1,8 1,8
Métodos:
Oxigeno Disuelto EPA 360.2 Oxygen, Dissolved, Modified Winkler Full Bottle Technique; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste;
Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”
D.B.O EPA 405.1 Biochemical Oxygen Demand, 5 Days, 200C; “Methods for Chemical Analysis of Water and Waste; Document
20460; EPA 621-C-99-004, June 1999"
Coliformes Totales APHA AWWA WEF. 21st Edition. 2005. Pag. 9-49 — 9-50. Part 9221 B. Standard Total Coliform Fermentation Technique.
Coliformes Fecales APHA AWWA WEF. 21st Edition. 2005. Pag. 9-56 — 9-57. Part 9221 E. Fecal Coliform Procedure. 1Fecal Coliform Test (EC
Medium).

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, con refrigerantes y sin preservar.

El informe de Control de Calidad les sera proporcionado a su solicitud.

Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacién de los resultados analiticos se requiere que las muestras sean transportadas con preservantes
y/o refrigerantes y el tiempo entre la recoleccion y el ensayo no exceda las 24 horas, excepto para el caso de coliformes en aguas potables que puede

JEFEDE

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacion indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como méaximo.
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Cliente : CESELSA.
Direccion : Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto : Agua
Cantidad de muestra 04
Presentacion : Frasco de vidrio proporcionados por Inspectorate Services

Instrucciones de Ensayo
Procedencia de la muestra

Referencia del Cliente

Perd S.A.C.

: Enviadas por el cliente
. Muestra enviada por el cliente indicando fecha de muestreo:

2009-12-12
O/S 1471-09-LAMA

. Coylloma-Espinar-Arequipa

ElIA-Represa Angostura

Fecha Ingreso de Muestra(s) : 2009-12-15
Fecha de Inicio de Analisis : 2009-12-16
Fecha de Término de Analisis . 2009-12-26
Solicitud de Andlisis : 19369/09

Cédigo de Descripcion de Muestra Aceites y Grasas
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L
19369-106349 CA-03 <0,20
Limite de Cuantificacion 0,20

Métodos:
Aceites y Grasas

D 7066-04 Standard Test Method for dimet/trimer of chlorotrifluoroethylene (S-316) Recoverable Oil and Grease

and Nonpolar Material by Infrered Determination; ASTM 2004.

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, sin refrigerantes y sin preservar.

Los valores de metales corresponden al andlisis de metales totales.

Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacién de los resultados analiticos se requiere que las muestras sean transportadas con
preservantes y/o refrigerantes y el tiempo entre la recoleccién y el ensayo no exceda las 24 horas, excepto para el caso de coliformes en
aguas potables que puede ser hasta un méximo de 30 horas.

Callao, 07 de Enero del 2010

VERONIKAA
LABORATCRIC
FIRMA AU
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‘ORIZADA

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacién de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden soélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacion indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Cliente CESEL SA.
Direccion Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro
Producto Agua
Cantidad de muestra 12
Presentacion Frascos de plasticos y vidrio proporcionados por el cliente

Instrucciones de Ensayo
Procedencia de la muestra

Enviadas por el cliente
Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de muestreo:

2009-12-10 Hora: 17:00
O/S 1537-09-LAMA

Referencia del Cliente Arequipa
Agua Superficial
Fecha Ingreso de Muestra(s) 2009-12-28
Fecha de Inicio de Analisis 2009-12-28
Fecha de Témino de Andlisis 2010-01-06
Solicitud de Analisis 19564/09
Cadigo de Descripcion de Muestra DBOs Oxigeno Disuelto
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L
19564-107745 CA-01 <2,0 7,3
19564-107746 CA-02 21 7.5
19564-107747 CA-03 <2,0 G 7
19564-107748 CA-09 <2,0 8,6
19564-107749 CA-10 <2,0 7.4
19564-107750 CA-11 <2,0 6,4
Limite de Cuantificacion 2,0 0,1
Métodos:
D.B.O EPA 405.1 Biochemical Oxygen Demand, 5 Days, 200C; “Methods for Chemical Analysis of Water and

Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999"

EPA 360.2:0xygen, Dissolved, Modified Winkler Full Bottle tecnique; “Methods for Chemical Analysis of
Water and Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999".

Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, sin refrigerantes y sin preservar.

El informe de Control de Calidad les sera proporcionado a su solicitud.

Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacién de los resultados analiticos se requiere que las muestras sean transportadas con
preservantes y/o refrigerantes y el tiempo entre la recoleccién y el ensayo no exceda las 24 horas, excepto para el caso de coliformes en
aguas potables que puede ser hasta un méaximo de 30 horas.

Callao, 06 de Enero del 2010

Oxigeno Disuelto

Inspeciorate Sejvices Perd S.A.C.

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Peri S.A.C.
Los resultados presentados corresponden soélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacion indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el andlisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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Cliente
Direccién

Producto
Cantidad de muestra
Presentacion

Instrucciones de Ensayo
Procedencia de la muestra

Referencia del Cliente
Fecha Ingreso de Muestra(s)

Fecha de Inicio de Analisis
Fecha de Término de Analisis

Original 1 de 2

: CESEL S.A.

. Av. José Galvez Barrenechea No. 634
San Isidro

. Agua

. 01

. Frascos de plasticos y vidrio proporcionados por
Inspectorate Services Peru S.A.C.

. Enviadas por el cliente

. Muestras enviadas por el cliente indicando fecha de
muestreo:
2010-01-25
Hora: No indica
O/S 76-10-LAMA

. Rio Apurimac — Espinar — Cuzco

. 2010-01-26

: 2010-01-26; 2010-02-12 ‘

: 2010-02-06, 2010-02-17

Pag. 01/1

Solicitud de Analisis 19832/10
Codigo de Descripcion de Muestra Si(tot) Nitrégeno-Total
Laboratorio Declarado por el Cliente mg/L mg/L
19832-109244 CA-04 10,8013 1,22 :
Limite de Cuantificacion 0,1000 0,10

Método:
Metales por ICP

EPA 200.8 Determination of trace elements in waters and wastes by inductively coupled plasma mass

spectrometry. Revision 5.4, 1994.

Nitrogeno Total

EPA 351.3 Nitrogen, Kjeldahl, Total (Colorimetric; Titrimetric; Potentiometric); “Methods for Chemical Analysis of

Water and Waste; Document 20460; EPA 621-C-99-004, June 1999”
Las muestras ingresaron al Laboratorio en cooler, sin refrigerantes y sin preservar.
Los valores de metales corresponden al analisis de metales totales.
Nota: Para una adecuada comparacion e interpretacién de los resultados analiticos se requiere que las muestras cumplan con los
requerimientos de muestreo, manipulacion y almacenamiento establecidos en las normas analiticas.

Caliao, 06 de Febrero del 2010
Callao, 17 de Febrero del 2010

NG. LUZTO C/
F DE/LAB /\H
MEDAO AMBIEN

Este informe no podra ser reproducido parcialmente sin autorizacion de Inspectorate Services Perti S.A.C.
Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
<"valor” significa no cuantificable debajo del limite de cuantificacién indicado
A excepcion de los productos perecibles los tiempos de custodia dependeran del laboratorio que realice el analisis.
Este tiempo variara desde 7 dias hasta 3 meses como maximo.
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A menos que esté especificamente acordado por
escrito, Inspectorate Services Pert SAC. de ahora
en adelante, llamado "LA COMPANIA", realiza
servicios de acuerdo con estos 'Términos y
Condiciones Generales" y consecuentemente,
todas las ofertas o cotizaciones de servicios,
estaran sujetas a estas Condiciones Generales, asi
como también todos los contratos, acuerdos y
arreglos. Estas Condiciones Generales estdn
reguladas por el articulo 1764° y siguiente, del
Cédigo Civil de la Replblica Peruana.

LA COMPANIA es una empresa dedicada a prestar
servicios de inspeccién y analisis tales como:
Servicios bésicos cémo los descritos en la
cordicién nimero 6.

Prestacién servicios especiales, aceptados por LA
COMPANIA segun lo indicado en la condicién
nimero7.

Expide reporte y/o certificados segln lo indicado
enla condicién nimero 8.

LA COMPANIA actta para la persona o
instituciones de quienes las instrucciones para
ejecutar el servicio han sido recibidas (de ahora
en adelante llamado EL CONTRATANTE).

Ningln individuo o institucién tiene derecho a
dar instrucciones, particularmente con respecto
al alcance de un servicio dado o al envio de
reportes o certificados, a menos que sea
autorizado por EL CONTRATANTE y aceptado por
LA COMPANIA. Sin embargo, LA COMPANIA ser4
considerada como autorizada irrevocablemente
enviar a su discrecion, los reportes o certificados a
terceras personas, si se encuentra siguiendo
instrucciones de EL CONTRATANTE.

LA COMPANIA suministrard sus servicios de
acuerdo con:

Instrucciones especificas _del contratante y
confirmadas por LA COMPANIA.

Los términos del formato estdndar de orden de
servicios de LA COMPANIA.

Las practicas comunes de comercio, uso y
manejo. -

Los métodos que LA COMPANIA pueda
considerar apropiados en los campos técnicos,
operacionales y/o financieros.

Todas las preguntas y érdenes por parte de EL
CONTRATANTE de servicios deben estar
acompafnadas de suficiente informacién,
especificaciones e instrucciones que le permitan
a LA COMPANIA evaluar y/o realizar los servicios
requeridos.

5.2 Documentos que reflejen contratos entre EL

6.1
6.2

6.3
6.4
6.5
6.6,

7.

N
N

7.3
7.4

CONTRATANTE y terceras personas, O
documentos de terceras personas, tales como
copias de contratos de venta, notas de crédito,
conecimientos de embarque, etc., son
considerados (si son recibidos por LA COMPANIA)
solamente como informativos, sin extender o
restringir los compromisos aceptados por LA
COMPANIA.

Los servicios estindares de LA COMPANIA
pueden incluir todos o algunos de los
mencionados a continuacion:

.Inspeccién cualitativa o cuantitativa.
JInspeccién de bienes,

plantas, equipos,
empaquetado, tanques, contenedores y medios
detransporte.

.Inspeccién de cargay descarga.

.Muestreo.

.Anélisis en el laboratorio u otro tipo de prueba.
.Estudiosy auditorias

Servicios especiales cuando los mismos exceden
el campo de servicios estdndares referidos en la
condicién numero 6, serdn realizados por LA
COMPANIA, mediante acuerdos particulares.

Los siguientes servicios especiales son ilustrativos
y no excluyentes:

. Garantfas cualitativas o cuantitativas
. Calibracién de tanques, calibracién métrica o

mediciones

. Provisién de técnicos o algun otro personal.
. Inspecciones pre-embarque bajo regulaciones

gubernamentales deimportaciones o aduanas.

. Supervisién de proyectos industriales completos,

incluyendo ingenierfay reportes de progreso.

. Servicios de Consultoria.

Sujeto a las instrucciones de EL CONTRATANTE y
aceptadas por LA COMPANIA, ésta Gltima emitird
reportes y certificados del servicio realizado los
cuales incluirdn opiniones emitidas en el marco
de las limitaciones de las Instrucciones recibidas.
LA COMPANIA. no est4 en obligacién de referirse
o reportar acerca de cualquier hecho o
circunstancia fuera de estas instrucciones
especificas recibidas.

. Los reportes o certificados emitidos a partir de

pruebas o andlisis realizados a "muestras
articulares”, contienen las opiniones especificas
de LA COMPANIA de dichas muestras, y no
expresan una opinién con respecto al total (lote)
del material de donde éstas fueron obtenidas. Si
se requiere una opinién acerca del material
completo, se deberd coordinar en forma
anticipada con LA COMPANIA, la inspeccién y
toma de muestras del total del material.

9. Obligaciones de EL CONTRATANTE:

9.1

Asegurarse que las instrucciones dadas a LA
COMPANRIA contengan la suficiente informacién
y sean suministradas oportunamente, para
disponer que los servicios requeridos sean
realizados efectivamente.

9.2

9.

w

TERMINOS Y CONDICIONES GENERALES

Procuraré todo el acceso necesario a los
representantes de LA COMPANIA, para asf
permitir asegurar que todos los servicios sean
realizados en forma efectiva.

. Suministrar, si es necesario, equipos especiales o

personal para la realizacién de los servicios

requeridos.

9.4 Se asegurara que sean tomadas todas las medidas

9.

v

9.

o

necesarias para la seguridad de las condiciones
de trabajo e instalaciones, durante el desarrollo
de los servicios y no se limitard solamente a
atender las sugerencias de LA COMPANIA en este
respecto, sean o no solicitadas.

Tomar todas las acciones necesarias para
eliminar o resolver obstrucciones o
interrupciones en la realizacién de los servicios
contratados. »
Informar con anticipacién a LA COMPANIA
acerca de riesgos o peligros conocidos, actuales
o potenciales, relacionados con alguna
instruccién e muestreo o anélisis, Incluyendo por
ejemplo, la presencia de riesgo por radiacion,
elementos t6xicos, nocivos o explosivos; venenos
o contaminacién ambiental.

9.7 Ejercer todos sus derechos y liberarse de todas sus

. Todos

obligaciones con respecto a algun contrato en
particular, independientemente de si se han
emitido reportes o no; debido al incumplimiento
de LA COMPANIA, en alguna de sus obligaciones.

. Puede permitir a la COMPANIA delegar a su

discrecién la realizacién del trabajo para el cual
fue contratada, en forma completa o parcial, a
cualquier agente o subcontratista.

los técnicos y otro personal
proporcionados por la Compaiia en el ejercicio
de cualquiera de los servicios siempre y en todo
momento serdn los empleados, agentes o
subcontratistas (Como puede ser el caso) de la
Compafnfa como tal, todas esas personas seran
responsables y sujeto a las instrucciones de la
Compafia en todo momento. Salvo acuerdo en
contrario de la Compania, estas personas no
estardn obligados a seguir todas las
instrucciones del CONTRATANTE.

Si los requerimientos de EL CONTRATANTE
exigen el andlisis de muestras por parte de EL
CONTRATANTE o por un tercer laboratorio, LA
COMPANIA emitird los resultados pero sin
responsabilidad por la exactitud de los mismos.
Del mismo modo, cuando LA COMPARIA solo
actué como testigo en la realizacién del analisis
por EL CONTRATANTE o por un tercer
laboratorio, LA COMPARNIA dara confirmacién de
que la muestra correcta fue analizada, pero no
tendrd ninguna responsabilidad sobre la
exactitud de los resultados.

13 Debido a la posibilidad de estratificacién de

14.

algunas cargas y/o las limitaciones impuestas a
nosotros por cerradas o restringidas sistemas de
toma de muestras, la Compafia no puede
garantizar que estas muestras son
representativas de la carga a bordo o los
resultados de las pruebas obtenidos e informé
sobre nuestros certificados de calidad son
representativas de dicha carga.

14.1 LA COMPANIA tomar4 el debido cuidado y

buena practica en la realizacién de sus servicios y
aceptard responsabilidad sélo cuando tales
cuidados y practicas no hayan sido ejecutados y
se pruebe a_l?t‘m, tipo de negligencia por parte de
LA COMPANIA.

14.2 La responsabilidad de LA COMPANIA respecto a

quejas por pérdidas, dafios o gastos de cualquier
naturaleza, ocurridas en cualquier momento,
debido a cualquier infraccién al contrato o
alguna falla en el cuidado y buena practica por
parte de LA COMPANIA, no debera en ninguna
circunstancia exceder 10(diez) veces la tarifa o
cantidad pagable con respecto al servicio
especifico requerido, el cual a su vez estd bajo
un contrato en particular con LACOMPANIA, que
da lugar a las reclamaciones en cuestién. Sin
embargo, LA COMPANIA no tendré
responsabilidad con respecto a cualquier
reclamo por pérdida indirecta o consecuente,
incluyendo pérdidas de ganancias y/o negocios
futuros y/o produccién y/o cancelacibn de
contratos en los cuales participa EL
CONTRATANTE. En el caso que la tarifa o
cantidad a pagar por servicio, se refiera a un
grupo de servicios y el reclamo se sucede con
respecto a uno de dichos servicios la tarifa
deberé ser indicada, para el propésito de este
numeral, mediante referencia al tiempo total
involucrado en el desarrollo de cada servicio.

14.3 El limite de responsabilidad de LA COMPANIA

bajo los términos de la condicién nimero 14.2,
puede ser aumentado por solicitud recibida con
anterioridad a la ejecucién de un servicio o como
acuerdo por el pago de una tarifa més alta,
equivalente a una fraccién adecuada del
incremento de la compensacion..

14.4 Todas las garantfas, condiciones y otros términos

implicitos por la ley o de derecho comdn son, en
la méxima medida permitida por la ley, excluidas
de las presentes Condiciones Generales.

14.5Nada de lo dispuesto en estas Condiciones

Generales, limite o excluya la responsabilidad de
la Empresa:

14.5.1en caso de muerte o lesiones personales

resultantes de negligencia, o

14.5.2 de cualquier dafo o responsabilidad incurrida

por el principal como resultado de fraude o
tergiversacion fraudulenta por la Compapiia, o

14.5.3 de cualquier responsabilidad que no puede ser

restringida o excluida por la ley.

14.5.4 Esta condicién 14 establece la totalidad dela

responsabilidad financiera de la Compania
(incluyendo cualquier responsabilidad por los
actos u omisiones de sus empleados, agentes y
sub-contratistas) a la principal con respecto a
cualquier incumplimiento de estas Condiciones
Generales, cualquier uso que se haga por el
director de los servicios y toda representacion,
declaracién o acto delictivo u omision
(incluyendo negligencia) que surjan en relacién
con estas Condiciones Generales.

. EL CONTRATANTE podréd garantizar que

proteger4 o indemnizar4 a LA COMPANIA y sus
representantes, empleados, agentes o sub
contratistas, frente a todos los reclamos hechos
por terceros, respecto a pérdidas, costos por
danios dé cualquier naturaleza debido a reclamos
o cualquier otra circunstancia relacionada con el
desarrollo, intensién de desarrollar o no
desarrollo, de cualquier servicio, que exceda lo
estipulado, segtin la condicién nimero 14.

. Cada empleada, agente o subcontratista de LA

COMPANIA, podré tener el beneficio de las
limitaciones de compensacién o indemnizacién
contenidos en estas Condiciones Generales y en
consecuencia en los que a tales limitaciones
respecta, cualquier contrato asumido por LA
COMPANIA es asumido no solo en su propio
beneficio, sino también como agente y garante
de las personas aqui mencionadas.

. En el evento que surja cualquier problema o

costo imprevisto durante la ejecucién de algin
servicio contratado, LA COMPANIA podré ser
autorizada para realizar cobros adicionales para
cubrir los costos para cubrir tiempo de trabajo
adicional y gastos en los que necesariamente se
incurre para cumplir con el Servicio.

18.1 EL CONTRATANTE pagara puntualmente en
un plazo no mayor de 30 (treinta) dfas después
de la fecha de emision de la factura o dentro de
cualquier otro plazo que halla sido acordado por
escrito con LA COMPANIA, todos los respectivos
cargos hechos por LA COMPANIA. El no
cumplimiento del plazo acarreard el pago de
intereses a razén de 15% anual a partir de la
fecha de emisi6n de la factura hasta la fecha de
pago mas los gastos e impuestos producto de la
demanda.

18.2Todos los precios y las tasas debidas en virtud de

las presentes Condiciones Generales, a menos
que la compafifa confirma por escrito, ser
exclusiva de ningln valor anadido o impuesto
sobre las ventas que se cobrara en adicién a la
tasa vigente que corresponda.

18.3EL CONTRATANTE no estd autorizado para

retener o diferir el pago de cualquier suma que se
le adeude a LA COMPARIA, aduciendo alguna
disputa o reclamos que pueda alegar en contra
de LA COMPANIA.

18.4En el caso de cualquier suspensién de los

compromisos de pago con acreedores, quiebra,
liquidez, embargo o cesaci6n de actividades por
parte de EL CONTRATANTE, LA COMPANIA podré
ser autorizada automéaticamente para suspender
el desarrollo de sus servicios y sin
responsabilidad alguna.

En el caso que LA COMPANIA sea prevenida, por
alguna causa fuera de su control de efectuar o
completar algin servicio acordado, EL
CONTRATANTE pagar4 a LA COMPANIA:

19.1Costos realizados o aun por hacer con el objeto

de poder detener los trabajos.

19.2 Una porcién de la tarifa acordada equivalente a

la proporcién del servicio efectivamente
realizado, quedando LA COMPANIA dispensada
de toda responsabilidad en absoluto, por la
parcial o total no ejecucién del servicio.

20 LA COMPANIA podré ser dispensada de toda

21.

responsabilidad con EL CONTRATANTE, por
reclamos de pérdidas o costos por dafios dentro
de los seis meses subsiguientes a la ejecucion por
parte de LA COMPANIA de los servicios quedan
lugar al reclamo, a menos que se entable una
demanda o en caso se alegue la no ejecucién de
algln servicio, si no es durante los seis meses
subsiguientes a fecha en que el servicio debié
haber sido ejecutado.

Sin perjuicio de cualesquiera otros derechos o
recursos que puede tener, la Compafifa puede
terminar cualquier o todos los contratos para la
prestacion de servicios de conformidad con estas
Condiciones Generales, sin que la principal
responsabilidad de dar aviso de inmediato a la
principal si:

21.1 Principal comete un incumplimiento sustancial

de cualquiera de los términos de estas
Condiciones Generales y (si esa violacién es
remediable) no remedia dicho incumplimiento
dentro de los 30 dias de la principal que se
notificara por escrito de la violacién, o

21.2se hace un pedido o se aprueba una resolucién

para la liquidacién de la principal, o de
circunstancias que autoricen un tribunal de
jurisdiccién competente para hacer una
disolucién de la principal

21.3 se hace una orden, o los documentos que se

presentan en un tribunal de jurisdiccién
competente, para el nombramiento de un
administrador para administrar los negocios, las
empresasy la propiedad de la principal, o
administrador para administrar los negocios, las
empresasy la propiedad de la principal, o

21.4se nombra un receptor de cualquiera de los

principales activos o empresa, o de
circunstancias que autoricen un tribunal de
jurisdiccién competente o un acreedor de

nombrar a un sindico o administrador de la
principal, o \

21.5 principal hace cualquier acuerdo o convenio con

sus acreedores, o hace una solicitud a un tribunal
de jurisdiccién competente para la proteccién de
susacreedores en forma alguna, o

21.6 Principal cesa, o amenaza con cesar, al comercio,

o
21.7 de la principal toma o sufre cualquier otra

similar o andlogo de accién en cualquier
jurisdiccién, en consecuencia, de la deuda.

22. En caso de cese de cualquier o todos los contratos

para la prestacién de servicios por cualquier
razén:

22.1 El Director de pagar inmediatamente a la

Compaiia todos los pendientes de la empresa
las facturas impagadas e interesesy, en el caso de
los servicios prestados, pero para los que no se
ha presentado la factura, la empresa podré
presentar una factura, en la que se pagarin
inmediatamente después de la recepcién,

22.2 los derechos adquiridos de las partes en cuanto

alarescision no se vera afectada

23 LA COMPANIA no es un asegurador ni un garantey

estd liberada de responsabilidad con respecto a
esas atribuciones. EL CONTRATANTE que
requiera garantias contra pérdidas o dafos,
deberd obtener el seguro apropiado.

24 Ninguna alteracién, enmienda o renuncia a

25.

cualquiera de estas Condiciones Generales,
tendré algln efecto a menos que sean hechas
por escrito y firmadas por un representante
autorizado de LA COMPANIA.

25.1 Si cualquiera de las disposiciones (o parte de una

disposicién) de las presentes Condiciones
Generales se encuentra por cualquier tribunal u
6rgano administrativo de la jurisdiccién
competente para ser invélida, ilegal o
inaplicable, las demas disposiciones seguirdn en
vigor

25.2 Si cualquier invalida, inaplicable o ilegal

disposicién serfa vélida y ejecutable o juridica, si
alguna parte de ella se han suprimido, esta
disposicién se aplicara a cualquier modificacién
es necesaria para que sea validay exigible y legal.

26. Cada una de las partes reconoce y acepta que, en

la celebracién de cualquier contrato de
prestacion de servicios de conformidad con estas
Condiciones Generales no cuenta con ninguna
empresa, promesa, garantia, declaracién,
representacién, garahtia o entendimiento (ya
sea por escrito o no) de cualquier persona (ya sea
parte en estas condiciones 0 no) relacionados
con el objeto de estas Condiciones Generales,
con excepcién de lo expresamente establecido
en el o mencionadas en las presentes
Condiciones Generales.

27. Todos los contratos para la prestacién de servicios

28,

29.

entr6 en conformidad con las presentes
Condiciones Generales se realizan para el
beneficio de la Sociedad y la Unica y principal (en
su caso) de sus sucesores y cesionarios
autorizados y que no estdn destinados a
beneficiar, o ser exigible por cualquier otra
persona.

Avisos dados bajo las presentes Condiciones
Generales se realizaran por escrito, enviado a la
atencién de la persona, y que dicha direccién o
nimero de fax de la parte podra notificar a la
otra parte de vez en cuando y se entregardn
personalmente, o enviarse por correo enviado
por pre-pago, de primera clase de correo o
correo certificado. Un aviso se considerara que se
han recibido, en caso de entrega personal, en el
momento de la entrega, en el caso de pre-pago o
post de primera clase correo certificado, 48
horas a partir de la fecha de envio y, si se
considera la recepcién en virtud de la presente
Condicién 28 se no en el horario comercial (es
decir, 9.00 a 5.30 pm de lunes a viernes en un dia
que es un dia habil), a las 9.00 horas en el primer
dfa hébil tras la entrega. Para probar el servicio,
es suficiente para demostrar que la notificacién
fue debidamentey se publicara.

29.1 Cualquier controversia o demanda que surja de

0 en conexién con estas Condiciones Generales o
de sus materias, se regirdn e interpretardn de
conformidad con las leyes del Estado Peruano.

29.2 Las partes irrevocablemente de acuerdo en que

los tribunales del Estado Peruano no tendrd
competencia exclusiva para resolver cualquier
controversia o reclamacién que surja de o en
conexién con estas Condiciones Generales o de
su materia




“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo

CESEL

INGENIEROS

INFORME TECNICO
CSL-096200-1-IT-A4In

Cadigo del
Proyecto: 096200

Revision: A

Paginas:

Especialidad:
Asuntos
Ambientales

Proyecto: Estudio de Impacto Ambiental de la Represa Angostur

definitivo.

a y Gestion Ambiental a nivel

Titulo: ESTUDIO DE SUELOS

CONTROL DE REVISIONES

Elaborado Revisado Verificado s .
Descripcion del Cambio
Rev. Fecha
Iniciales Firma Iniciales Firma Iniciales Firma
A W.V.B AG.F

INFORME TECNICO

M:\Contratos\096200 ANGOSTURAM Informes\Informe Final\Cap. 4 Linea Base\4.2.3 Suelos | Final.doc

CESEL Ingenieros
Febrero 2010




“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”

Autoridad Nacional del Agua “ANA”

4.2.3

Suelos

A. Fisiografia

a. Generalidades

El estudio fisiografico tiene como propésito reconocer y delimitar las diversas formas
de la tierra, en correlacion con las asociaciones floristicas, clima, grado de

disectacion, relieve topografico, condiciones de drenaje y caracteristicas litologicas.

Fisiograficamente, el area de estudio presenta rasgos morfolégicos que son el
resultado de una larga evolucion, originada por factores tecténicos y erosionales
que han modelado el paisaje hasta su estado actual. Se han identificado tres
Paisajes: Planicie, Colina y Montafa.

El método utilizado en la determinacion de las diferentes formas de la tierra, es el
andlisis fisiogréafico; que se fundamenta en la separacion y delimitacion de unidades
naturales, basado en rasgos del paisaje identificable en las imagenes de satélites.
Asimismo, las unidades fisiogréaficas delimitadas, han sido correlacionadas con las
unidades ecolégicas v litoldgicas, e informacién tematica existente.

b. Unidades Fisiograficas

Las formas de la tierra identificadas son el resultado de la interaccion de efectos
climaticos, litolégicos, procesos erosivos y deposicionales asi como fendmenos de
origen tecténico. Destacan tres grandes paisajes que responden a cuatro grandes
acontecimientos geolégicos pasados, la montafia de naturaleza litol6gica volcanica,
intrusiva y sedimentaria, colina, la planicie aluvial y la planicie fluvio-glacial. Las
unidades fisiogréficas identificadas se muestran en el plano CLS-96200-1-AM-08 y
en el cuadro N° 4.2.3-1.

1. Gran Paisaje Planicies.

Formada directamente por la accién erosional y deposicional del agua de los rios,
guebradas y otros cursos, los que han originado la deposicion de sedimentos de
diversa granulometria, en las depresiones e interfluvios del paisaje montafioso.
Esta unidad fisiografica se encuentra conformada por los paisajes de: planicie
aluvial y planicie fluvio-glacial. Son formas de tierra de construccién geolédgica
reciente (cuaternario), caracterizados por tener una topografia plana a ligeramente
inclinada. (Ver cuadro 4.2.3-1).

« Paisaje Planicie Aluvial
Son geoformas planas constituidas por un conjunto de depésitos aluviales de

variada granulometria y litologia, con ligera influencia de procesos
denudacionales.
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Son formas de tierra, planas, con un microrrelieve ligeramente ondulado con
pendientes dominantes entre 0-8 %, con diferentes grados de entalle que van
desde plana a moderadamente inclinada. Sobresale el subpaisaje de terraza
media.

Subpaisaje terraza no inundable

Son terrazas subrecientes de edad pleistocénica, que se hallan en alturas a
las que no llegan las corrientes actuales, por encima de los 2 metros como
minimo. Estas terrazas no se inundan y se hallan conformada por
acumulaciones coluvio-aluviales antiguas, que han quedado en posiciones
topograficas superiores, se observan en los margenes del rio Apurimac,
Huallumayo, Oquero, Hornillos, Cayo Mani, Chalhuanca y Colca. En detalle, la
topografia de estas terrazas tiene ondulaciones y disecciones que afectan la
superficie, dandole una pendiente aproximada de 2 a 4% como rango
dominante. Dentro de este subpaisaje se tienen dos elementos de paisaje que
estan en funcién a su pendiente, son plana a ligeramente inclinado (0-4%) y
moderadamente a fuertemente inclinada (4-15%).

Planicie aluvial

Rio Hornillos:

Foto N°4.2.3-1: Paisaje planicie aluvial.

e Paisaje Glacial.

Formada directamente por la accion erosiva y deposicional de los glaciares,
quienes han modelado al material original hasta llegar a su actual
configuracién. Se caracteriza por una topografia plana a ondulada, cuya
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diferenciacion tanto de origen como de forma, est4d dada por el relieve.
Presentan forma de “U” en la seccién transversal, con paredes relativamente
rectas. Es comun encontrar lagunas en las cabeceras de estos valles. Por la
inclinacion del terreno presentan pendientes ligeramente inclinadas (2—-4%).
En algunos casos estan cubiertos por bofedales y se encuentran sobre los
4 000 msnm, en las nacientes de las cuencas o en la cabecera de los valles.
En el area de estudio, se observan en las cabeceras de cuenca del ri6
Apurimac y del ri6 Hornillos. Dentro de esta unidad se tiene al siguiente
subpaisaje:

Subpaisaje Planicie Fluvio-Glacial (Pfg)

Son éareas planas a ligeramente depresionadas, donde se concentran las
aguas de escorrentia superficial y de surgencia de los manantiales, estos se
han originado por la deposicion de sedimentos glaciales, arrastrados por las
aguas de escorrentia. Son sectores hidromorficos que presentan una
vegetacion propia de los medio hidréfilos y que varian de acuerdo a su
posicion altitudinal. Estos sirven de reserva de pastos en la época de estiaje a
los animales de la zona.

M

Evidenciaide eresion;
carcavas y surces en
las vertientes

Rio Santiago

Foto N°4.2.3-2: Paisaje planicie fluvio- Glacial,  en el ri6 Santiago —
Caylloma, Arequipa.

Subpaisaje Valle Glacial (Vfg)
Los valles glaciares se caracterizan por presentar un perfil transversal en "U"

0 artesa, considerado este en geomorfologia como el rasgo principal que
permite diferenciar estas geoformas, por los que se desliza o deslizé6 una
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lengua de hielo. Otras caracteristicas de los valles glaciares son las huellas de
abrasion y sobreexcavacién, provocada por la friccién del hielo y el arrastre de
material, existencia de canales de aludes, fondos planos con alternancia de
umbrales y cubetas, vertientes muy verticales labradas, que dan lugar a una
ruptura de pendiente en hombrera. Los antiguos glaciares dieron origen a la
formacién de depdsitos de materiales que previamente habian sido
erosionados por los hielos. Dichos materiales, son muy heterogéneos y
forman a menudo diversos tipos de morrenas. Estos valles se observan en las
nacientes del ri6 Santiago, quebrada Azul Mayo, Chonta, Ajajato vy
Chulluniayo, en Caylloma y en el rio Lloqueta, quebrada Chaupihuichay, rio
Ancollaga en el distrito de Lari-Arequipa.

Foto N°4.2.3-3: Subpaisaje valle glacial, enlaqu ebrada Chulluniayo —
Caylloma, Arequipa.

Planicie de tobas areniscosas

Planicie conformada por sedimentos lacustricos que estan constituidos por
tobas areniscosas y conglomerados lenticulares fluviales. Generalmente, las
tobas son de color gris blanquecino y se han depositado en capas delgadas;
encontrandose cubriendo a los conglomerados de la formaciéon Casa Blanca.
La edad geoldgica asignada a esta formacion, es el Pleistoceno-Cuaternario,
estos corresponden a la formacion Yauri. Los subpaisajes estan en funcién a
la variacion de la pendiente.
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Rio Apurimac

Foto N°4.2.3-4: Paisaje planicie de tobas arenisco  sas — distrito de
Coporaque, Cusco.

2. Gran Paisaje Montafioso

El Gran Paisaje Montafioso, se ha formado debido la accién combinada de
movimientos orogénicos y epirogénicos de levantamiento y a la accién
modeladora de la erosién pluvial, los que, poco a poco, fueron formando
importante estratos potentes de material litico. Por los procesos de diagénesis se
consolidaron y posteriormente por la accion del levantamiento de la cordillera de
los andes, se origino este Gran Paisaje, caracterizado por presentar actualmente
superficies con ondulaciones pronunciadas que confieren un aspecto corrugado de
intensidad variable. Esta unidad fisiografica se caracteriza por presentar diversas
formas topograficas con relieves empinados a extremadamente empinados y
laderas que sobrepasan el 50% de pendiente, igualmente con presencia de
pequefas areas planas de origen aluvial en los valles estrechos de las quebradas.
Esta constituido en su mayor parte, por materiales litol6gicos de naturaleza
variada, de origen sedimentario y materiales intrusivos originados por la profunda
incisién de los cursos de agua ocurrida como consecuencia del levantamiento plio-
pleistocénico de la region andina, el cual ha disectado el relieve de esta region.

« Paisaje montafa de rocas volcanicas (Andesitasy Da  citas)

Son geoformas, donde las montafias se hallan constituidas principalmente
por rocas Andesitas y Dacitas, en algunas zonas, presencia de tobas
volcanicas, donde el procesos de meteorizacion de la corteza terrestre, que
aunado a la accién de los levantamiento tecténicos y posterior modelado,
especialmente hidrico, han causando diferentes grados de erosion y aspecto
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superficial. Dentro este paisaje tenemos las formaciones geologicas de
Seneca, Grupo Barroso, formacion Orcopampa y formacién Ichocollo. Este
paisaje se observa en casi toda el area de estudio, y se han diferenciado los
siguientes subpaisajes:

Subpaisaje cimas (simbolo Mvc)

Se hallan constituidas en su mayor parte por afloramientos liticos, suelos
delgados asociados con estos afloramientos, gradientes escarpadas,
cobertura vegetal escasa o0 sin vegetacién, donde predominan el césped de
puna; se hallan sometidos a procesos de meteorizacion fisico-quimicos
(crioclastismo temporal) y bioquimicos (hidrdlisis, hidratacién), los cuales se
hallan estimulados por la alta humedad atmosférica que impacta.

Subpaisaje Quebrada (simbolo Mvq)

Se encuentran constituidos por las zonas de entalle, originado por el flujo
temporal o permanente de los cursos de agua que se generan durante la
época lluviosa. En algunos casos pueden formar pequefas terrazas aluviales
06 comunmente denominados fondos de valle.

Subpaisaje Vertiente Erosional (simbolo Mv)

Esta unidad presenta una gradiente empinada a extremadamente empinada,
con suelos superficiales y moderadamente profundos (Entisols y areas
miscelaneas) originados de los depdésitos coluviales, que descienden de las
cimas, cobertura vegetal regular, representada por césped y pajonal de puna;
presentan procesos morfodinamicos originados por la erosion hidrica (proceso
de remocion de masa). Dentro de este subpaisaje se tienen tres elementos de
paisaje que estan en funcion a su pendiente, que van desde fuertemente
inclinada a extremadamente empinada.

- Paisaje Montafia de rocas Sedimentaria (Calizas marg osas, Areniscas y
Lutitas)

Son geoformas, constituidas por rocas sedimentarias clasticas y no clasticas,
principalmente por calizas, areniscas y lutitas. Este paisaje se presenta en la
carta geologica dentro del Grupo Yura formacion Puentes (Jms-pu). Dentro de
este paisaje se tienen tres subpaisajes que son cimas, quebradas y vertiente
erosional la cual esta en funcién a su pendiente, que van de moderadamente
inclinada a muy empinada.

« Paisaje Montafia de rocas Intrusivas (Granodioritas)

Son geoformas, constituidas por rocas intrusivas principalmente por
granodioritas. Dentro de esta unidad, se ha delimitado el subpaisaje de cimas,
que se halla constituido en su mayor parte, por afloramientos liticos, suelos
delgados asociados con estos afloramientos, gradientes escarpadas,
cobertura vegetal rala, donde predomina una vegetacion escasa, matorral y
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césped de puna. El Subpaisaje Quebradas, se encuentra constituido por la
zona de entalle, originado por el flujo temporal o permanente de los cursos de
agua que se generan durante la época lluviosa. En algunos casos pueden
formar pequefias terrazas aluviales. EI Subpaisaje Vertiente Erosional; que
esta en funcién a su pendiente que van desde fuertemente inclinada a
extremadamente empinada.

« Montafa Glacial.

Constituido por materiales rocosos o afloramientos liticos cubierto en su
mayor proporcion por nieve. Esta fisonomia se presenta en zonas de
acumulacion y descarga bien diferenciados que, en general, coinciden con la
cabecera de una cuenca.

3. Gran paisaje Colinoso

Son formas de relieve medianamente accidentado, con alturas menores a los 300
m entre las cimas y el nivel de base referencial. Las pendientes medias
generalmente estan entre 25 y 50% y la longitud de las laderas pueden pasar
varios centenares de metros. En el area de estudio, las zonas de colinas se
presentan en toda el area de influencia indirecta del proyecto. En esta zona, las
colinas estan formadas en mayor proporcion, por rocas volcanicos (andesitas y
dacitas), rocas sedimentarias (calizas margosas, lutitas y areniscas cuarzosas) y
rocas intrusivas (granodiorita).

Aparentemente, debido a las caracteristicas litologicas de la zona; estos
afloramientos liticos habrian propiciado la formacién de superficies disectadas, que
luego al ser afectadas por la geodinamica externa (humedad, radiacion solar,
erosién) han formado zonas colinosas moderadamente onduladas, de topografia
bastante regular.

Para efectos mas didacticos se subdividié esta unidad fisiografica a nivel de
paisaje de acuerdo a la litologia predominante que presentaron.

e Colinas Volcéanicas (andesitas y dacitas).

Este subpaisaje se halla definido por rocas volcanicas con litologia
predominante de andesitas y dacitas. Estas presentan elevaciones que van de
70 m hasta unos 300 m, con pendientes mayoritariamente pronunciadas. La
erosion es moderada debido al efecto climatico, principalmente por
escurrimiento superficial durante precipitaciones espontaneas. Dentro de este
paisaje se tienen tres subpaisajes, que son: terrazas liticas formadas por la
erosidn, quebradas y vertiente erosional la cual esta en funcién a su
pendiente que van de moderadamente inclinada a extremadamente
empinada.
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* Colinas de tobas Cristolovitricas

Este subpaisaje se halla definido por rocas igneas volcanicas con litologia
predominante de tobas Cristolovitricas que corresponden a la formacion
Garza. Estas presentan elevaciones que van de 70 m hasta unos 300 m, con
pendientes mayoritariamente pronunciadas. La erosion es moderada debido
al efecto climético, principalmente por escurrimiento superficial durante
precipitaciones espontaneas. Dentro de este paisaje se tienen tres
subpaisajes que son: terrazas liticas; referidas a plataformas causadas por la
erosion, cafones; que es un accidente geografico provocado por rios (rio
Apurimac y Huayllumayo) que a través de un proceso de epigénesis excava
en terrenos volcanicos, haciendo una profunda hendidura de paredes casi
verticales, estos se observan en casi todo la formacion Garza y formacién
Seneca. Vertiente erosional la cual esta en funcién a su pendiente que van de
moderadamente inclinada a muy empinada.

Terrazas

~a

Geoformas de Cafnon

Foto N°4.2.3-5: Colinas de tobas Cristolovitricas, distrito de Coporaque -
Cusco.

e Colinas Sedimentarias (calizas margosas y lutitas)

Este subpaisaje se halla definido por rocas sedimentarias de tipo clasticas con
litologia predominante de calizas, areniscas y lutitas. Las que presentan
elevaciones que van de 70 m hasta unos 300 m, con pendientes
mayoritariamente pronunciadas. La erosion es moderada debido al efecto
climatico, principalmente por escurrimiento superficial durante precipitaciones
espontaneas. Dentro de este paisaje se tiene el subpaisaje vertiente erosional
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la cual esta en funcion a su pendiente que van de moderadamente inclinada a

empinada.
e Colinas Intrusivas (granodiorita de textura porfir

tica)

Este subpaisaje se halla definido por rocas intrusivas con predominancia de
granodiorita. Dentro de este paisaje se tienen subpaisaje de vertiente
erosional, la cual esta en funcién a su pendiente muy empinada (50 - 75 %)

Cuadro N° 4.3.2-1: Unidades Fisiograficas Identific

adas.

Unidades Fisiograficas

Gran Paisaje Subpaisaje Elementos del Paisaje .
. Simbolo
Paisaje
PI i incli
ano a ligeramente inclinada PalA
. . Terraza no | (0-4%)
Planicie Aluvial | . —
inundables Fuertemente inclinada (8-15
PalB
%)
PI i incli
N . ano a ligeramente inclinada PBO/A
Planicie Fluvio - | (0-4%)
Planicie Glacial Glacial Fuertemente inclinada (8-15 PBO/B
%)
Valle Glacial Vig
Planicie de Plano a ligeramente inclinada PtaA
tobas (0-4%) ta
areniscosas Planicie de Tobas
(Formacién Fuertemente inclinada (8-5 %) PtaB
Yauri)
Cima Mvc
Quebradas Mvq
Fuertemente inclinada (8-15
5 ( MvoB
Montafia %)
Volcanica Moderadamente empinada
. MvoC
(Andesitas Vertiente erosional (15-25 %)
Tobas) I I Empinado (25-50%) MvoD
Muy Empinado (50-70%) MvoE
E -
xtremadamente Empinada (> MyoE
- 75)
Montafia -
Cimas Msec
Quebradas Mseq
Montafia Fuertemente inclinada (8-15
. . MseB
sedimentaria %)
Cali i
(Calizas Moderadamente empinada MseC
margas, Vertiente Erosional (15-25 %)
Lutitas y Empinada (25-50%) MseD
Arenisca) Muy Empinada (25-50%) MseE
Extremadamente Empinada (>
P ( MveF

75)
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Unidades Fisiogréficas

Gran Paisaje Subpaisaje Elementos del Paisaje .
.. Simbolo
Paisaje
Moderadamente empi
) pinada MinC
Montafia (15-25 %)
Intrusiva Vertiente Erosional | Empinada (25-50%) MinD
(granodiorita) Extremadamente Empinada (> .
MinF
75)
Montafia Glacial Mgl
Quebrada Cvoq
Terrazas Cvot
_ Vertiente Erosional Fuertemente inclinada (8-15 CvoB
Colina %)
Volcanica Moderadamente empinado Cvol
(Andesitas vy (15-25 %)
Dacitas) Empinado (25-50%) CvoD
Muy Empinada (25-50%) CvoE
Extremadamente Empi >
pinada ( CVOF
75)
Terrazas Ctct
Colina Cafon Ctcca
Colina Fuertemente inclinadA (8-15
L. CtcB
volcanica de %)
Tobas . _ Moderadamente empinada
Cristolovitricas Vertiente Erosional (15-25 %) CitcC
Extremadamente Empinada (> CicE
75%)
Colina (I):uertemente inclinado (8 -15 CseB
sedimentaria %)
(Calizas Moderadamente empinada CseC
Margas y _ : (15-25 %)
. Vertiente Erosional .
lutitas) Empinada (25-50%) CseD
Colina
intrusivas Vertiente Erosional | Muy Empinada (25-50%) CinE
(Granodiorita)

Fuente: CESEL S.A.

2010.
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B. Clasificacion y Caracterizacion de Suelos

a. Generalidades

La caracterizacion del recurso suelo del ambito del proyecto de la Represa Angostura,
se ha realizado mediante la investigacion de areas de muestreo que permiten obtener
una informacién sistematizada sobre la realidad edafica de dicho proyecto. De esta
manera, se ha obtenido informacion, tanto de aspectos fisicos como quimicos,
correspondientes a las areas de influencia directa del Proyecto, lo que permitira
evaluar y cuantificar los probables impactos atribuibles o derivados de las actividades
del mismo.

Los criterios y técnicas metodolégicas empleadas se han cefiido a las normas y
lineamientos generales que establece el manual del Soil Survey (Revision 1993) y las
Keys Soil Taxonomy (Décima Edicién, 2006), del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica y de acuerdo al Reglamento para la Ejecucion de
Levantamiento de Suelos del Perl, Decreto Supremo N° 033-85 AG. Para la
interpretacion practica del potencial de tierras se ha utilizado el Reglamento de
Clasificacion de Tierras del Pert (D.S. N° 0017-2009-AG).

Se han identificado ocho unidades de suelos que han sido agrupadas
taxondmicamente y descritas en Sub-Grupos (Soil Taxonomy-USDA), las que por
razones practicas y de facil identificacion se les ha asignado un nombre local. Estas
unidades de suelos, definidos en la categoria de Subgrupo, son delimitadas en el
mapa de suelos mediante las unidades cartograficas, Consociacion y Asociacion de
Subgrupos. Para cada Asociacion se indica la proporcion (%) en que interviene cada
unidad de suelo.

Esta parte cientifica constituye el material de informacién bésico para realizar
interpretaciones de orden técnico o préactico, siendo una de ellas, la clasificacién de
tierras seguin su Capacidad de Uso Mayor. Para una mejor delimitacion de las
unidades cartograficas ha sido necesario emplear fases de pendiente.

Objetivos

Identificar, caracterizar, clasificar y determinar la distribucién geografica espacial de
cada uno de los suelos representativos dentro del area de estudio del proyecto EIA
de la Represa Angostura.

b. Metodologia

Las actividades para la ejecucion del estudio se efectuaron en cuatro etapas basicas:
la primera estuvo destinada a la preparacion del mapa base y recopilacién de
informacion asociada a los estudios de suelos e informacion climatica del area de
influencia; la segunda etapa comprendié el mapeo de suelos en el campo; en la
tercera etapa se realizo los andlisis de las muestras de suelos en laboratorio, y la
cuarta etapa, comprendid la preparacion de los mapas definitivos de suelos y de
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Capacidad de Uso Mayor de las Tierras, sus tablas, gréaficos y la memoria explicativa
correspondiente.

1. Materiales

En la realizacién del estudio, se utilizé los siguientes materiales tematicos y
cartogréficos:

> Material Temaético

= INGEMMET, (1996); Boletin y Carta Geolégica Nacional, a escala 1:100 000,
correspondiente a las cartas o Cuadrangulos Geoldgicos 30t, 31t;

= INRENA 2000; Mapa Ecoldgico del departamento de Cusco y Arequipa de la
base de datos del INRENA, a escala 1:600 000, con memoria explicativa, del
afio 2000.

= INRENA 2000; Clasificacién de Tierras del Peru del departamento de Cusco y
Arequipa de la base de datos del INRENA, memoria y mapa a escala
1:600 000, del afio 2000.

= U.S.D.A. 1993; Soil Survey Manual.

=  Schoenerberger, P.J., D.A. Wysocji an E.C. Benham. 1998. Field Book for
Describing and Sampling Soils. National Soil Survey Center. United States
Department of Agriculture. Lincoln, Nebraska.

=  Zinck, J.A. 1988. Physiography and Soils, ITC Lectur Note SOL4.1.
International Institute for Geoinformation and Eath Observacion (ITC), Ensche
(NL). 156 pp.

= U.S.D.A. 2004; Soil Survey Laboratory Methods Manual.

= U.S.D.A. 2006; Soil Taxonomy.

= U.S.D.A. 1998; Geomorphic Description System.

>  Material cartografico

Mapas topogréficos o cartas nacionales levantados por el Instituto Geografico
Nacional (IGN), a escala 1:100 000 del afio 1985 y actualizados
recientemente. Las hojas utilizadas corresponden a 30t y 31t.

» Material de campo

» Tarjetas de descripcion de perfiles de suelos.

=  Bolsas de plastico.

=  Cinta métrica.

=  Picota de gedlogo.

= Tabla de colores de suelos (Munsell soil color charts).

=  |nstrumento portétil de sistema de posicionamiento global (GPS).
=  Lampa, pico.

> Iméagenes Landsat del 2009 y 2005

Para el estudio se adquirieron imagenes de satélite Landsat recientes (2009 y
2005) con las cuales, ademas, se trabajo el mejoramiento geométrico y la
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elaboracién del mosaico. Las imagenes Landsat TM contienen cada una 7
bandas dentro del espectro electromagnético; tres a la porcion del visible (1,
2, 3), tres a la del infrarrojo cercano (4, 5, 7) y uno a la del infrarrojo lejano o
termal (6) las que se dividen en dos (6L y 6H) y tiene una resolucién espacial
de 120 metros para el sensor TM.

Cuadro N°4.2.3-2
Combinacion de bandas para el tipo de estudio

Combinacion Tipo de estudio

357 Erosién de suelos

354 Erosién de suelos

157 Clasificacion de coberturas vegetales
742 Clasificacion de coberturas vegetales
247 Clasificacion de coberturas vegetales
145 Clasificacion de coberturas vegetales
752 Geologia

753 Geologia

Fuente: Area de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotometria de la Universidad de Valladolid-
Espafia.

2. Método

» Caracterizacion y Clasificacién Natural de los Suel  os

Para la elaboracién del mapa de suelos, se recurrié al mapa geolégico elaborado
por el Instituto Geolégico Minero y Metallrgico (INGEMMET). La informacion
ecoldgica o zonas de vida obtenida a partir de la informacion de la base de datos
de recursos naturales del departamento de Cusco y Arequipa del INRENA,
permitid la elaboracién del mapa fisiografico o de formas de tierra, mediante la
interpretacion analdgica de la imagen de satélite a escala 1:50 000. En la imagen
satelital se separan las Unidades contrastando los distintos elementos de la
imagen como la textura, tonalidad, posicion y otros aspectos que permitan
diferenciar las geoformas.

Esta interpretacién tuvo como base de informacion el mapa de curvas de nivel
elaborado a escala 1:50 000. Cada unidad conté con la informacion de inclinacién
de la pendiente, litologia superficial, caracteristicas climaticas y formas del relieve
sistematizado en Gran Paisaje, Paisaje y Subpaisaje. Este, constituye el mapa
base para el estudio de suelos y la clasificacién de tierras.

Para la ubicacion de los puntos de muestreo se realiz6 de acuerdo a la
fisiografico, zonas de vida, geologia y formaciones vegetales identificados en el
campo. EI muestreo fue intensivo en areas representativas previamente
seleccionadas (cuadro N° 4.3.2-3). En el resto del area, el muestreo de suelos fue
menos intensivo y permitiod reforzar la informacion de las areas de muestreo que
permita la extrapolacion a unidades no muestreadas.
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Para el muestreo en campo se excavo calicatas de 1 m de ancho por 1,50 m de
largo y 1,20 m o mas de profundidad, segun las condiciones del terreno. Con ello,
se determind el perfil modal de los suelos, cobertura vegetal, uso de la tierra y
otras determinadas en campo, para cada zona homogénea representativa. La
fase de campo incluyé el chequeo de los limites tentativos de las unidades de
suelos determinadas previamente en gabinete en base a las caracteristicas
fisiograficas. Las principales caracteristicas descritas sobre los suelos fueron las
morfologicas, fisicas, quimicas y biolégicas del suelo su potencial de restauracion,
su erodabilidad y su capacidad de uso.

La descripcion general del perfil se realiza mediante la descripcién de cada
horizonte, se anotd el simbolo del horizonte, espesor del horizonte (en
centimetros), color, manchas de color, textura, estructura, consistencia, contenido
de fragmentos de rocas y minerales, capas endurecidas, contenido de carbonatos,
sales solubles, restos de la actividad humana, rasgos de origen biolégico,
contenido de raices, naturaleza del limite con el horizonte subyacente y el pH, los
que han sido incluidos en la descripcién tematica del suelo registrada en tarjetas
de descripcion de perfiles.(Ver Anexo 4.2.3.b. Tabla de Caracteristicas
Edafologicas)

En el area de Estudio se han evaluado 31 puntos (sitios de muestreo) mediante la
apertura de calicatas, obteniéndose 77 muestras de suelos con fines de
caracterizacion.

Las muestras de suelos han sido analizadas en el Laboratorio de Suelos y Plantas
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para determinar sus propiedades
fisicos-quimicos significativas para rehabilitacién y revegetacioén, tales como: pH,
acidez total, materia organica, salinidad, sodio, porcentaje de saturacion, textura
(% de arena, limo y arcilla), nutrientes (potasio, fésforo, calcio sodio, magnesio).
Esta informacion sera utilizada para evaluar la sensibilidad orientada a
alteraciones (fisicas y quimicas) y como base para el desarrollo de planes
detallados de rehabilitacion y revegetacion. (Ver anexo de resultados: 4.2.3.c)

El cuadro N° 4.3.2-3, se observa la relacion de puntos de muestreo en el area de
estudio. La distribucion en el area de estudio se muestra en el plano CLS-96200-

1-AM-11.
Cuadro N° 4.2.3-3
Calicatas Para Caracterizacion de Suelos
Punto de Coordenadas (PSAD - 56)
muestreo X Y
M-01 217 464 8 318 886
M - 02 219 190 8 317 982
M -03 219 157 8 315 547
M - 04 217 853 8 314 815
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Punto de Coordenadas (PSAD - 56)
muestreo X Y
M - 05 214 724 8315971
M - 06 214 619 8 320 884
M - 07 210734 8 325 809
M - 08 223 747 8 318 226
M - 09 226 261 8 318 766
M- 10 232 130 8 319 238
M-11 193 905 8 316 335
M -12 191 046 8 316 054
M - 13 196 742 8312 335
M- 14 201 839 8 303 609
M - 15 204 827 8 294 558
M- 16 226 391 8 350 701
M -17 227 091 8351992
M - 18 234 057 8371182
M- 19 234 543 8 370 332
M - 20 230 203 8 361 835
M-21 234 995 8 358 954
M - 22 228 308 8 347 573
M - 23 228 305 8 346 615
M - 24 228 968 8344 270
M - 25 235 249 8 342 846
M - 26 234 333 8 343 684
M - 27 235311 8 344 334
M - 28 229954 8 332 707
M - 29 229 454 8 311 698
M - 30 237 626 8303 071
M-31 237 059 8 285 096

Fuente: CESEL S.A. 2010.

3. Analisis de las Muestras de Suelo en el laborato  rio

Para los analisis de laboratorio, se han seguido los protocolos establecidos en los
laboratorios a nivel nacional, los cuales son aplicados en el Laboratorio de
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Analisis de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro N° 4.2.3-4
Caracteristicas y Métodos para el Andlisis de Suelo s

Caracteristicas Métodos
Andlisis Textural Método del Hidrometro de Bouyoucos
Conductividad Lectura del extracto de saturacion en
Eléctrica conductimentro
pH Método del Potencidmetro, relacién suelo-agua 1:1
Calcareo Total Método gaso-volumétrico o del Calcimetro
Materia Orgéanica Método de Walkley y Black, oxidacién del carbono

Método de Olsen, Extractor NaHCOz 0.5M, pH 8.5;

Fésforo Disponible para suelos alcalinos.

Método de Bray para suelos acidos.

Método de Peech, extractor Acetato de Sodio, pH

Potasio Di ibl
otasio Disponible 48

Capacidad de
Intercambio Método del Acetato de Amonio 1N, pH 7.0
Cationico (CIC)

Determinaciones en el Extracto de Amonio:
Ca++: Método del E.D.T.A

Cationes Mg++:Método del Amarillo de Tiazol
Cambiables K+: Fotdmetro de Llama

Na+: Fotdmetro de Llama

Al+++ + H+ :Método de Yuan (KCI, N)
Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina

C. Resultados del Estudio de Suelos

1. Suelos segln su Origen

Teniendo en cuenta los diversos tipos de materiales parentales y posiciones
fisiograficas de los suelos de la zona estudiada, se ha identificado un esquema
general del patrén distributivo de los mismos segun su origen.

» Suelos Coluviales

Estos suelos se han originado de los materiales que han sido transportados por
la fuerza de la gravedad desde las cimas hacia las vertientes y pie de monte del
paisaje montafioso. Los suelos son de regular a moderadamente profundos,
predominantemente gravosos y presentan un desarrollo pedogenético
moderado. Dentro de estos se tiene a la unidad edafica Achuyo, Quilcahuayco,
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Chilamayo, Tulpa, Acharrape, Humaccala, Anchaca, Achaccollo, Curane, Yauri,
Suyto, Cullpa, Palliapata, Altaruma y Tisco.

» Suelos Derivados de Materiales Fluvio-Glaciares

Generalmente son organicos, cubiertos por bofedales, moderadamente
profundos a muy profundos y estan limitados por la presencia de un nivel
freatico superficial; son de drenaje imperfecto a pobre, con reaccion ligera a
extremadamente &cida y baja fertilidad natural. Este grupo de suelos se
distribuye en forma localizada en la parte alta dentro de la zona de paramo y
tundra. Las zonas concavas presentan el espejo de agua superficial en la época
de lluvias, de enero a abril y permiten la permanencia del ecosistema "bofedal".
Dentro de estos se tiene a las unidades edaficas, Llacmapampa y Ccallcca.

» Suelos Aluviales

Estos se ubican en las planicies aluviales y se hallan formando geoformas
tipicas de llanuras de terrazas aluviales y conos aluvio-locales. Terrazas
aluviales; estos suelos se hallan distribuidos en la llanura aluvial generada por
los rios. Por lo general, son suelos profundos, su gradiente es plana a
ligeramente inclinada, son suelos muy jovenes, con débil desarrollo
pedogénetico; el perfil tipo del suelo es Ap-C-C2-C3. Dentro de estos se tiene a
la unidad edafica Anamarca, Pusa, Angostura, Palcapampa, Fluvial I, Fluvial Il
Tarucuyo, Huayllupata.

» Suelos Derivados de Materiales Residuales

Suelos que se han originado in-situ, desarrollados localmente por meteorizacion
a partir de rocas de naturaleza litoldgica intrusivo (granodiorita), se encuentran
distribuidos en algunas partes de la zona de estudio, ocupando posiciones
fisiograficas con amplio rango de pendientes.

Generalmente, son suelos sin desarrollo genético, textura media a
moderadamente gruesa, reaccion acida a fuertemente alcalina, con presencia
de materiales gruesos de variadas formas y tamafios dentro del perfil, en
cantidades variables. Dentro de esto, se tiene a la unidad edéafica Pucara,
Tocraya, Huaruna, Antuyo,

2. Regimenes de Temperatura y Humedad de los Suelos

El régimen de temperatura del suelo se mide a 50 cm de profundidad,
asumiéndose que es igual a la temperatura del aire mas 1T (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, 1993). En la zona evaluada se determino un
régimen de temperatura: en las zonas altas (mayor de 4000 metros de altitud), el
Cryico, en el cual la temperatura media anual de los suelos es menor de 6 T .

El régimen de humedad de los suelos se mide en una zona conocida como
seccién de control, la cual depende de la clase textural. Para los suelos arcillosos
esta seccion se ubica entre los 10 y 30 cm de profundidad; en los suelos francos,
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entre los 20 y 60 cm; y en los arenosos, entre los 30 y 90 cm de profundidad. En
las laderas y en la mayor parte del area montafiosa, el régimen de humedad es el
Ustico, encontrandose la seccién de control seca en algunas partes o en toda por
90 o mas dias acumulativos en afios normales; sin embargo, estd humeda en
alguna parte bien por mas de 180 dias acumulativos por afio o por mas de 90 dias
consecutivos. Por otra parte, en superficies planas de origenes fluvio-glacial el
régimen de humedad es acuico, el cual es reductor y con el suelo practicamente
libre de oxigeno disuelto, porque estd saturado con agua gran parte de afio,
Unicamente en los meses de menor precipitaciéon presentan condiciones de

oxidacion.
Cuadro N° 4.2.3-5
Clasificacion Natural de los Suelos
Soil Taxonomy (2006) Nombre  comin
Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo de suelos
Anamarca (Ana)
Angostura (Ang)
Typic Cryofluvents Fluvial I (Flu)
Fluvents Cryofluvents Fluvial Il (FIv)
Huayllupata (Huay)
Aquic Cryofluvents Palcapampa (Pal
Entisols q y pampa (Pal
Tulpa (Tu)
Typic Cryorthents Suyto (Su)
Tisco (Ti)
Orthents Cryorthents - -
Chilamayo (Chi)
Lithic Cryorthents Achaccollo (Acha)
Altaruma (Al)
Fluventic Tarucuyo (Tar)
Inceptisols | Cryepts Haplocryepts Haplocryepts
Ustic Haplocryepts Antuyo (ant)
Aquolls Cryaquolls Typic Cryaquolls Pusa (Pu)
Achuyo (Achu)
. Curane (Cu)
Mollisols o . ” Ustic Haplocryolls vauri (Ya)
ryolis aplocryots Antacollo (Anta)
. Ichocollo (Icho)
Cumulic Haplocryolls Ceallcca (Cca)
Histosols | Fibrist Cryofibrist Hydric Cryofibrist Llacmapampa (Lla)

Quilcahuayco (Qui)
Huaruna (Hua)
Acharrape (Ach)
Anchaca (An)
Cullpa (Cull)
Palliapata (Pall)

Andisols Cryands Haplocryands Lithic Haplocryands
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Soil Taxonomy (2006)

Orden Suborden

Gran Grupo

Subgrupo

Nombre comun

de suelos

Typic Haplocryands

Pucara (Puc)
Tocraya (To)

Humaccala (Hum)

Fuente: CESEL S.A. 2010.

Cuadro N° 4.2.3-6
Superficies de las Unidades Edaficas

Superficie Superficie
CONSOCIACION Simbolo Ha % Simbolo Ha %
Acha/B 372,51 0,14
Acha/C 1135,7 0,41
Achaccollo Acha 2876,0 1,05
Acha/D 336,24 0,12
Acha/E 1 031,55 0,38
Ach/B 5577,6 2,03
Ach/C 876,56 0,32
Acharrape Ach 8 418,72 3,07
Ach/D 960,25 0,35
Ach/E 1 004,31 0,37
Achu/B 3188,3 1,16
Achuyo Achu 9 459,37 3,45 Achu/C 4 963,28 1,81
Achu/D 1307,79 0,48
Altaruma Al 125,68 0,05 AllF 125,68 0,05
Ana/A 2 446,84 0,89
Anamarca Ana 3834,11 1,40 Ana/B 935,75 0,34
Ana/C 451,52 0,16
An/A 3 289,56 1,20
Anchaca An 6 431,46 2,34 An/B 898,76 0,33
An/C 2 243,14 0,82
Ang/A 7 967,83 2,90
Angostura Ang 13 159,61 4,79
Ang/B 5191,78 1,89
Anta/C 4 542,81 1,65
Antacollo Anta 5 470,85 1,99
Anta/D 928,04 0,34
Ant/C 1574,12 0,57
Antuyo Ant 2 284,29 0,83
Ant/D 710,17 0,26
CcalA 226,58 0,08
Ccallcca Cca 1309,7 0,48 Cca/B 218,41 0,08
Ccal/lC 864,71 0,31
) ) Chi/D 1138,73 0,41
Chilamayo Chi 1 900,35 0,69
Chi/C 761,62 0,28
Cull/C 2 290,05 0,83
Cullpa Cull 7 453,06 2,71
Cull/D 5163,01 1,88
Curane Cu 1 389,82 0,51 Cu/C 1327,81 0,48
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Superficie Superficie
CONSOCIACION Simbolo Ha % Simbolo Ha %
Cu/D 62,01 0,02
) Flu/A 1 558,65 0,57
Fluvial | Flu 1 590,69 0,58
Flu/B 32,04 0,01
Fluvial 1l Flv 1124,72 0,41 FIv/iA 1124,72 0,41
Huaruna Hua 6 363,71 2,32 Hua/A 6 363,71 2,32
Huayllupata Huay 2 666,44 0,97 Huay/B 2 666,44 0,97
Icho/A 237,95 0,09
Ichocollo Icho 706,16 0,26 Icho/B 68,62 0,02
Icho/C 399,59 0,15
Pal/A 256,62 0,09
Palcapampa Pal 1191,59 0,43 Pal/B 438,26 0,16
Pal/C 496,71 0,18
Pall/A 12,8 0,00
Palliapata Pall 711,04 0,26 Pall/B 274,41 0,10
Pall/C 423,83 0,15
Puc/B 19 523,38 7,11
Puc/C 4712,35 1,72
Pucara Puc 28 435,14 10,36
Puc/D 3586,31 1,31
Puc/E 613,1 0,22
Pu/A 2 459,68 0,90
Pusa Pu 5 635,58 2,05
Pu/B 31759 1,16
Qui/B 456,78 0,17
) ) Qui/C 1 089,39 0,40
Quilcahuayco Qui 2312,89 0,84 -
Qui/D 138,5 0,05
QuI/E 628,22 0,23
Su/A 1 100,25 0,40
Suyto Su 1 339,37 0,49 Su/B 185,74 0,07
Su/C 53,38 0,02
Tar/A 1 814,86 0,66
Tarucuyo Tar 1894,5 0,69
Tar/B 79,64 0,03
Ti/lC 1 816,68 0,66
Tisco Ti 2 401,29 0,87
Ti/D 584,61 0,21
To/B 203,3 0,07
Tocraya To 1 034,94 0,38
TolC 831,64 0,30
Tulpa Tu 690,53 0,25 Tu/B 690,53 0,25
Yauri Ya 9 282,66 3,38 Ya/A 9 282,66 3,38
Lla/A 89,96 0,03
Llacmapampa Lla 329,42 0,12
Lla/B 239,46 0,09
Miscelaneo erosién ME 10 513,7 3,83 ME 10 513,7 3,83
Miscelaneo litico ML 54 214,31 19,75 ML 54 214,31 19,75
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Superficie Superficie
CONSOCIACION Simbolo Ha % Simbolo Ha %
ASOCIACIONES
. Achu - Achu - Qui/B 1 226,05 0,45
Achuyo - Quilcahuayco M- se4672 | 0,96 :
Qui Achu - Qui/C 1 420,67 0,52
Achuyo - Tocraya Achu -To| 154391 0,56 Achu - To/C 1 543,91 0,56
Chilamayo - Miscelaneo . .
miéo yo- M Chi-ML| 673,05 025 | Chi-ML/C 673,05 0,25
Cullpa - Miscelaneo litico| Cull-ML| 7 472,71 2,72 Cull - ML/D 7 472,71 2,72
Humaccala - Miscelaneo Hum -
u ! N 1722,38 0,63 Hum - ML/B 1722,38 0,63
litico ML
Miscelaneo erosion - ME -
! ! 1465 0,05 | ME-Achu/C 146,5 0,05
Achuyo Achu
i 4 ftico - ML - Ach/B 48,35 0,02
Miscelaneo litico ML - Ach 159412 0,58
Acharrape ML - Ach/C 1 545,77 0,56
Miscelaneo litico - ML -
! " 243,25 009 | ML-Achuic | 24325 0,09
Achullo Achu
i 4 ftico - ML - An/B 1 155,35 0,42
Miscelaneo litico ML - An 1889.43 0,69
Anchaca ML - An/D 734,08 0,27
ML - Hua/A 871,86 0,32
Miscelaneo litico - ML-Hua| 705176 | 257 | ML-Hua/B 301,84 0.11
Huaruna
ML - Hua/C 5 878,06 2,14
i 4 itico - ML - Pall/A 4 570,84 1,66
Miscelaneo litico ML - Pall| 14 960,35 | 545
Palliapata ML - Pall/B 10 389,51 3,78
Miscelaneo litico - . ML - Qui/C 983,78 0,36
'S . ML-Qui| 320948 | 1,17 ,
Quilcahuayco ML - Qui/D 2225,7 0,81
Miscelaneo litico - Tulpa | ML -Tu 1028,8 0,37 ML - Tu/C 1028,8 0,37
Miscelaneo Minero MM 32,45 0,01 MM 32,45 0,01
Miscelaneo Nival MN 8 680,62 3,16 MN 8 680,62 3,16
Puc - ML/B 760,85 0,28
- Mi 4 Puc - ML/C 4 430,66 1,61
Pucara - Miscelaneo Puc-ML| 602852 | 2,20
litico Puc - ML/D 304,77 0,11
Puc - ML/E 532,24 0,19
_ Qui - Qui- Achu/C | 1 250,31 0,46
Quilcahuayco - Achuyo 3023,94 1,10 -
Achu Qui-Achu/D | 1773,63 0,65
ilcah . Qui - ML/C 888,58 0,32
le ca,uayco'. Qui - ML 3815,73 1,39
Miscelaneo litico Qui - ML/D 2 927,15 1,07
Ti - ML/C 292,01 0,11
Ti - ML/D 6 076,55 2,21
Tisco - Miscelaneo litico Ti- ML 9 254,14 3,37
Ti - ML/E 2 368,29 0,86
Ti - ML/F 517,29 0,19
OTROS
Centros poblados 521,72 0,19 Cenpo 521,72 0,19
Isla 86,28 0,03 Isla 86,28 0,03
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Superficie Superficie
CONSOCIACION Simbolo Ha % Simbolo Ha %
Laguna 886,23 0,32 Laguna 886,23 0,32
Rio 1343,08 0,49 Rio 1343,08 0,49
Playa 122,82 0,04 Playa 122,82 0,04
Total 274529,73 100,0 274 529,73 100,0

Fuente: CESEL S.A. 2010.
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Caracteristicas Fisico-Quimicas de los Suelos

Cuadro N° 4.2.3-7

Nombre del , Pedregosidad Materia , ) . Nivel de
Textura Calcareo . . pH Nitrégeno | Fosforo | Potasio CiCc .
suelo superficial Organica Fertilidad
Franco Moderadamente . Fuertemente _ _ . .
Anamarca Nulo Medio i u_ Medio Bajo Bajo Alto Bajo
arenoso pedregoso acida (pH 5,40)
Franco Muy fuertemente _ _ . .
Achuyo Nulo Pedregoso Alto i gy y Medio Bajo Medio Alto Medio
arenoso acida (pH 4,82)

_ Franco . Muy fuertemente . _ _ . .
Icah Nul M d Med ) B B Med B B
Quilcahuayco arenoso ulo uy pedregoso edio Acida (pH 4,89) ajo ajo edio ajo ajo

Franco . Moderadamente . . .
Pusa Nulo Libre Alto L Bajo Medio Alto Alto Medio
arenoso acida (pH 6,06)
Franco Fuertemente . . .
Pucara Nulo Pedregoso Alto L Medio Bajo Alto Alto Medio
arenoso acida (pH 5,18)
Franco Moderadamente . Moderadamente . . :
Angostura Nulo Medio L Bajo Alto Alto Bajo Medio
arenoso pedregoso acida (pH 6,09)
. Franco Muy fuertemente . . .
Chilamayo Nulo Muy pedregoso | Alto , .y Medio Bajo Alto Alto Medio
arenoso acida (pH 4,95)
. . Moderadamente :
Palcapampa Organico Nulo Libre Alto L Medio Alto Alto Alto Alto
acida (pH 6,08)
. . Muy fuert t . . .
Tocraya Franco Nulo Libre Medio X gy vertemente Bajo Medio Alto Alto Medio
acida (pH 4,97)
Huaruna Franco Nulo Muy pedregoso | Medio Muy fuertemente Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
arenoso yp 9 acida (pH 4,85) J J J ) J
. . Ligeramente . . .
LI Orgé Nul Lib Alt . B Med Alt Alt Med
acmapampa rganico ulo ibre o acida (pH 6,34) ajo edio o o edio
Franco Muy fuertemente . . .
Tulpa . Nulo Pedregoso Alto . Medio Bajo Alto Alto Medio
limoso acida (pH 4,58)
. Fuertemente : . . . :
Acharrape Franco Nulo Pedregoso Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
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Nombre del 3 Pedregosidad Materia , ] . Nivel de
Textura Calcareo - . pH Nitrégeno | Fosforo | Potasio Cic .
suelo superficial Orgénica Fertilidad
arenoso acida (pH 5,48)
Alt M fuert t
Humaccala Orgénico Nulo Pedregoso © . lfy vertemente Medio Bajo Alto Alto Medio
acida (pH 4,93)
Franco Alto Muy fuertemente _
Nul M d ) Med Alt Alt Alt Alt
Anchaca arenoso Hio ty pedregoso acida (pH 5,09) edio © © © ©
Franco Medio Moderadamente . : . .
: Nulo Pedregoso ! , . Bajo Bajo Alto Medio Bajo
Fluvial | arenoso acida (pH 5,61)
Franco NUlo Ligeramente Alto Muy fuertemente Medio Alto Alto Alto Alto
Tarucuyo arenoso pedregoso acida (pH 4,54)
Franco Alto Extremadamente . . .
Nulo Pedregoso , X_ Medio Medio Alto Alto Medio
Achaccollo arenoso acida (pH 4,27)
Franco Ligeramente Medio Muy fuertemente . . . .
Nulo L Bajo Bajo Bajo Alto Bajo
Curane arenoso pedregoso acida (pH 5,56)
Franco . Bajo Moderadamente . . . .
. Nulo Libre J , . Bajo Bajo Alto Bajo Bajo
Yauri arenoso acida ( pH 5,92)
Ligeramente Bajo Fuertemente . . .
Arenoso Nulo g J . Bajo Alto Alto Bajo Medio
Huayllupata pedregoso acida (pH 5,44)
Li t Alt Muy fuert t .
Franco Nulo 'geramente © . gy vertemente Medio Alto Alto Alto Alto
Suyto pedregoso acida (pH 4,89)
F Li t Medi Muy fuert t . . .
ranco Nulo 'geramente edio . gy vertemente Bajo Medio Alto Alto Medio
Antuyo arenoso pedregoso acida (pH 5,04)
Franco Alto Fuertemente
Nulo Muy pedregoso o Medio Bajo Alto Alto Medio
Cullpa arenoso yp g Acida (pH 5,50) J
Franco Nulo Muy pedregoso Alto Fuertemente Medio Bajo Alto Alto Medio
Antacollo limoso yp 9 acida (pH 5,18) )
Franco Medio Muy fuertemente _ . .
. Nulo Muy pedregoso . Medio Medio alto Alto Medio
Palliapata arenoso acida (pH 5,01)
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Nombre del 3 Pedregosidad Materia ] . Nivel de
Textura Calcareo - . pH Nitrégeno | Fosforo | Potasio Cic .
suelo superficial Orgénica Fertilidad
Franco . Alto Fuertemente . . . .
. Nulo Libre . Medio Bajo Medio Alto Bajo
Ichocollo limoso acida (pH 5,32)
Franco Nulo Libre Alto Ilzu.ertemente Alto Alto Alto Alto Alto
Ccallca arenoso acida (pH 5,12)
Arena franca | Nulo Muy pedregoso Medio Muy fuertemente Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Altaruma yp 9 acida (pH 5,05) J J J ! J
Franco Medio Fuertemente . . .
. Nulo Pedregoso ! . u. Bajo Medio Alto Alto Medio
Tisco arenoso acida (pH 5,28)
: Franco Nulo Pedregoso Medio Mgderadamente Bajo Alto Alto Medio Medio
Fluvial Il arenoso acida (pH 5,79)

Fuente: CESEL S.A. 2010.
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3. Subgrupos Clasificados en el Area de Estudio.
» Subgrupo Typic Cryofluvents.

Dentro de este subgrupo se tiene los suelos Anamarca, Angostura, Fluvial I,
Fluvial Il y Huayllupata que a continuacién se describen:

Consociacion Anamarca (Simbolo Ana)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra
pluvial. Son suelos que se han originado a partir de materiales transportados
(aluvial), que se distribuyen dentro de una fisiografia de Planicie aluvial.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C-2C con epipedoén
ocrico de color pardo con textura franco arenoso y estructura granular, con alto
contenido de gravas y guijarros redondeados a 60 cm de profundidad, estas
cubiertos por una vegetacion donde predomina el césped de puna seguido por
los pajonales, las cuales se encuentran muy degradados por un excesivo
pastoreo. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccion
fuertemente acida en superficie (pH 5,40), con contenidos medio de materia
organica (3,48%); bajo en fosforo disponible (3,40 ppm) y con contenido medio
de potasio disponible (123,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se
puede clasificar como Typic Cryofluventes. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°001, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Angostura (Simbolo Ang)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra
pluvial. Son suelos que se han originado a partir de materiales transportados
(aluvial) y que se distribuyen dentro de una fisiografia de Planicie aluvial.

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-C con epipeddén
ocrico de color pardo con textura franco arenoso y estructura granular, con alto
contenido de gravas y guijarros redondeados en todo el perfil. Sus
caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccion moderadamente acida en
superficie (pH 6,09), contenido medio de materia organica (2,30%); alto en
fosforo disponible (28,30 ppm) y alto en potasio disponible (382,00 ppm), las
cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea media. De
acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Typic
Cryofluventes. Las caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—
quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N°
006, ver anexo de suelos 4.2.3.a.
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Consociacion Fluvial | (Flu) y Fluvial Il (Flv)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C con epipedoén
Ocrico de color pardo oscuro, con textura arenosa y estructura fino granular, con
presencia de gravas y guijarros redondeados a partir de los 15 cm de
profundidad en el perfil y pedregoso en superficie. Se distribuyen en la
margenes del rio Apurimac y en el rio Colca. Sus caracteristicas quimicas estan
dadas por una reaccion moderadamente acida en superficie (pH 5,61) contenido
medio de materia organica (3,70 %); bajo en fosforo disponible (3,80 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (314,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este
suelo se puede clasificar como Typic Cryofluventes. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de Evaluaciéon de Campo N°0015, ver anexo de suelos 4.2.3.a.

Consociacion Huayllupata (Simbolo Huay)

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-C con epipeddén
ocrico de color pardo, con textura arenosa y estructura granular, presentan
gravas redondeadas en todo el perfil ocupan un 35% de los horizontes. Sus
caracteristicas quimicas estan dadas por una reacciéon fuertemente acida en
superficie (pH 5,44) bajos de materia organica (1,59 %); alto en fésforo
disponible (16,10 ppm) y con contenido alto de potasio disponible (231,00 ppm),
las cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea media. De
acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Typic
Cryofluventes. Las caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—
quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N°
0021, ver anexo de suelos 4.2.3.a.

» Subgrupo Aquic Cryofluvents

Dentro de este subgrupo se encuentra la unidad edafica Palcapampa y se
describe a continuacion:

Consociacion Palcapampa (Simbolo Pal)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra,
himedo. Son suelos que se han formado a partir de materiales vegetales
(raices, hojas), acumulados debido a la ligera mineralizacion que ocurre como
consecuencia de las bajas temperaturas y por el ambiente saturado de agua en
gue se encuentran.

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil O-C-2C con epipedoén
Ocrico de color pardo muy oscuro, organico y estructura granular, libre de gravas
y guijarros hasta los 45 cm de profundidad, a partir de ahi se perciben gravas
producto del arrastre fluvial. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion moderadamente 4&cida en superficie (pH 6,08), alto contenido de
materia organica (33,1 %); alto en fésforo disponible (44,20 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (773,00 ppm), las cuales determinan que la
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fertilidad natural de la capa arable sea alta; pero esta fertilidad en realidad es
baja debido a condiciones oxidoreductivas del medio que no realiza una
descomposicion optima de la materia organica. De acuerdo al Soil Taxonomy
este suelo se puede clasificar como Aquic Cryofluventes. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de evaluacién de campo N°008, ver anexo de s uelos 4.2.3.a.

» Subgrupo Typic Cryorthents

Dentro de este subgrupo se tiene los suelos Tulpa, Suyto y Tisco que a
continuacion se describe sus caracteristicas principales:

Consociacion Tulpa (Simbolo Tu)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C con epipedoén
Ocrico de color pardo con textura franco limoso y estructura granular, muy
gravosos y guijarroso en todo el perfil, con vegetacion muy escasa, estos
suelos se encuentra muy erosionados y la vegetacion predominante son
“tolares” (Parastrephia lepidophylla Parastrephia guadrangularis, Baccharis
incarum y Diplostephium tacurense). Sus caracteristicas quimicas estan dadas
por una reaccién muy fuertemente acida en superficie (pH 4,58) altos en materia
organica (8,50 %); bajo en fosforo disponible (4,80 ppm) y con contenido medio
de potasio disponible (181,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se
puede clasificar como Typic Cryorthents. Las caracteristicas ecogeograéficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°0012, ver anexo de suelos 4. 2.3.a.

Consociacion Suyto (Simbolo Su)

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipedoén
Ocrico de color pardo franco y estructura granular, presenta fragmentos del
tamafio de gravas y guijarros redondeados a 90 cm de profundidad, presenta
buena retencion de humedad y buena aireacién. Sus caracteristicas quimicas
estan dadas por una reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 4,89)
bajos de materia organica (4,96 %); alto en fésforo disponible (16,60 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (503,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea alta. De acuerdo al Soil Taxonomy este
suelo se puede clasificar como Typic Cryorthents. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfologicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de Evaluacion de Campo N°022, ver anexo de s uelos 4.2.3.a.

Consociacion Tisco (Simbolo Ti)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-Cr con
epipedon Acrico de color pardo franco arenoso y estructura granular, presenta
un topsoil delgado (15 cm), con presencia de gravas, guijarros y piedras el perfil
y moderadamente pedregoso en superficie, estos estan cubiertos por una
vegetacion de tipo pajonal y césped de puna, con presencia de pequefios
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afloramientos liticos no cartografiables. Sus caracteristicas quimicas estan
dadas por una reaccién fuertemente acida en superficie (pH 5,28), contenido
medio en materia organica (2,70 %); medios en fosforo disponible (11,70 ppm) y
altos en potasio disponible (371,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se
puede clasificar como Typic Cryorthents. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°030, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

» Subgrupo Lithic Cryorthents

Dentro de este subgrupo se tiene los suelos Chilamayo, Achaccollo, Altaruma
gue a continuacion se describe sus caracteristicas principales:

Consociacion Chilamayo (Simbolo Chi)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra muy
hameda. Son suelos que se han originado a partir de materiales transportados
que se distribuyen dentro de una fisiografia de vertiente erosional, son suelos
con una erosion moderada afectada por la quema indiscriminada de pastos.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipeddn
ocrico de color pardo con textura franco arenoso y estructura granular, son
moderadamente gravoso en el perfil y muy pedregoso en superficie. Sus
caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccion muy fuertemente acida
en superficie (pH 4,95), altos en materia organica (6,40%); bajo en fésforo
disponible (6,50 ppm) y con contenido alto de potasio disponible (239,00 ppm),
las cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea baja. De
acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Lithic
Cryorthents. Las caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas
de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacién de Campo N° 007, ver
anexo de suelos 4.2.3.a.

Consaociacion Achoccollo (Simbolo Acha)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C-R con epipeddn
ocrico de color pardo pdlido, con textura franco arenoso y estructura granular,
con presencia de gravas y guijarros angulosos en el perfil y presenta contacto
litco a 50 cm, pedregoso en superficie. Sus caracteristicas quimicas estan
dadas por una reaccion extremadamente acida en superficie (pH 4,27) altos en
materia organica (4,00 %); medios en fdsforo disponible (9,10 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (238,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este
suelo se puede clasificar como Lithic Cryorthents. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de evaluacién de campo N°0018, ver anexo de suelos 4.2.3.a.
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Consociacion Altaruma (Simbolo Al)

Sus caracteristicas edéaficas estan expresadas en un perfil A-C1-Cr2 con
epipedon écrico de color pardo, de textura arena franca y estructura granular
fino y débil, presenta un topsoil muy delgado menor de 10 cm, es muy guijarroso
en todo el perfil y presencia de piedras a partir de un metro de profundidad, su
principal limitacién es la pendiente que es extremadamente empinada (>75%).
Sus caracteristicas quimicas estdn dadas por una reaccion muy fuertemente
acida en superficie (pH 5,05), bajos de materia organica (2,50 %); bajo en
fésforo disponible (4,80 ppm) y con contenido bajo de potasio disponible (98,00
ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea baja.
De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Lithic
Cryorthents. Las caracteristicas ecogeograficas, morfologicas y fisico—quimicas
de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N° 029, ver
anexo de suelos 4.2.3.a.

» Subgrupo Fluventic Haplocryepts

Dentro de este subgrupo se tiene al suelo Tarucuyo que a continuacion se
describe sus caracteristicas principales:

Consociacion Tarucuyo (Simbolo Tar)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfii A-AC-C con
epipedadn écrico de color pardo pdlido, con textura franco arenoso y estructura
granular, con presencia de gravas y guijarros redondeados a partir de los 20
cm de profundidad en el perfil y ligeramente pedregoso en superficie. Estos
suelos son compactos y se distribuyen en la margen izquierda del rio Apurimac
desde Tarucuyo hasta la confluencia con el rio Huayllumayo, en estas areas se
siembran pastos y cultivos. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 4,54) altos en materia
organica (4,17 %); altos en fésforo disponible (15,20 ppm) y con contenido alto
en potasio disponible (231,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se
puede clasificar como Fluventic Haplocryepts. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfoldgicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en
la Ficha de Evaluacion de Campo N°0017, ver anexo de suelos 4.2.3.a.

» Subgrupo Ustic Haplocryepts
Consociacion Antuyo (Simbolo Ant)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-B-C con epipeddn
ocrico de color pardo rojizo oscuro franco arenoso y estructura granular, no
presenta fragmentos groseros en el perfil, ligeramente pedregoso en superficie.
Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccion muy fuertemente
acida en superficie (pH 5,04), contenido medios de materia organica (2,99 %);
medios en fosforo disponible (8,10 ppm) y con contenido medio de potasio
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disponible (186,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede
clasificar como Ustic Haplocryepts. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°023, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

» Subgrupo Typic Cryaquolls
Consociacion Pusa (Simbolo Pu)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra muy
hameda. Son suelos que se han formado a partir de materiales vegetales
(raices, hojas), acumulados debido a la ligera mineralizacion que ocurre como
consecuencia de las bajas temperaturas y por el ambiente saturado de agua en
gue se encuentran.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil O-C-2C, con
epipedon mollico de color pardo muy oscuro con textura franco arenoso y
estructura granular, son suelos que presenta un drenaje pobre a muy pobre con
una napa freatica a 60 cm de profundidad. Sus caracteristicas quimicas estan
dadas por una reaccién moderadamente acida en superficie (pH 6,06), altos en
materia organica (6,70 %); medios en fésforo disponible (7,30 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (301,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy,
este suelo se puede clasificar como Ustic Haplocryepts. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfoldgicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de Evaluacion de Campo N°004, ver anexo de s uelos 4.2.3.a.

» Subgrupo Ustic Haplocryolls
Consociacion Curane (Simbolo Cu)

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-C-C2 con epipedoén
mollico de color gris muy oscuro, con textura franco arenosa y estructura
granular, con presencia de gravas y guijarros angulosos en el perfil, ligeramente
pedregoso en superficie. Son suelos profundos que se encuentran en laderas
con depresiones naturales donde la humedad es alta y la vegetacion presenta
una buena cobertura. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 5,56) bajos de materia
organica (2,30 %); bajo en fésforo disponible (4,80 ppm) y con contenido bajo de
potasio disponible (138,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural
de la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede
clasificar como Ustic Haplocryolls. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°0019, ver anexo de suelos 4. 2.3.a.
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Consociacion Yauri (Simbolo Ya)

Sus caracteristicas edéaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipedoén
mollico de color pardo, con textura franco arenosa y estructura granular,
presentan tobas areniscosa a 50 cm de profundidad, estos suelos tienen
potencial para cultivos, por que presentan pendientes planas a ligeramente
inclinadas. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccion
moderadamente acida en superficie (pH 5,66), bajos de materia organica (1,90
%); bajo en fosforo disponible (3,80 ppm) y con contenido medio en potasio
disponible (388,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede
clasificar como Ustic Haplocryolls. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°0020, ver anexo de suelos 4. 2.3.a.

Consociacion Antacollo (Simbolo Ant)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipedon
mollico de color pardo muy oscuro franco limoso y estructura granular, presenta
contacto paralitico a 90 cm de profundidad y muy pedregoso en superficie
presentan vegetacion del tipo pajonal de puna. Sus caracteristicas quimicas
estan dadas por una reaccién fuertemente acida en superficie (pH 5,18) altos en
materia organica (7,50 %); bajo en fosforo disponible (4,00 ppm) y con contenido
alto de potasio disponible (273,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se
puede clasificar como Ustic Haplocryolls. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°025, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Achuyo (Simbolo Achu)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra pluvial.
Son suelos que se han originado a partir de materiales transportados (coluvial),
gue se distribuyen dentro de una fisiografia de vertiente erosional de montafia
volcanica.

Sus caracteristicas edéaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipedoén
mollico de color pardo gris muy oscuro con textura franco arenoso y estructura
granular, con presencia de gravas en todo el perfil, con topsoil muy delgado,
estan cubiertas por una vegetaciéon de pajonal de puna. Sus caracteristicas
quimicas estan dadas por una reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH
4,82), altos en materia organica (5,80 %); bajo en fésforo disponible (3,40 ppm)
y con contenido medio de potasio disponible (171,00 ppm), las cuales
determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea media. De acuerdo al
Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Ustic Haplocryolls. Las
caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se
muestran en la Ficha de Evaluacién de Campo N° 002, ver anexo de suelos
4.2.3.a.
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» Subgrupo Cumulic Haplocryolls
Consaociacion Ichocollo (Simbolo Icho)

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipedoén
mollico de color pardo muy oscuro franco limoso y estructura granular, suelos
profundos, estos tienden acumular agua y casi siempre se mantienen himedos
durante el afio y constituyen una reserva de pastos para la época de estiaje para
los animales domésticos y silvestres. Sus caracteristicas quimicas estan dadas
por una reaccion fuertemente acida en superficie (pH 5,32) altos en materia
organica (4,74 %); bajo en fosforo disponible (6,60 ppm) y con contenido medio
de potasio disponible (149,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad
natural de la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se
puede clasificar como Cumulic Haplocryolls. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°027, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Ccallcca (Simbolo Cca)

Sus caracteristicas edéaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipeddn
mollico de color pardo muy oscuro franco arenoso y estructura granular,
presenta una capa de topsoil de 30 cm de espesor; estos suelos siempre se
mantienen himedos durante el afio, porque acumulan agua en la capa organica
y constituyen una reserva de pastos para la época de estiaje para los animales
domésticos y silvestres. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion fuertemente acida en superficie (pH 5,12) altos en materia organica
(4,48 %); alto en fésforo disponible (14,20 ppm) y con contenido alto de potasio
disponible (446,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea alta. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede
clasificar como Cumulic Haplocryolls. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
evaluacion de campo N°028, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

» Subgrupo Hydric Cryofibrist
Consociacion Llacmapampa (Simbolo Lla)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy humedo y tundra pluvial.
Son suelos que se han formado a partir de materiales vegetales (raices, hojas),
acumulados debido a la ligera mineralizacion que ocurre como consecuencia de
las bajas temperaturas y por el ambiente saturado de agua en que se
encuentran.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil Oe-Oi con epipedoén
histico de color pardo muy oscuro, organico en todo el perfil. Sus caracteristicas
quimicas estan dadas por una reaccion ligeramente acida en superficie (pH
6,34) altos en materia organica (8,10 %); medio en fosforo disponible (9,20 ppm)
y con contenido medio de potasio disponible (156,00 ppm), las cuales

INFORME TECNICO CESEL Ingenie ros

M:\Contratos\096200 ANGOSTURAM Informes\Informe Final\Cap. 4 Linea Base\4.2.3 Suelos | Final.doc Enero 2010



“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea baja. De acuerdo al
Soil Taxonomy este suelo se puede clasificar como Hydric Cryofibrist. Las
caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico-quimicas de este suelo, se
muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N° 011, ver anexo de suelos
4.2.3.a.

» Subgrupo Lithic Haplocryands
Consociacion Quilcahuayco (Simbolo Qui)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra
pluvial. Son suelos que se han originado a partir de materiales transportados
(coluvial), que se distribuyen dentro de una fisiografia de vertiente erosional de
Montafia volcanica.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C-R con epipeddn
ocrico de color pardo amarillento con textura franco arenoso y estructura
granular, con presencia de gravas en todo el perfil y contacto litico a 50 cm de
profundidad, el cual varia hasta 20 cm, son considerados como suelos
superficiales. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccién muy
fuertemente acida en superficie (pH 4,89), medios en materia organica (3,47 %);
bajo en fésforo disponible (3,80 ppm) y con contenido medio de potasio
disponible (149,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede
clasificar como Lithic Haplocryands. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°003, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Huaruna (Simbolo Hua)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-R con epipedoén
Ocrico de color pardo amarillento con textura franco arenoso y estructura
granular, presenta contacto litico a menos 15 cm de profundidad muy pedregoso
en superficie, con vegetacion escasa. Sus caracteristicas quimicas estan dadas
por una reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 4,85), medios en
materia organica (2,90 %); bajo en fésforo disponible (6,20 ppm) y con contenido
medio de potasio disponible (124,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy, este
suelo se puede clasificar como Lithic Haplocryands. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfologicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de Evaluacion de Campo N°006, ver anexo de s uelos 4.2.3.a.

Consociacion Acharrape (Simbolo Ach)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C con epipedoén
Ocrico de color pardo con textura franco arenoso y estructura granular, muy
guijarroso y piedras en el perfil y extremadamente pedregoso en superficie, con
vegetacion muy escasa, estos suelos se encuentra muy erosionados donde la
vegetacion predominante son “tolares” (Parastrephia lepidophylla Parastrephia
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guadrangularis, Baccharis incarum)). Sus caracteristicas quimicas estan dadas
por una reaccion fuertemente acida en superficie (pH 5,48), medios en materia
organica (3,96 %); bajo en fosforo disponible (7,0 ppm) y con contenido bajo de
potasio disponible (101,0 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de
la capa arable sea baja. De acuerdo al Soil Taxonomy este suelo se puede
clasificar como Lithic Haplocryands. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°006, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Anchaca (Simbolo An)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipeddn
ocrico de color pardo muy oscuro delgado, con textura franco arenoso vy
estructura granular, con presencia de gravas y guijarros a partir de los 35 cm de
profundidad en el perfil y muy pedregoso en superficie, estos suelos se
encuentra muy erosionados donde la vegetacién es césped de puna (Aciachne,
Azorella, Liabum, Nototriche, Opuntia, Perezia Pycnophyllum y Werneria.).
Estos suelos se distribuyen por la parte alta de la cuenca del Apurimac. Sus
caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccién muy fuertemente acida
en superficie (pH 5,09), altos en materia organica (8,05 %); altos en fdsforo
disponible (35,30 ppm) y con contenido medio de potasio disponible (163,00
ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable sea baja.
De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede clasificar como Lithic
Haplocryands. Las caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—
quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N°
0015, ver anexo de suelos 4.2.3.a.

Consociacion Cullpa (Simbolo Cull)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipeddn
ocrico de color pardo franco arenoso y estructura granular, presenta contacto
litico a menos de 30 cm de profundidad presentan vegetacién del tipo pajonal y
pedregoso en superficie. Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion fuertemente acida en superficie (pH 5,50), altos en materia organica
(4,70 %); bajo en fosforo disponible (5,40 ppm) y con contenido alto de potasio
disponible (216,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea medio. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede
clasificar como Lithic Haplocryands. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°024, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Palliapata (Simbolo Pall)

Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en un perfil A-R con epipeddn
ocrico de color pardo franco arenoso y estructura granular, presenta contacto
litco a 18 cm de profundidad y extremadamente pedregoso en superficie,
presentan vegetacion del tipo pajonal de puna. Sus caracteristicas quimicas
estan dadas por una reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 5,01),
medios en materia organica (3,20 %); medios en fésforo disponible (8,30 ppm) y

INFORME TECNICO CESEL Ingenie ros

M:\Contratos\096200 ANGOSTURAM Informes\Informe Final\Cap. 4 Linea Base\4.2.3 Suelos | Final.doc Enero 2010



“Estudio de Impacto Ambiental de la Represa de Angos tura y Gestion Ambiental a Nivel Definitivo”
Autoridad Nacional del Agua “ANA”

con contenido alto de potasio disponible (211,00 ppm), las cuales determinan
que la fertilidad natural de la capa arable sea medio. De acuerdo al Soll
Taxonomy este suelo se puede clasificar como Lithic Haplocryands. Las
caracteristicas ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se
muestran en la Ficha de Evaluacién de Campo N° 026, ver anexo de suelos
4.2.3.a.

» Subgrupo Typic Haplocryands
Consociacion Pucara (Simbolo Puc)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo y tundra pluvial.
Son suelos que se han originado a partir de materiales in-situ (residual), que se
distribuyen dentro de una fisiografia de Colina volcanica.

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-AC-C con epipeddn
ocrico de color pardo con textura franco arenoso y estructura granular, con
presencia de gravas en todo el perfil y contacto paralitco a 80 cm de
profundidad, muy pedregoso en superficie; las especies vegetales que
predomina son “tolares” (Parastrephia lepidophylla Parastrephia guadrangularis,
y Baccharis incarum). Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una
reaccion fuertemente acida en superficie (pH 5,18), altos en materia organica
(4,20 %); bajo en fosforo disponible (5,50 ppm) y con contenido alto de potasio
disponible (277,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la
capa arable sea media. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede
clasificar como Typic Haplocryands. Las caracteristicas ecogeograficas,
morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de
Evaluacion de Campo N°005, ver anexo de suelos 4.2 .3.a.

Consociacion Tocraya (Simbolo Puc)

Se distribuye dentro de la zona de vida de paramo muy himedo. Son suelos
gue se han originado a partir de materiales in-situ (residual), que se distribuyen
dentro de una fisiografia de colina volcanica.

Sus caracteristicas edéaficas estan expresadas en un perfil A-AB-B-C con
epipeddn dOcrico de color pardo con textura franco y estructura granular y
endopepedon cambico con estructura en bloques, especies vegetal que
predomina son pajonales y césped de puna. Sus caracteristicas quimicas estan
dadas por una reaccion muy fuertemente acida en superficie (pH 4,97), medios
en materia organica (3,08 %); bajo en fésforo disponible (12,10 ppm) y con
contenido alto de potasio disponible (274,00 ppm), las cuales determinan que la
fertilidad natural de la capa arable sea medio. De acuerdo al Soil Taxonomy,
este suelo se puede clasificar como Typic Haplocryands. Las caracteristicas
ecogeograficas, morfolégicas y fisico—quimicas de este suelo, se muestran en la
Ficha de Evaluacion de Campo N°009, ver anexo de s uelos 4.2.3.a.
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Consociacion Humaccala (Simbolo Hum)

Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en un perfil A-C-C2 con epipedoén
ocrico de color pardo muy oscuro muy delgado, organico, de estructura granular,
con presencia de gravas y guijarros en el perfil y pedregoso en superficie, estos
suelos se encuentra muy erosionados; la vegetacién es de césped de puna
(Aciachne, Azorella, Liabum, Nototriche, Opuntia, Perezia Pycnophyllum vy
Werneria.). Sus caracteristicas quimicas estan dadas por una reaccién muy
fuertemente acida en superficie (pH 4,93) altos en materia organica (15,80 %);
bajo en fésforo disponible (4,70 ppm) y con contenido alto de potasio disponible
(522,00 ppm), las cuales determinan que la fertilidad natural de la capa arable
sea medio. De acuerdo al Soil Taxonomy, este suelo se puede clasificar como
Typic Haplocryands. Las caracteristicas ecogeogréficas, morfologicas y fisico—
guimicas de este suelo, se muestran en la Ficha de Evaluacion de Campo N°
014, ver anexo de suelos 4.2.3.a.

+ Areas miscelaneas.
Miscelaneo Litico. (Simbolo ML)

Constituido por materiales rocosos o afloramientos liticos, areas con abundante
pedregosidad superficial y por suelos esqueléticos muy superficiales, que no
tienen ninguna aptitud de uso para fines agricolas, pecuarios o forestales sino
estan relegadas para otros usos, como areas de recreacion, protecciéon de
habitat de fauna silvestre, que constituyen las tierras de proteccion (X).

Miscelaneo Nival (Simbolo MN)

Constituido por materiales rocosos o afloramientos liticos cubiertos en su mayor
proporcidn por nieve. En esta unidad estan incluidos los nevados. Son areas con
abundante pedregosidad superficial, que no tienen ninguna aptitud de uso para
fines agrarios, pecuarios o forestales sino que tienen otros usos, como por
ejemplo para recreacion, por lo que entre otros constituye las tierras de
proteccion (X).

Miscelaneo Minero (Simbolo MM)

Unidad que ha sido cartografiado a la unidad minera Bateas que incluyen su
campamento y las unidades de operaciones que realizan. Estas constituyen
tierras de proteccion (X).

Miscelaneo erosional (Simbolo ME)

Unidad que ha sido cartografiado a suelos muy erosionados y que no cuentan
con vegetacion alguna o vegetacion muy escasa.
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» Asociaciones de suelos
Asociacion Achuyo-Quilcahuayco (Simbolo ACU-Qui)
Conformada por la unidad edafica Achuyo y Quilcahuayco, en una proporcion de
60 y 40%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.
Asociacion Achuyo-Tocraya (Simbolo ACU-To)
Conformada por la unidad edafica Achuyo y Tocraya, en una proporcion de 60 y
40%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.
Asociacion Chilamayo-Miscelaneo litico (Simbolo Chi  -ML)
Conformada por la unidad edéafica Chilamayo y Miscelaneo litico, en una
proporcion de 80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de
ambos han sido descritas anteriormente.
Asociacion Cullpa-Miscelaneo litico (Simbolo Chi-ML )
Conformada por la unidad edafica Cullpa y Miscelaneo litico, en una proporcion
de 80 y 20% respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.
Asociacion Humaccala-Miscelaneo litico (Simbolo Chi  -ML)
Conformada por la unidad edéafica Humaccala y Miscelaneo litico, en una
proporcion de 80 y 20% respectivamente. Las caracteristicas edéaficas de ambos
han sido descritas anteriormente.
Asociacion Miscelaneo erosion-Acharrape (Simbolo ME ~ -Ach)
Conformada por las unidades Miscelaneo erosién y Acharrape, en una
proporcion de 80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de
ambos han sido descritas anteriormente.
Asociacion Miscelaneo litico-Achuyo (Simbolo ML-Ach u)
Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Achuyo, en una proporcion de
80 y 20% respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.
Asociacion Miscelaneo litico-Anchaca (Simbolo ML-An )
Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Anchaca, en una proporcién de

80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.
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Asociacion Miscelaneo litico-Huaruna (Simbolo ML-Hu  a)

Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Huaruna, en una proporcion de
80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente.

Asociacion Miscelaneo litico-Palliapata (Simbolo ML -Pall)

Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Palliapata, en una proporcion
de 80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edéaficas de ambos han sido
descritas anteriormente

Asociacion Miscelaneo litico-Quilcahuayco (Simbolo ML-Qui)

Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Quilcahuayco, en una
proporcion de 80 y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de
ambos han sido descritas anteriormente.

Asociacion Miscelaneo litico-Tulpa (Simbolo ML-Tu)

Conformada por las unidades Miscelaneo litico y Tulpa, en una proporcién de 80
y 20%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente

Asociacion Pucara-Miscelaneo litico (Simbolo Puc-ML )

Conformada por las unidades Pucara y Miscelaneo litico, en una proporcién de
70 y 30%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente

Asociacion Quilcahuayco-Achuyo (Simbolo Puc-ML)

Conformada por las unidades Quilcahuayco y Achuyo, en una proporcién de 60
y 40%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente

Asociacion Quilcahuayco-Miscelaneo Litico (Simbolo Qui-ML)

Conformada por las unidades Quilcahuayco y Miscelaneo litico, en una
proporcion de 70 y 30%, respectivamente. Las caracteristicas edaficas de
ambos han sido descritas anteriormente

Asociacion Tisco — Miscelaneo Litico (Simbolo Ti — ML)

Conformada por las unidades Tisco y Miscelaneo litico, en una proporcién de 70

y 30% respectivamente. Las caracteristicas edaficas de ambos han sido
descritas anteriormente
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4. Unidades Edéficas que Seran Inundadas por la Co nstruccién de la Represa
Angostura

Como producto de la construcciéon de la Represa Angostura, los suelos que
seran inundados son Acharrape, Achuyo, Anamarca, Angostura, Fluvial |
Pucara, Pusa, Quilcahuayco y miscelaneo litico; de las cuales, los que ocupan
mayores extensiones son suelos Angostura con 38,29% (1 659,3 Ha), Pusa con
34,28% (1485,36), Anamarca con 17,60%(762 ha) y Pucara con 4,29% (185,73),
los demas suelos ocupan extensiones menores al 1% del area total. En la
siguiente figura se observa la distribucién de las mismas.

Figura N°4.2.3-1
Unidades edéficas que seran inundadas por la constr  uccién de la Represa Angostura.
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C. Capacidad de Uso Mayor de la Tierras

a. Generalidades

La Capacidad de Uso Mayor de las Tierras; puede definirse como la aptitud natural
del suelo para la produccion de cultivos, en forma constante bajo tratamientos
continuos y usos especificos.

El Sistema de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor que
establece dicho reglamento es un ordenamiento sistémico, practico o interpretativo,
de gran base ecoldgica, que agrupa a los diferentes suelos, con el fin de mostrar sus
usos, problemas o limitaciones, necesidades y practicas de manejo adecuadas. Esta
clasificacion proporciona un sistema comprensible, claro, de gran valor y utilidad en
los planes de desarrollo agricola y de acuerdo a las normas de conservacion de los
suelos. Para la interpretacion practica del potencial de tierras se ha utilizado el
Reglamento de Clasificacion de Tierras del Pert (D.S. N° 0017-2009-AG).

En los siguientes cuadros N° 4.2.3-8 y 4.2.3-9 se muestran la superficie de las
Tierras segun su Capacidad de Uso mayor. Ver plano CSL-096200-1-AM- 05.

Cuadro N° 4.2.3-8

Superficie de las Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor
Superficie Superficie Subclas Superficie
Grupo Clase
Ha % Ha % € Ha %

A2 5877,89 2,14 A2sc 5877,89 2,14

A 6019,93 2,19
A3 142,05 0,05 A3sc 142,05 0,05
P2se 156,79 0,06
P2 41832,32| 15,24 P2sc 22706,29 8,27
P2sec 18969,23 6,91
P3s 4361,96 1,59

P 101731,39 37,06
P3se 8029,77 2,92
P3 59899,07| 21,82 P3sc 32140,83 11,71
P3sw 6030,16 2,20
P3swc 9336,35 3,40
Xse 154244,15 56,18

X 166778,41 60,75 X 166778,41 60,75

Xse (g) 8680,62 3,16
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Superficie Superficie Subclas Superficie
Grupo Clase
Ha % Ha % € Ha %
Xsw 854,33 0,31
X* 2999,32 1,09
TOTAL |274529,73 100,00 274529,73 100,00 274529,73 100,00

Fuente: CESEL S.A. 2010.

Cuadro N° 4.2.3-9

Superficie de Unidades Cartografiadas Segun su Capa

cidad de Uso Mayor

Unidades de Capacidad de Uso Mayor Simbolo Proporcu Superficie
on ha %
Unidades no Asociadas
Tierras aptas para Cultivos en Limpio de
Calidad Agroldgica Media, con Limitacién por A2sc 100 5877,89 2,14
suelo y clima.
Tierras aptas para Cultivos en Limpio de
Calidad Agrologica Baja, con Limitacion por A3sc 100 142,05 0,05
suelo y clima.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agrolégica Media, con Limitacidn por suelo y P2se 100 156,79 0,06
riesgo de erosion.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agroldgica Media, con Limitacién por suelo y P2sc 100 22706,29 8,27
clima.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agrolégica Media, con Limitacion por suelo, P2sec 100 18212,74 6,63
riesgo de erosiéon y clima.
Tlerra,s. apta. para .P.astlo,s de Calidad P3s 100 436196 1,59
Agroldgica Baja, con Limitacion por suelo
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agroldgica Baja, con Limitacién por suelo y P3se 100 6282,74 2,29
riesgo de erosion.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agrolégica Baja, con Limitacién por suelo y P3sc 100 28263,83| 10,30
clima.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agroldgica Baja, con Limitacién por suelo y P3sw 100 6030,16 2,20
drenaje.
Tierras apta para Pastos de Calidad
Agroldgica Baja, con Limitacién por suelo, P3swc 100 9336,35 3,40
drenaje y clima.
T|erras, (_je proteccion; limitacién por suelo y Xse 100
topogréfico 148543,37| 54,11
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[ Superficie
Unidades de Capacidad de Uso Mayor Simbolo ProE)orm a
on ha %
Tierras de proteccion; limitacién por suelo y
X 100
topografico (Gelidos) se (9) 8680,62 3,16
Tierras de proteccion; limitacién por suelo y
X 100
drenaje sw 854,33| 031
Centro poblados, lagunas rios . X* 100 2999,32 1,09
Unidades asociadas

T|err.as para pr_al,stos de calidad agrolégica Posec - Xse | 70 — 30 1080,70 0,39
media — Proteccion
T|§rras para Rastos de calidad agrolégica P3sc - Xse | 60— 40 6076.55 221
Baja — Proteccion
Tlgrras para Rastos de calidad agrolégica P3se - Xse | 60— 40 248323 0.90
Baja — Proteccion
Proteccion — Tierras para pastos Xse-P3se | 80-20 1285,47 0,47
Proteccion — Tierras para pastos Xse -P3sc | 80-20 1155,35 0,42

Total 274529,73| 100,0

Fuente: CESEL S.A. 2010.

b. Descripcion de las Subclases de Uso Mayor Clasif  icadas
1. Unidades de Capacidad de Uso Mayor ldentificada s
Subclase A2sc

Comprende las tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agroldgica media,
cuyas moderadas limitaciones estan referidas a los factores edéficos y climaticos.
Se incluye en esta subclase a la unidad edafica Yauri, Huayllupato, dentro de la
zona de vida de bosque himedo montano subtropical.

El uso adecuado de estas tierras requieren de practicas ligeras a moderadas
medidas de manejo y conservacion de suelos, asi como el mejoramiento de la
fertilidad natural de las tierras para elevar su capacidad productiva; asi como
también, para superar los posibles déficit de agua en aquellos afios de escasa
precipitacion. Este tipo de practica se realiza solo en época de lluvias y los
cultivos siempre dependen de la humedad del suelo. Se pueden dar problemas si
no se tiene cuidado con los cronogramas de siembra. Si se retrasa la instalacion
de cultivos, estos pueden tener problemas para madurar, por presencia de
heladas o ausencia de lluvias. En esta zona el régimen de humedad es
moderado pero presenta una elevada insolacién lo que eleva la demanda de agua
de los cultivos. Este factor limita el desarrollo de la agricultura durante todo el
afio.

Es importante recomendar la incorporacién de materia organica en sus diversas
formas como abono verde, guano de corral o residuos de cosecha, para mejorar
las condiciones fisico-mecanicas y quimicas de los suelos. Ademas, se
recomienda considerar el uso de otras practicas culturales y/o otras alternativas
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de uso de otras especies de cultivos anuales que se consideren mas adecuadas
0 aparentes para la zona, de acuerdo al conocimiento y experiencia del productor
o del extensionista agrario de la zona.

En aquellas zonas con riesgo de presencia de heladas se debe procurar la
siembra de cultivos tolerantes o resistentes a heladas, como es el caso de
algunas especies nativas andinas (tuberosas y granos) y/o exéticas adaptadas
como la cebada; asi como la quema de rastrojos o residuos de cosecha, en la
primeras horas de la mafana, tratando de producir la mayor humareda posible,
procurando que el humo tienda a cubrir todo el campo de cultivo, con el fin de
evitar el calentamiento rapido y cambio brusco de temperatura ambiental fria con
la salida del sol, y permitir un calentamiento gradual del ambiente de los cultivos,
gue permita evitar o paliar los efectos de las heladas.

Dada las condiciones ecologicas de la zona se recomienda la siembra de los
siguientes cultivos: papa, kiwicha, cafiihua, avena, y otras que constituyen una
alternativa como cultivos no tradicionales para la exportacion y otras especies
adaptadas a las condiciones de la zona, de acuerdo al conocimiento y experiencia
de los agricultores o del extensionista de la agencia agraria de la zona.

Subclase A3sc

Comprende a las tierras aptas para cultivos en limpio de calidad agrolégica baja,
cuyas fuertes limitaciones estan referidas al factor edéfico y climatico. Se incluye
en esta subclase a la unidad edéfica Tarucuyo.

Las limitaciones de uso mas importantes que caracteriza las tierras de esta
subclase, que limitan su productividad, son los factores; Edafico, debido a la
fertilidad natural media a baja; presencia de gravas y guijarros dentro del perfil.
Climatico , por el riesgo de heladas.

Se recomienda considerar el uso de las practicas culturales de la subclase A2sc
con mayor intensidad y/o otras alternativas de uso de otras especies de cultivos
anuales que se consideren mas adecuados o aparentes para la zona, de acuerdo
al conocimiento y experiencia del productor o del extensionista agrario de la zona.

Dada las condiciones ecologicas de la zona se recomienda la siembra de los
siguientes cultivos: papa, kiwicha, cafiihua, avena, y otras que constituyen una
alternativa como cultivos no tradicionales para la exportacion y otras especies
adaptadas a las condiciones de la zona, de acuerdo al conocimiento y experiencia
de los agricultores o del extensionista de la agencia agraria de la zona

Subclase P2se
Comprende tierras para pastizales de calidad agrolégica media, cuyas moderadas

limitaciones estan referidas, principalmente a los factores edafico y topografico,
principalmente. Se incluye en esta subclase a la unidad edéfica Curane.
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Dentro de las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, destaca el
factor Edafico , principalmente por presentar bajo contenido de fésforo presencia
de gravas y guijarros dentro del perfil. Topogréficos , por los riesgos moderados
a la erosion hidrica de los suelos localizados en las laderas con pendientes
moderadamente empinadas.

La utilizacion de estas tierras para mantener y aprovechar de una ganaderia
econdmicamente rentable, requiere de un manejo racional de pasturas. EI manejo
deberd basarse en la conservacion y la propagacion de especies forrajeras
nativas o exéticas de buen rendimiento, incrementando su capacidad productiva
mediante la aplicacion de préacticas culturales y en las zonas mas abrigadas, para
la instalacién de estas especies.

Debido a que el suelo, al estar sometido a un pisoteo constante del ganado, llega
a compactarse, dificultando la infiltracion del agua de lluvia y penetracion de las
raices, sobre todo en suelos de textura fina; por lo cual, con la finalidad de evitar
esta situacion no deseada del suelo, se recomienda realizar las siguientes
practicas de manejo:

e Evitar el sobre-pastoreo, estableciendo potreros cercados para una
determinada carga animal, con una rotacién adecuada. Con esta practica se
puede incrementar y recuperar la produccion forrajera, y por consiguiente, la
soportabilidad de las pasturas, evitando su degradacion.

» Control de la carga animal, mediante la dotacion adecuada de las cabezas de
ganado por potrero u control del tiempo de pastoreo.

» Evitar el pastoreo, durante o inmediatamente después de las lluvias, sobre
todo en aquellos terrenos pesados o arcillosos.

Para superar la posible falta de agua para el ganado en algunas épocas del afio,
sobretodo, en afios de escasa precipitacion, se recomienda la construcciéon de
abrevaderos adecuadamente distribuidos y protegidos.

Adicionalmente, se recomienda, evitar las practicas tradicionales de quema, que
si bien favorece un rebrote vigoroso de pasturas de raices permanentes, sin
embargo, elimina aquellas de mejor calidad palatable que se reproducen por
semilla, dejando desprotegido al suelo, que facilita la rapida perdida de los
nutrientes contenidos en las cenizas ya sea por lixiviacién o incremento de la
erosion laminar hidrica.

Se recomienda realizar una coleccion, seleccién y produccién de especies nativas
de pastos de alta calidad nutritiva y palatabilidad. De acuerdo a las especies de
pastos conocidos de la zona, se recomienda considerar los siguientes pastos:
Festuca, Bromus, Poa, Muhlembergia, Trifolium, Vicia, Calamgrostis, entre otras;
asi como, la propagacién de especies de pastos nativos mejorados o exéticos de
alta calidad nutritiva.
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¢ Subclase P2sec

Comprende tierras de calidad agrolégica media, cuyas moderadas limitaciones
esta referidas principalmente a factores edafico, topografico y de clima, por la
condiciones de ecoldgicas de la zona. Se incluye en esta subclase a la unidad
edafica Anamarca, Achuyo, Quilcahuayco y Tocraya.

Las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, estan relacionadas
basicamente con el factor edafico , especialmente por una reaccion muy
fuertemente acida, presencia de gravas y guijarros dentro del perfil. Topogréfico ,
por los riesgos moderados a la erosion hidrica de los suelos localizados en
pendientes fuertemente inclinadas. Climatico, por la incidencia de bajas
temperaturas, que resulta una limitaciéon para pastos introducidos y ganados no
adaptados, y la falta de agua en épocas de estiaje en afios de escasa
precipitacion.

Dada la similitud de las condiciones climéticas de estas tierras, similar al &mbito
de distribucion de Ila subclase P2se, se recomienda considerar las
especificaciones y especies recomendadas para dicha subclase; asi como
promover la introduccién de pastos exoticos adaptados sea leguminosa y/o
gramineas de alto valor nutritivo, pero teniendo cuidado en mantener las especies
nativas; asi como otras especies adaptadas que se consideren de mejor efecto
para la zona.

* Subclase P2sc

Comprende tierras de calidad agrolégica media, cuyas moderadas limitaciones
estanf referidas principalmente a factores edafico y de clima, por la condiciones
de ecoldgicas de la zona. Se incluye en esta subclase a la unidad edéfica,
Anamarca, Angostura, Humaccalla, Yauri, Huayllupata, Suyto, Antuyo, Ccallcca y
Tisco.

Las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, estan relacionadas
basicamente con el factor edafico , especialmente por una reaccion muy
fuertemente &cida, presencia de gravas y guijarros dentro del perfil. Factor
Climatico , por la incidencia de bajas temperaturas, que resulta una limitacion
paras pastos introducidos y ganados no adaptados, vy la falta de agua en épocas
de estiaje en afios de escasa precipitacion.

Dada la similitud de las condiciones climaticas de estas tierras, similar al ambito
de distribucion de la subclase P2se, se recomienda considerar las
especificaciones y especies recomendadas para dicha subclase; asi como
promover la introduccion de pastos exdticos adaptados sea leguminosa y/o
gramineas de alto valor nutritivo, pero teniendo cuidado en mantener las especies
nativas; asi como otras especies adaptadas que se consideren de mejor efecto
para la zona.
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¢ Subclase P3s

Comprende tierras aptas para la produccion de pastos, de calidad agrolégica
baja, cuyas fuertes limitaciones estan referidas principalmente al factor edéfico;
para la utilizacion de estas tierras se requiere la aplicacion de practicas intensivas
de manejo y conservacion de suelos. Se incluye en esta subclase a la unidad
edéfica Pucara, Anchaca, Fluvial I, Fluvial Il, Tarucuyo y Achocollo.

La utilizacién de estas tierras esta limitada basicamente al factor edéfico, por la
baja fertilidad natural de los suelos, principalmente por presentar un bajo
contenido de fosforo disponible; presencia de gravas y guijarros dentro y sobre el
perfil del suelo, en proporciones variables.

Para mantener o mejorar la capacidad productivas o de soporte de estas tierras,
se recomienda seguir todas las practicas culturales y sugerencias hechas para las
subclase P2se, segln sea el caso, pero aplicandolas con mayor cuidado e
intensidad, por la mas baja calidad de estas tierras, adicionando ademas de otras
practicas culturales que se consideren de mejor efecto para la zona de acuerdo a
la experiencia y conocimientos de los productores o del especialista pecuario de
la agencia agraria de la zona.

Asi mismo, la utilizaciébn de estas tierras debe estar orientada al pastoreo
extensivo, pero en forma controlada, bajo practicas intensivas de manejo y
conservacion del suelo, con el fin de prevenir los efectos erosivo, debido a las
condiciones climéticas de la zona.

Dada la similitud de las condiciones climéticas de estas tierras, similar al &mbito
de distribucion de la subclase P2sec, se recomienda considerar las
especificaciones y especies recomendadas para dicha subclase; asi como
promover la introduccién de pastos exoticos adaptados sea leguminosa y/o
gramineas de alto valor nutritivo, pero teniendo cuidado en mantener las especies
nativas; asi como otras especies adaptadas que se consideren de mejor efecto
para la zona.

* Subclase P3sc

Comprende tierras de calidad agroldgica Baja, cuyas moderadas limitaciones
estan referidas principalmente a factores edafico y clima, por la condiciones
ecolégicas (paramo muy humedo y tundra pluvial) de la zona. Se incluye en esta
subclase a la unidad edafica Anamarca, Achuyo, Quilcahuayco, Pucara,
Angostura, Anchaca y Ccallcca.

Las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, estan relacionadas
basicamente con el factor edafico , especialmente por una reaccién
extremadamente acida, presentar una alta saturacion de aluminio cambiable y
presencia de gravas y guijarros dentro del perfil. Climatico , por la incidencia de
bajas temperaturas, que resulta una limitacibn paras pastos introducidos y
ganados no adaptados, y la falta de agua en épocas de estiaje en afios de escasa
precipitacion.
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La utilizacion de estas tierras para el mantenimiento y explotacion de una
ganaderia econdémicamente rentable requiere de un manejo racional de las
pasturas. Por las condiciones climaticas de la zona, esta debe ser hecha sobre la
base de la eleccion de especies o variedades de pastos nativos o exGticos
adaptados y otras especies de pastos naturales de buena palatabilidad y calidad
nutritiva.

Dada la similitud de las condiciones climéticas de estas tierras, similar al &mbito
de distribucion de la subclase P2se, se recomienda considerar las
especificaciones y especies recomendadas para dicha subclase; asi como
promover la introduccion de pastos exoticos adaptados, sea leguminosa y/o
gramineas de alto valor nutritivo, pero teniendo cuidado en mantener las especies
nativas; asi como otras especies adaptadas que se consideren de mejor efecto
para la zona.

¢ Subclase P3se

Comprende tierras aptas para la produccion de pastos, de calidad agrolégica
baja, cuyas fuertes limitaciones estan referidas principalmente, a los factores
topograficos y edaficos; por lo que su utilizacion en forma econdémica y
continuada, requiere de la aplicacion de préacticas intensivas de manejo y
conservacion de suelos. Se incluye en esta subclase a la unidad edafica Achuyo,
Chilamayo, Achaccollo, Curane, Suyto, Antuyo, Cullpa y Tisco.

La utilizacién de estas tierras esta limitada basicamente por el factor edafico, por
la baja a media fertilidad natural de los suelos, principalmente por presentar un
bajo contenido de fésforo disponible; presencia de gravas y guijarros dentro y
sobre el perfil del suelo, en proporciones variables. Topograficos , por los riesgos
moderados a la erosion hidrica de los suelos localizados en las laderas con
pendientes empinadas.

La conduccion de Pastos en estas tierras requiere de practicas y técnicas mas
intensivas de manejo y conservacion de suelo, para mantener o mejorar la
capacidad productivas o de soporte de estas tierras y poder lograr su adecuada
utilizacion; lo que implica la aplicacién de todas las medidas y lineamientos de
manejo y conservacion de suelos, practicas o técnicas culturales y comentarios
sugeridos y recomendados para la subclase anterior, pero aplicados con mayor
intensidad y cuidado; adecuandolas a las condiciones con mayor pendiente,
segun sea el caso y adicionando ademas, de otras técnicas o practicas culturales,
gue se consideren de mejor efecto para la zona.

De acuerdo a las condiciones climaticas de la zona se sugiere principalmente el
fomento de una ganaderia en base a ganado vacuno Brown Swiss y ovinos; u
otro tipo de ganado, de acuerdo a las sugerencias del especialista ganadero de la
zona.

Dada las condiciones climaticas hiumedas de la zona se recomienda realizar una
adecuada coleccion de semillas y especies de pastos nativos y ver la posibilidad
de introducir pastos mejorados especialmente leguminosos.
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e Subclase P3sw y P3swc

Comprende tierras de calidad agrologica baja, cuyas fuertes limitaciones estan
referidas principalmente a factores edéficos, de drenaje y climéticos. Se incluye
en esta subclase a la unidad edéfica Pusa, Palcapampa, Llacmapampa y
Ichocollo.

Dentro de las limitaciones de uso mas importantes de estas tierras, destaca el
factor edafico por presentar una alta fertilidad natural aparente, ocasionada por un
proceso lento de descomposicion de la materia organica debido a las bajas
temperaturas. También presentan limitaciones por drenaje natural pobre a muy
pobre que presentan en la época de lluvias. No obstante se constituyen en la
despensa permanente de pastos para el ganado ovino, auquénido y camélido de
la zona. El manejo de estas tierras esta orientado a la utilizacion de los pastos
naturales resistentes al mal drenaje, se debe realizar un manejo racional del
pastoreo mediante una adecuada carga animal y rotacién del ganado, entre otras
medidas.

Fomentar la coleccion, seleccién y produccién de especies nativas de pastos de
alta calidad nutritiva y palatabilidad, para su propagacion posterior; asi como, la
propagacién de especies de pastos nativos mejorados o exéticos de alta calidad
nutritiva, adaptados a las condiciones de la zona.

Es recomendable mantener las especies nativas previamente seleccionadas
asociadas con pastos exoéticos mejorados adaptados a las condiciones de
fertilidad natural del suelo, especialmente, corregir la deficiencia de fésforo. Estas
tierras son conocidas como suelos mal drenados, esta constituida por
comunidades de herbaceos que se distribuyen a nivel del piso, de manera
compacta y en constante crecimiento, la especie que tipifica esta unidad es la
Distichia muscoides y como especies subordinadas se encuentran las siguientes:
Lucilia tunariensis, Alchemilla pinnata, Azorella diapensoides, Poa annua, Poa
aequgluma, Calamagrostis jamesoni, Calamagrostis sp. o Plantago sp, Scirpus
rigidus, Werneria, Carex, Elodea, etc.

+ Unidad Xse

Se encuentra conformada por aquellos suelos mayormente de topografia
fuertemente inclinadas a muy empinadas o escarpadas, que comprende suelos
esqueléticos, suelos muy superficiales, areas con severos problemas de erosién
hidrica como carcavas, surcos. “bad lands”; suelos con abundante gravosidad,
pedregosidad, rocosidad y/o la presencia de un contacto litico dentro y/o sobre el
perfil, que limitan la profundidad efectiva y el volumen util del suelo,
principalmente.

Las limitaciones de mayor importancia estan referidas a la topografia, y con una
profundidad efectiva muy superficial y efimera. Esta incide directamente en
pérdida de su capa superficial, por efecto de la gravedad y la escorrentia
superficial, favorecida por la falta de una adecuada cobertura vegetal. La baja
fertilidad natural constituye otra limitacion importante debido a las deficiencias
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nutricionales, especialmente nitrogeno y fosforo; asi como la presencia de
fragmentos gruesos en algunos sectores, tanto dentro como sobre el perfil, o la
presencia de un contacto litico que reduce o limita el volumen util del suelo.

Para poder utilizar en forma racional estas tierras y evitar su deterioro se
recomienda evitar la excesiva carga animal, el sobre pastoreo, evitar las practicas
tradicionales de quema, que si bien favorece un rebrote vigoroso de las pasturas
de raices permanentes, sin embargo elimina aquellas de mejor calidad palatable,
facilitando a su vez la rapida perdida de nutrientes contenidos en las cenizas ya
sea por lixiviacibn o lavaje; este efecto aumenta conforme se incrementa la
pendiente del terreno. Asimismo, en aquellas areas de dificil propagacion de
pastos mejorados, se recomienda mantener, conservar y propagar las pasturas
nativas de mejor calidad palatable.

Dada las caracteristicas de estas tierras se recomienda mantener y/o mejorar el
pasto natural, mediante la coleccién y seleccion de aquellas pasturas de mejor
calidad palatable, tales como las siguientes especies: Festuca dolicophilla, Poa
aequigluma. Calamagrostis ovata, Calamagrostis heterophilla, Alchemilla pinnata,
Mulembergia ligularis, Eragrostis sp, Poa gymnantha, Nassella publiflor,
Piptochaetum panicoides. etc.

* Unidades X*

Esta conformada por aquellas tierras de proteccién conformadas por: Lagunas y
centros poblados (Caylloma, Sibayo, Tisco, Pusa Pusa, Machopuente, etc).

* Unidad Xsw

Esta conformada por aquellas tierras, que presentan un nivel freatico muy
superficial (condiciones anaerébicas). Estas tierras son conocidas como
bofedales y esta constituida por comunidades de herbaceos que se distribuyen a
nivel del piso, de manera compacta y en constante crecimiento, la especie que
tipifica esta unidad es la Distichia muscoides y como especies subordinadas se
encuentran las siguientes: Lucilia tunariensis, Alchemilla pinnata, Azorella
diapensoides, Poa annua, Poa aequgluma, Calamagrostis jamesoni,
Calamagrostis sp. o Plantago sp, Scirpus rigidus, Werneria, Carex, Elodea, etc.
Dentro de esta unidad se tiene a los suelos Palcapampa y Ichocollo.

El manejo de bofedales produce un incremento de 20% en la composicion
floristica de especies forrajeras palatables y de 6 % en el rendimiento de la
biomasa total. Los bofedales deben ser manejados como sitios de alimentacion
especial, porque son la Unica fuente para los animales de la zona en la estacién
seca. Las cargas animales deben ser cuidadosamente controladas y los
bofedales deben ser usados para suplementar las deficiencias de los animales
gue se encuentran en produccion. Las hembras lactantes y las de reemplazo
deben pastorear continuamente en estos sitios

En algunos casos, los bofedales presentan demasiada humedad, por lo cual, se
debe tratar de construir drenes para favorecer el crecimiento de las plantas y
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aprovechar el agua para regar areas adyacentes y sembrar tréboles (para mejorar
la nutricién de las alpacas y ovinos)

2. Unidades de Capacidad de Uso Mayor en forma Aso ciadas.
Unidad P2sec-Xse

Conformada principalmente por tierras con aptitud para: a) Pastos (P) y b)
Proteccion (X), de calidad agrolégica media, con limitaciones por riesgo de
erosion, edéafico y climatico. Presentandose en una proporcién de 70-30%,
respectivamente.

Esta unidad ha sido cartografiada dentro de la zona de vida de paramo muy
himedo y tundra muy hdmeda, las cuales se desarrollan sobre materiales
coluviales, distribuidos en una fisiografia de vertiente de colina.

Las unidades de Capacidad de Uso Mayor P2sec y Xse; ya fueron descritos
anteriormente.

Unidad P3sc-Xse

Conformada principalmente por tierras con aptitud para: a) Pastos (P) y b)
Proteccion (X), de calidad agrolégica media, con limitaciones por riesgo de
erosiébn y climéatico. Presentdndose en una proporcion de 60-40%,
respectivamente.

Esta unidad ha sido cartografiada dentro de la zona de vida de paramo muy
himedo y tundra muy humeda, las cuales se desarrollan sobre materiales
coluviales, distribuidos en una fisiografia de vertiente montafiosa.

Las unidades de Capacidad de Uso Mayor P3sc y Xse; ya fueron descritos
anteriormente.

Unidad P3se-Xse

Conformada principalmente por tierras con aptitud para: a) Pastos (P) y b)
Proteccion (X), de calidad agrolégica media, con limitaciones por riesgo de
erosiébn y climatico. Presentdndose en una proporcion de 60-40%,
respectivamente.

Esta unidad ha sido cartografiadas dentro de la zona de vida de paramo muy
himedo y tundra muy hdmeda, las cuales se desarrollan sobre materiales
coluviales, distribuidos en una fisiografia de vertiente montafiosa.

Las unidades de Capacidad de Uso Mayor P3se y Xse; ya fueron descritos
anteriormente.
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Unidad Xse — P3se

Conformada principalmente por tierras con aptitud para: a) Proteccion (X) y b)
Pastos (P), de calidad agrol6gica baja, con limitaciones por suelo y riesgo de
erosion. Presentandose en una proporcion de 80-20%, respectivamente.

Esta unidad ha sido cartografiada dentro de la zona de vida de bosque humedo
Montano Subtropical (Bh-MS), las cuales se desarrollan sobre materiales
coluviales, distribuidos en una fisiografia de vertiente montafiosa. Las unidades
de Capacidad de Uso Mayor P3se y Xse; ya fueron descritos anteriormente.

Unidad Xse — P3sc

Conformada principalmente por tierras con aptitud para: a) Proteccion (X) y b)
Pastos (P), de calidad agrolégica baja, con limitaciones por suelo y clima.
Presentandose en una proporcion de 80-20%, respectivamente.

Esta unidad ha sido cartografiada dentro de la zona de vida de paramo muy
himedo, las cuales se desarrollan sobre materiales coluviales, distribuidos en una
fisiografia de vertiente montafiosa. Las unidades de Capacidad de Uso Mayor
P3sc y Xse, ya fueron descritos anteriormente.

3. Subgrupos de Uso Mayor que Seran Inundadas por |  a construccion de la
Represa Angostura

Como producto de la construccién de la Represa Angostura, los subgrupos de uso
mayor que quedaran inundados, son las tierras aptas para pastos de calidad
agrolégica media con limitacién por suelo, pendiente y clima (P2sec, P2se) ,
tierras de pastos de calidad agroldgica baja (P3s y P3sw) y tierras de proteccién
(Xse), de los mencionados los que representan mayores extensiones son P2sc
con 51,28% (2 222 ha), P3sw con 34,28% (1 485,36 ha) y P2sec con 9,25%
(400,7 ha), los demas representan menos del 2% del area total. En la siguiente
figura se muestra la distribucién de las mismas.
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Figura N°4.2.3-2
Subclases de Uso Mayor que Seran Inundadas por lac  onstruccion de la Represa
Angostura.
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D. Uso Actual de la Tierra
a. Generalidades

La evaluacion de uso del territorio en el area de estudio, comprende la diferenciacion
de las diversas formas de utilizacion de la tierra. La clasificacion y caracterizacion de
la cobertura vegetal se ha basado en una combinacién de conceptos fisondmicos,
floristicos y de condicion de humedad del terreno. La cobertura vegetal cumple un rol
muy importante en la regulacién del régimen hidrico y en la proteccién de los suelos,
a la vez que constituye importante fuente de materia prima para los multiples usos de
la poblacion rural.

En el ambito del area estudiada, se han identificado las siguientes unidades de uso
de la tierra: centro poblados, lagunas, vegetacion cultivada, terrenos pantanosos, y
terrenos con pastos naturales, de las cuales, destacan por su mayor extension e
importancia, las praderas altoandinas. Las areas que se ubica por encima de los 3
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800 msnm, la vegetacion natural primaria esta conformada por praderas conformadas
por pastos naturales de los géneros Stipa, Calamagrostis, Festuca y Poa.

El pastoreo constituye el principal aprovechamiento (uso) de los recursos naturales
seguidos de la actividad agricola en baja escala. En general, las tierras son sometidas
a diferentes presiones de uso que ocasionan su degradacion constante. Estas tierras
tienen capacidad para la produccion de pastos que en algunas areas sobrepasan la
soportabilidad de los pastos, originando la degradacién de la cobertura vegetal.

b. Metodologia
1. Materiales

En la realizacién del estudio, se utilizaron los siguientes materiales tematicos y
cartogréficos:
- Mapa Ecoldgico del departamento de Cusco y Arequipa de la base de datos del
ex-INRENA, a escala 1:600 000, con memoria explicativa, del afio 2000.
- Cobertura y Uso de la Tierra de los Cusco y Arequipa, de la base de datos del
ex-INRENA memoria y mapa a escala 1:600 000
- Clasificacion de Tierras del Peru del departamento de Cusco y Arequipa de la
base de datos del ex-INRENA, memoria y mapa a escala 1:600 000.
- Memoria Explicativa del Mapa Forestal del Pera.
- Ecologia basada en zonas de vida del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas.

2. Métodos

La informacién del uso actual de las tierras, se recopild6 mediante el estudio de
imagenes de satélite, complementado con visitas de campo. Los usos de la tierra
se delinearon de acuerdo al sistema de nueve categorias de la Uni6on Geografica
Internacional. Se adopto este sistema debido a su caracter internacional, a que los
resultados de los estudios que emplean este sistema son compatibles con otros
importantes proyectos sobre el uso de la tierra, ya terminados o en ejecucion, y a
que sus categorias basicas pueden ampliarse, en tal forma, que describan
completamente como la variedad de usos encontrada en la zona.

De acuerdo a la cobertura del area de estudio, las categorias se dividieron en
subcategorias para permitir la inclusién de todos los componentes principales y las
funciones inherentes a los usos concretos que se encuentran en el campo. La
vegetacion natural se separ6 en clases, debido a que, a la par de este estudio, se
desarroll6 uno mas especifico que lo haria en mayor detalle.

Luego de analizar la informacién recopilada y del conocimiento obtenido a través
del recorrido de campo, se elaboré una leyenda preliminar de los posibles usos de
la tierra del area de estudio, para que sirviera de base al mapeo cartografico del
uso actual. Esta leyenda se hizo de manera que fuera flexible y modificable a
medida que avanzaba el trabajo del levantamiento, a fin de ajustarla y obtener en
esa forma, una leyenda clara y definitiva de toda el area de estudio.
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Las nueve grandes categorias de la UGI, van en orden descendente, de acuerdo
con la intensidad de uso de la tierra y son las siguientes:

Cuadro N° 4.2.3-10
Grandes Grupos de Uso Actual de la Tierra

Nueve Grandes

N° Categorias de la Descripcion de las Categorias
UGl
1 Centros Terrenos Urbanos ylo Instalaciones
poblados Gubernamentales y Privadas.

No se ha identificado. Esta incluido en terrenos

2 Horticultura . .
con vegetacion cultivada.

Arboles y otros
3 cultivos
permanentes

No se ha identificado. Esta incluido en terrenos
con vegetacion cultivada.

4 Tierras de cultivos Terrenos con Vegetacién Cultivada.

Pastos mejorados

5 Terrenos con pastos introducios
permanentes
Praderas no

6 ) Terrenos con Praderas Naturales.
mejoradas

No se ha identificado Terrenos con Bosques

7 Tierras boscosas i
Bosques humedos y matorrales.

Pantanos
8 . y Terrenos mal drenados.
ciénagas
Tierras . .
9 , , Terrenos Sin Uso y/o Improductivos.
improductivas

Fuente: Unién Geogréafica Internacional.
c. Clasificacién de Uso Actual de la Tierra
1. Descripcion de las Unidades de Uso Actual dela  Tierra

De las nueve categorias de la citada clasificacién, la primera comprende las areas
dedicadas a centros poblados e instalaciones gubernamentales y/o privadas. Las
tres siguientes se refieren a los terrenos dedicados a cultivos de hortalizas,
cultivos perennes y cultivos extensivos. La quinta y sexta categoria comprenden
terrenos ocupados con praderas mejoradas y praderas naturales,
respectivamente. Las tres Ultimas categorias, se refieren a las areas con bosque,
areas hidromorficas y areas sin uso y/o improductivas en el momento del mapeo,
incluyendo las tierras en barbecho y/o en descanso temporal.

En el area estudiada se ha identificado la primera categoria referida a los centros
poblados y lagunas, la cuarta categoria se describen como terrenos cultivados y la
sexta categoria correspondiente a praderas naturales, octava categoria dedicada
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a terrenos mal drenados y novena categoria que se refiere a areas sin uso y/o
improductivas.

En el area de estudio las categorias identificadas de acuerdo a la clasificacién de

la UGI, se muestran en el cuadro N° 4.2.3-11. Ver plano CSL-096200-1-AM-6.

Cuadro N° 4.2.3-11
Categorias de Uso Actual de la Tierra

Unidades Simbolo Ha %
Terrenos Urbanos y/o Instalaciones
Gubernamentales y Privadas
Cent blado (Cayll , Yauri,
.en ro poblado (Caylloma, Yauri cp 52172 0.19
Tisco etc,)
Actividades Mineras AM 32,45 0,01
Tierras con Vegetacion Cultivada
Cultivos agricolas Ca 381,69 0,14
Cultivos agricolas — Pastos naturales | Ca-Pn 6 556,43 2,39
Tierra con Praderas Naturales
Pastos introducidos Pi 6 286,70 2,29
Pajonal Pj 3562,64 1,30
Herbazal de tundra Ht 2 243,38 0,82
Césped de puna — pajonal Cp-Pj 68 657,18 25,01
Césped d — Afl ient Cp-A
ésped de puna oramiento p-Ar 125,68 0.05
rocoso
Césped de puna — Vegetacién Cp-Ve
P pd getac P 4334,41 1,58
escasa
Herbazal de tundra — Pajonal de puna| Ht-Pj 3491,10 1,27
Herbazal de tundra — Afloramiento Ht-Ar 287511 1,05
rocoso
Pajonal de puna - Arbustos Pj-Mt 30 904,44 11,26
Pajonal de puna — Afloramiento Pj-Ar 42 515,99 15.49
rocoso
Pajonal de puna — Sin vegetacién Pj-Sv 20 738,46 7,55
Tierras de Pantanos y Ciénagas
Terrenos con vegetacion hidromorfica Vh 2 204,49 0,80
Vegetacion hid drfica — Pajonal d Vh - Pj
egetacion hidromorfica — Pajonal de ] 1749,33 0.64
puna
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Unidades Simbolo Ha %
Terrenos Sin Uso y/o
Improductivos
Vegetacion escasa Ve 54 757,68 19,95
Sin Vegetacion SV 20 152,43 7,34
Playa Py 122,82 0,04
Isla Is 86,24 0,03
Rios Ri 1 343,08 0,49
Lagunas Lg 886,24 0,32

Total 274 529,73 100

Fuente: CESEL S.A. 2010.
e Terrenos Urbanos y/o Instalaciones Gubernamentales y Privadas

Corresponde a las areas ocupadas por el hombre como es el caso de los
centros poblados de Caylloma, Espinar, Pusa Pusa, Tisco, Sibayo, etc. Asi
como la unidad minera Bateas.

e Terrenos con Vegetacién Cultivada.

Los terrenos con vegetacion cultivada resultan comparativamente escasos
con respecto a la amplitud del area. Basicamente se hallan muy cerca de los
principales poblados, vias de acceso y rios. Los cultivos existentes se pueden
agrupar en dos categorias: areas con cultivos y una asociacion de areas de
cultivo con pastos naturales, esto debido a que no se han podido separar
cartograficamente en el plano por la magnitud de la escala.

Cultivos Agricola (Ca)

Dentro de esta unidad se realizan siembras de cultivos de papa, quinua,
quiwicha, cafiihua y cebada entre las principales. Esta practica de agricultura
es la que genera ingresos a corto tiempo para poder solventar sus
necesidades basicas (alimentacion, salud, etc). Para la practica de esta
actividad los pobladores hacen uso de tierras ubicadas en terrazas aluviales,
en vertientes de colina, estas Ultimas, son las que ocasionan un mayor
impacto al medio, las que seran facilmente erosionadas por accion de las
lluvias. En el area de estudio se observan mayores extensiones en los distritos
de Espinar y Coporaque.

Cultivos agricolas-Pastos naturales (Ca-Pn)
Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar

ambas coberturas encontrandoseles asociadas en un 60% para la comunidad
vegetal areas de cultivo y 30% para la unidad de vegetacién de pastos
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naturales, esta unidad esta conformada por especies como Festuca
dolichophylla, Festuca orthophylla, Stipa ichu, Stipa obtusa, Calamagrostis
vicunarum, Calamagrostis heterophylla y Calamagrostis sp. En menor
proporcién también existe inclusiones de matas arbustivas como la “thola”
Parastrephia lepidophylla Parastrephia guadrangularis y Baccharis incarum
hacia los niveles altitudinales superiores Diplostephyum sp., Margyricarpus
sp., Tetraglochin strictum y Azorella sp.

* Terrenos con Praderas Naturales.

La vegetacion de paramo, comprende areas con vegetacion que crece en
suelos superficiales a profundos, de textura media a moderadamente fina y
con drenaje bueno a algo excesivo (predominancia de la escorrentia
superficial) o en suelos de drenaje imperfecto a pobre, que se presentan en
las zonas de vida paramo muy himedo y tundra muy himedo. Esta
conformada por pasturas naturales donde el factor climatico, por la incidencia
de climas frios a semi-frigidos, constituye una limitacion importante, sobre
todo para aquellas pasturas mejoradas y ganado no adaptados a las
condiciones ecoldgicas de paramo.

La influencia de la pendiente de las laderas y la altitud sobre el nivel del mar,
asi como el clima frigido, condicionan la cobertura en la medida que
disminuye el grado de desarrollo de los suelos. La composicién de la roca
madre determina variaciones en la cobertura vegetal total mas que en la
composicién y estructura general de la vegetacion.

En general, el recurso pasto natural esta tipificado por asociaciones o
formaciones vegetales individualizadas por su importancia o asociadas. Estos
pastos naturales o cultivados constituyen la base alimenticia del ganado ovino,
vacuno para la produccion de carne, asi como equino para carga y trabajo, y
otras especies silvestres de la zona.

En las pasturas naturales es recomendable evitar el sobre-pastoreo mediante
un manejo racional de las pasturas, estableciendo potreros cercados para una
determinada carga animal, con una rotacion adecuada. Se recomienda el
sistema de rotacion radial, que consiste en efectuar rotaciones con cuatro o
cinco potreros, de los cuales por lo menos tres 0 cuatro son pastoreados,
mientras que uno descansa por lo menos durante cuatro meses cada afio y en
diferentes estaciones. De esta manera, después de cuatro o cinco afios se
consigue una rotacion completa. Con esta practica se podra incrementar la
produccion forrajera y por consiguiente la soportabilidad de las pasturas;
evitando su degradacion y facilitando su recuperacion

Pastos introducidos (Pi)

Comprende areas con vegetacion que crece en suelos moderadamente
profundos, de textura media a moderadamente gruesa y con drenaje bueno a
algo excesivo (que se presentan en la zonas de vida de bosque muy himedo
y paramo muy himedo). Estd conformada por pasturas introducidas de porte
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bajo, donde el factor climatico ha favorecido su adaptacién y reproduccion.
Dentro de las especies introducidas se tiene el Lolium multiflorum, Lolium
perenne, Trifolium pratense, Trifolium repens, medigao sativa, Dactylis sp y
Avena sativa. Las mayores extensiones se observan en los distritos de
Espinar y Coporaque, estos pastos para su desarrollo necesitan ser irrigados,
para lo cual, hacen uso de canales de regadio existentes en el area de
estudio.

Pajonal de Puna (Pj)

La comunidad pajonal; se caracteriza por un tapiz denso de baja calidad,
pastos de palatabilidad baja a moderada, la cual recibe diferentes nombres
locales. Los géneros importantes son Festuca, Calamagrostis y Stipa y las
especies mas comunes son Festuca dolichophylla, Festuca ortophylla,
Festuca Scirpifolia, Stipa ichu, Stipa plumosa, Calamagrostis intermedia, C.
antoniana y C. rigida. Actualmente, esta formacion vegetal es usada para
pastoreo de ovinos, camélidos y en menor proporcion de vacunos, en
pastoreos generalmente continuos y muchas veces, simultdneamente de mas
de una especie, como ovino-vacuno o alpaca, esta modalidad de pastoreo
hace que la especie pase de regular a pobre, debido al continuo corte a que
es sometido.

Herbazal de Tundra (Ht)

Esta comunidad vegetal se presenta por encima de los 4500 msnm. Se
caracteriza por ser baja, donde las plantas muchas veces, adquieren el porte
almohadillado o en cojin, ocupando areas mas o menos horizontales y con
drenaje moderado. La zona se encuentra cubierta por Azorella sp. “yareta”
areas extensas. También encontramos hierbas arrosetadas como Alchemilla
pinnata. Su uso es para pastoreo de vicufias y camélidos.

Césped de puna-Pajonal de Puna (Cp-Pj)

Unidad cartogréafica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas coberturas, encontrandoseles asociadas en un 70% para la comunidad
vegetal pajonal de puna y 30% para la unidad césped de puna. Esta
comunidad vegetal se presenta por encima de los 3 800 msnm. Se caracteriza
por ser de porte baja, donde las plantas muchas, veces, adquieren el porte
almohadillado o en cojin, ocupando areas mas o menos horizontales y con
drenaje moderado.

Se presentan como especies dominantes Stipas y Calamagrostis, y pocas
zonas con parches de Festuca sp., también encontramos hierbas arrosetadas
como Alchemilla pinnata Aciachne, Azorella, Liabum, Nototriche, Opuntia,
Perezia, Pycnophyllum y Werneria y menos representativas Parastrephia
lepidophylla Parastrephia guadrangularis, Baccharis incarum y Diplostephium
tacurense. Actualmente, esta formacion vegetal es usada para pastoreo de
ovinos, alpacas y en menor proporcién vacunos. El pastoreo, generalmente,
es continuo y muchas veces simultdneamente en mas de una especie, como
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ovino-vacuno o alpaca, sin ningun criterio técnico, es comun quemar el
pajonal, con la finalidad de aprovechar los rebrotes tiernos para el ganado; asi
mismo, las matas gruesas y altas de los pajonales son utilizadas para el
techado de casas y chozas.

Césped de Puna-Afloramiento rocoso (Cp-Ar)

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas coberturas encontrandoseles asociadas en un 70% para la unidad
césped de puna y 30% para la unidad afloramiento rocoso. La comunidad
vegetal ha sido descrita anteriormente y la unidad sin Vegetacién se describe
en la seccién correspondiente a Terrenos Sin Uso y/o improductivos.

Césped de Puna - Vegetacion Escasa (Cp - Sv)

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas coberturas, encontrandoseles asociadas en un 60% para la unidad
Césped de Puna y 40% para la unidad Vegetacion Escasa. La comunidad
vegetal césped alterna con areas denudadas rocosas donde no existe
vegetacion o esta es muy escasa. La comunidad vegetal ha sido descrita
anteriormente y la unidad Sin Vegetacion se describe en la seccion
correspondiente a Terrenos sin Uso y/o improductivos.

Herbazal de Tundra-Pajonal de Puna (Ht-Pj)

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas coberturas, encontrandoseles asociadas en un 60% para la unidad
Herbazal de Tundra y 40% para la unidad Pajonal de Puna. La comunidad
vegetal herbazal de tundra y pajonal de puna ha sido descrita anteriormente.
Estas areas se encuentran por encima de los 4400 msnm. y son pastoreadas
por ovinos, camélidos y vicufias silvestres.

Herbazal de tundra-Afloramiento rocoso (Ht-Ar)

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas unidades encontrandose asociadas en un 60% para la unidad herbazal
de tundra y 40% para la unidad afloramiento rocoso. La comunidad vegetal
herbazal de tundra a sido descrita anteriormente. Estas unidades se
presentan en pendientes muy pronunciadas y se encuentran por encima de
los 4500 msnm.

Pajonal de puna-Arbustos (Pj-Mt)

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas unidades, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad Pajonal
de Puna y 40% para la unidad Arbustos, son arbustos de baja palatabilidad de
60 a 70 cm de altura, la especie predominante es la Parastrephia lepidophylla
Parastrephia guadrangularis y Baccharis incarum. Por debajo de ellas y de
importancia secundaria hay un tapiz compuesto por especies tales como
Baccharis sp., Pycnophyllum sp. y Margaricarpus sp.
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Pajonal de puna-Afloramiento rocoso (Pj-Ar)

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separa
ambas unidades encontrandose asociadas en un 60% para la unidad pajonal
de puna y 40% para los afloramientos rocosos.

Pajonal de puna-Sin vegetacion (Pj-Sv)

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas unidades encontrandose asociadas en un 60% para la unidad Pajonal
de Puna y 40% para unidad Sin Vegetacion, estas son areas que no
presentan cobertura vegetal por encontrarse muy erosionados.

e Tierras de pantanos y ciénagas.
Vegetacion Hidromorfica (Vh)

Esta unidad esta representada por praderas nativas conformadas por
especies vegetales propias de ambientes himedos, de caracter permanente o
temporal, que se desarrolla donde hay humedad permanente, generalmente
en areas de relieve suave y en zonas de superficie en forma céncava o en
hoyada localizadas, tanto en paramo muy humed,o como en tundra pluvial.

Esta vegetacion constituye fuente de forraje durante periodos de sequia,
generalmente se extiende desde una altitud aproximada de 4 000 msnm,
hasta cerca de los 4 900 msnm de altitud; en éarea depresionadas
circundantes a las lagunas, riachuelos y filtraciones de los glaciares y/o
puquiales, dominando en su estructura especies de porte almohadillado. Las
especies vegetales mas abundantes en este tipo de formacién: Luzula sp.
Distichia muscoides, Carex spp, Scirpus sp, Werneria nubigena. Actualmente,
esta formacion vegetal es usada para pastoreo de ovinos.

Vegetacion Hidromorfica-Pajonal de puna (Vh-Pj)

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar
ambas coberturas encontrandoseles asociadas en un 60% para la unidad
Vegetacion Hidromérfica y 40% para la unidad Pajonal de puna. La
comunidad vegetacion hidromérfica y pajonal de puna a sido descrita
anteriormente. Estas areas se encuentran por encima de los 4000 msnm vy
son pastoreadas por ovinos, camélidos y vacunos.

e Terrenos Sin Uso y/o Improductivos
Vegetacion escasa (Ve)
Se consideran areas con vegetacion muy rala, de herbazal de tundra, estos

habitats mantienen comunidades de flora y fauna en pequefia escala. Durante
el trabajo de campo se observd que la aparicion de especies caracteristicas
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de las asociaciones adyacentes. Estas areas se localizan en las zonas con
afloramientos litcos y suelos muy superficiales con pendientes
extremadamente empinadas. En algunas é&reas se observa formaciones
vegetales de baja cobertura.

Sin vegetacion (Sv)

Aplicada a las franjas desprovistas de vegetacion conspicua. se consideran
como areas desprovistas de vegetacion, estas areas se localizan en las zonas
con afloramientos liticos y suelos muy superficiales y suelos muy erosionados.

2. Unidades de uso Actual de la Tierra que seranin  undadas

Como producto de la construccion de la Represa Angostura, las unidades de uso
actual de tierra que seran inundados son las asociaciones de Césped de Puna y
Pajonal (Cp-Pj), Pajonal de Puna y Sin Vegetacién (Pj-Sv), Pajonal de Puna y
Arbustos (Pj-Mt) y Pastos Introducidos (Pi) entre los principales, de estos, los que
representan mayores extensiones son Cp-Pj con 58,71% (2 543,8 ha), Pi con
34,28% (1 485,5 ha) y Pj-Mt con 3,97% (171,97 ha). En la siguiente figura se
muestra la distribucién de las mismas.

Figura N°4.2.3-3
Unidades de Uso actual de la Tierra que Seran Inund  adas por la construccién de la
Represa Angostura.

4333,21
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E. Conflicto de Uso de la Tierra
a. Generalidades

El conflicto de uso es el resultado de comparar el Uso Actual de la Tierra con el Uso
Mayor de la Tierra. Esta labor se realizd, superponiendo el mapa de Capacidad de
Uso mayor de la Tierra sobre el mapa de Uso Actual del Suelo y permitié identificar la
necesidad de ejecutar cambios en el uso de las tierras en intensidad, tipo y extension.
Los conflictos se clasificaron como inadecuado y muy inadecuado, cuando el uso
actual es mayor que el uso potencial que pueda soportar el suelo con un deterioro
minimo; adecuado, cuando el uso potencial corresponde al actual; y subutilizado,
cuando el uso actual es menor que el potencial.

El objetivo principal de este tema es analizar las relaciones mutuas entre la
Capacidad de Uso Mayor de las Tierras y el Uso Actual de las mismas.

b. Materiales y Métodos

Para evaluar los conflictos de uso de la tierra, se hizo un analisis comparativo del
Potencial de Uso (Capacidad de Uso Mayor de la Tierra) con el Uso Actual de la
Tierra, para lo cual se realiz6 una clasificacion cruzada de los dos mapas
correspondientes, determinando todas las combinaciones existentes de las unidades
de capacidad con las unidades de uso. Las unidades generadas fueron reclasificadas,
definiéndolas como subutilizadas cuando su uso actual pudiera ser cambiado a un
rubro o actividad que requiera una utilizacion mas intensa de los factores de
produccién, y por tanto, generen un mayor retorno productivo, en correspondencia
con la capacidad de uso de la tierra y para el nivel de manejo mejorado.

Calificacién de conflictos:

Las categorias de conflictos son:
- USO ADECUADO (A)

- USO INADECUADO (l)

- USO MUY INADECUADO (MI)

- USO SUBUTILIZADO (SU)

Conflictos de uso de la tierra se encuentran representados en el plano CLS-96200-1-
AM-16. Para definir calificaciones de conflictos, se partio de las unidades de cobertura
vegetal, con la premisa técnica que para la proteccién del suelo y otros recursos
renovables es aconsejable mantener con vegetacion apropiada las areas con
virtuales problemas erosivos, las clases y los usos predominantes definidos en el
capitulo de Capacidad de Uso Mayor y Uso Actual de la Tierra, ademas de las
categorias y jerarquias propuestas para definir el uso potencial del suelo de acuerdo
a la aptitud de uso de los suelos del area de influencia del proyecto. Del cruce del
mapa del Uso Actual de la Tierra con el mapa de Capacidad de Uso Mayor de la
Tierra, se generan una serie de conflictos.

En este sentido y para poder llevar tanto el uso actual con el uso potencial a una
matriz, se realiza una actividad previa que consiste en compatibilizar las definiciones
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de las clases y tipos de cobertura con las categorias y Jerarquias de las aptitudes de
uso, dado que, la simbologia empleada es diferente. (Ver cuadro 4.2.3-12).

Se realizo el siguiente ejercicio, sin descuidar los usos predominantes y las

potencialidades. El resultado es el siguiente:

Cuadro N°4.2.3-12

Calificacién de Conflictos de Uso de la Tierra

Uso Potencial
A p X P—X X P
Uso Actual
Ca A | M M M
Ca-Pn|  A.sy I-A MI - A MI - A MI -A
Pi su A MI A-MI MI - A
Pj su A A A A
Ht su su A A A
Cp- Pj su A A A-MI A
Cp - Ar su A A-l A-l A-l
Cp-ve su A-l A-l A-l A-l
Ht - Pj . SU-A A A A
Ht - Ar . A A-l A-l A-l
Pj — Mt . A—SU A A A
Pj-Sv ; A-l A-l A-l Al
Pj — Ar ) A A A
Vh . A A A
Vh - Pj ) A A A
Ve ; | | | |
SV ; | M M M

Fuente: CESEL S.A 2010.

Leyenda:
A: Uso adecuado

Capacidad de Uso Mayor de la Tierra
A : Tierras para cultivos en limpio.
: Tierras para Pastos.
: Tierras de proteccion.

P

X

P - X :Tierras aptas para pastos-Proteccion

X —P :Tierras de proteccion-tierras para pastos

Uso Actual de la Tierra

Ca :Cultivos agricolas

Ca - Pn:Cultivos agricolas-Pastos naturales
Pi :Pastos introducidos

Pj :Pajonal

I: Inadecuado Mi: Muy inadecuado SU: Subutilizado
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Ht :Herbazal de tundra
Cp- Pj :Césped de puna-pajonal

Cp - Ar :Césped de puna-Afloramiento rocoso

Cp-Ve
Ht — Pj

:Césped de puna-Vegetaciéon escasa
Herbazal de tundra-Pajonal de puna

Ht — Ar :Herbazal de tundra-Afloramiento rocoso

Pj— Mt :Pajonal de puna-Arbustos

Pj — Ar :Pajonal de puna-Afloramiento rocoso

Pj — Sv :Pajonal de puna-Sin vegetacion

Vh :Terrenos con vegetacion hidromarfica
Vh - Pj :Vegetacion hidromorfica-Pajonal de puna

Ve :Vegetacion escasa
SV :Sin Vegetacion

c. Resultados

1. Definicién de las Areas de Suelo en Conflictos d

e Uso

Dentro del area de influencia se han identificado tierras con usos adecuados a su
Capacidad de Uso Mayor, pero también se han identificados tierras con usos muy
inadecuados, acelerando procesos erosivos naturales. La distribucién de las areas
en conflicto se muestras en el cuadro N4.2.3-13. L as unidades en conflictos se

indican en el plano CLS-96200-1-AM-16.

Cuadro N°4.2.3-13

Superficies de Areas cartografiadas en Conflicto de

Uso de la tierra.

Convenciones Tematicas Simbolo Proporcion Area Ha %
Uso adecuado A 100 142 930,06 52,06
Uso Inadecuado | 100 71 006,82 25,86
Uso muy Inadecuado Mi 100 128,01 0,05
Uso Subutilizado SuU 100 4 652,18 1,69
Inadecuado - Adecuado |-A 60 - 40 1584,91 0,58
Adecuado - Inadecuado A-l 60 - 40 25 177,62 9,17
Adecuado - Subutilizado A-SU 70-30 22 009,66 8,02
Adecuado — Muy inadecuado A-Ml 60 - 40 2 483,23 0,90
Muy inadecuado — Adecuado MI - A 60 - 40 114,98 0,04
Subutilizado - Adecuado SU-A 60 - 40 1 449,65 0,53
Otros (lagunas y centro poblados) Otros - 2992,61 1,09

Total 274 529,73 100

Fuente: CESEL S.A 2010.
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2. Descripcion de los Conflictos de Uso

» Tierras en uso Adecuado

El uso adecuado corresponde a usos concordantes con la potencialidad que los
suelos presentan, este uso se localiza en areas de pendientes suaves, que son
suelos aptos para pastos y donde su uso es Adecuado. Este uso adecuado
también coincide con usos naturales, que en vertientes con pendientes muy
pronunciadas, se encuentran cubiertos por pastos naturales los cuales son
considerados como un Uso Adecuado por contrarrestar la erosion hidrica natural
del suelo. También existe un uso adecuado en las areas desarrolladas con pastos
altoandinos naturales, que tienen el uso potencial para Pastos. Estas tierras
ocupan la mayor superficie en el area de influencia que es 142 930,06 ha que
representan el 52,06 % del area total de estudio.

Cuadro N°4.2.3-14
Situaciones de Uso Adecuado

Uso Actual Uso Potencial (Capacidad de
Uso Mayor)

Césped de puna, Pajonal (Cp-Pj) Tierras de proteccion
Vegetacion hidromorfica (Vh) Tierras de proteccion
Pajonal de puna (Pj) Tierras de proteccion
Vegetacién hidromorfica (Vh) Tierras aptas para Pastos
Pastos introducidos o cultivados (Pi) Tierras aptas para pastos
Pajonal de puna (Pj) Tierras aptas para pastos
Pajonal — Matorral (Pj — Mt) Tierras aptas para pastos
Césped de puna, Pajonal (Cp-Pj) Tierras aptas para pastos
Vegetacién hidromorfica — Pajonal de puna .
(Vh-P) Tierras aptas para pastos

Fuente: CESEL S.A 2010.
> Tierras en Uso Inadecuado

El uso inadecuado corresponde a areas donde el uso actual es mayor que el uso
potencial que pueda soportar; es decir, estan sometidas a actividades
moderadamente intensivas, las cuales, exceden su capacidad de uso,
ocasionando deterioro en los terrenos, debido a cultivos semestrales en
pendientes empinadas y erosionadas, cuya vocacion es primordialmente para
Pastos, el cual se puede observar el en distrito de Coporaque. También el uso
inadecuado esta referido a areas que se encuentran desprovistas o con una
escasa vegetacion, la cual no protege al suelo, estos se observan en casi todo el
area de estudio. Estas tierras ocupan una superficie en el area de influencia de 71
006,8 ha que representan el 25,86% del area total influencia de estudio.
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Cuadro N°4.2.3-15
Situaciones de Uso Inadecuado

Uso Potencial (Capacidad de
Uso Actual
Uso Mayor)
Cultivos agricolas (Ca) Tierras aptas para pastos
Vegetacion escasa (Ve) Tierras aptas para pastos
Sin vegetacion (Sv) Tierras para proteccion
Vegetacién escasa (Ve) Tierras de proteccion

Fuente: CESEL S.A 2010.

» Tierras en Uso Muy Inadecuado

El uso muy inadecuado corresponde a areas donde el uso actual es mayor que el
uso potencial que pueda soporta; es decir, estan sometidas a actividades muy
intensivas las cuales exceden su capacidad de uso, ocasionando deterioro en los
terrenos, debido principalmente a cultivos semestrales y areas sin cobertura
vegetal, es que se encuentran en pendientes empinadas a muy empinadas y
erosionadas, cuyo potencial son tierras de Proteccion, estas se pueden observar
en el distrito de Coporaque. Estas tierras ocupan una superficie en el area de
influencia que es 128,01 ha que representan el 0, 05% del area total de estudio.

Cuadro N°4.2.3-16
Situaciones de Uso Muy Inadecuado

Uso Potencial (C idad d
Uso Actual so Potencial (Capacidad de

Uso Mayor)
Cultivos agricolas Proteccion absoluta

Fuente: CESEL S.A 2010.
» Tierras en Uso Subutilizado

Las tierras subutilizados corresponden a areas donde uso actual es menor que el
uso potencial que pueda soportar. La calificacion de la categoria como
subutilizados tiene que ver con su desaprovechamiento a la aptitud que presentan.
Esta unidad cartografica en el Uso Actual de la Tierra son herbazales de tundra,
gue en tierras aptas para Pastos, son considerados como Subutilizados, por lo que
se pueden desarrollar sistemas pastizales y una ganaderia en forma extensiva de
ovinos y alpacas. También se presenta una asociacién en el Uso actual de la
Tierra de césped de puna y pajonal, que en tierras aptas para cultivos en limpio,
gue son considerados como subutilizados, esto se observa dentro de la zona de
vida de bosque humedo Montano Subtropical (bh-MS). Estas tierras ocupan una
superficie en el area de influencia de 4 652,18 ha que representan el 1,69% del
area total de estudio.
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Cuadro N°4.2.3.-17
Situaciones de Uso Subutilizado

Uso Potencial (C idad d
Uso Actual so Potencial (Capacidad de
Uso Mayor)
Césped de puna - pajonal Tierras aptas para cultivos
Herbazal de tundra Tierras aptas para pastos

Fuente: CESEL S.A 2010.

» Tierras en Uso Inadecuad Adecuado

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad de Uso
Inadecuado y 40% para la unidad de Uso Adecuado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacién en el Uso Actual de la Tierra, que es cultivo agricola con
pastos naturales; por lo que en tierras aptas para pastos, los cultivos agricolas son
clasificados como uso inadecuado y mientras los pastos naturales como
adecuados. Estas tierras ocupan una superficie en el area de influencia que son
1 584,91 ha, que representan el 0,58% del area total de estudio.

» Tierras en Uso Adecuado-lnadecuado

Unidad cartogréfica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad de Uso
Adecuado y 40% para la unidad de Uso Inadecuado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacion en el Uso Actual de la Tierra de pastos naturales con
areas sin vegetacion; por lo que en tierras aptas para pastos, los pastos naturales
son clasificados como de uso adecuado y mientras las areas sin vegetacion son
consideradas como un uso inadecuado, porque favorece la erosién del suelo, de
igual manera, se procedié a evaluar en tierras de proteccion. Estas tierras ocupan
una superficie en el area de influencia de 25 177,62 ha que representan el 9,17%
del area total de estudio.

> Tierras en Adecuado-Uso Subutilizado

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrdndose asociadas en un 70% para la unidad de
Adecuado y 30% para la unidad de Uso Subutilizado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacién en el Uso Actual de la Tierra; de pajonal de puna con
matorral; por lo que en tierras con potencial para pastos, las areas con pajonal es
considerado como adecuado, mientras el matorral es considerado como
Subutilizado. También este conflicto se observa en la asociacion de Uso Actual de
la Tierra de cultivos agricolas y pastos naturales, donde el potencial de la tierra es
para cultivo en limpio, aqui los pastos naturales son considerados como areas
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Subutilizados. Estas tierras ocupan una superficie en el area de influencia de
22 009,66 ha, que representan el 8,02% del area total de estudio.

» Tierras en Uso Adecuado-Muy inadecuado

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad de Uso
Adecuado y 40% para la unidad de Uso Muy inadecuado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacion en el Uso Actual de la Tierra de pajonal de puna y sin
vegetacion; por lo que en tierras con potencial de Pastos; el pajonal de puna es
considerado como adecuado mientras la unidad sin vegetacion es muy
inadecuado. Estas tierras ocupan una superficie en el area de influencia de
2 483,23 ha, que representan el 0,90% del area total de estudio.

» Tierras en Uso Muy inadecuado-Adecuado

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad de Uso Muy
Inadecuado y 40% para la unidad de Uso Adecuado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacién en el Uso Actual de la Tierra de cultivos agricolas y
pastos naturales; por lo que en Tierras de Proteccion los cultivos agricolas son
considerados como muy inadecuado, mientras que los pastos naturales son
considerados como adecuados. Estas tierras ocupan una superficie en el area de
influencia que son 114,98 ha que representan el 0,04% del area total de estudio.

» Tierras en Uso Subutilizado-Adecuado

Unidad cartografica delimitada en areas donde no ha sido posible separar ambos
conflictos de uso, encontrandose asociadas en un 60% para la unidad de Uso
Subutilizado y 40% para la unidad de Uso Adecuado. Esta unidad cartografica
presenta una asociacion en el Uso Actual la Tierra de herbazal de tundra con
pajonal de puna; por lo que en tierras con potencial de Pastos; las areas con
herbazal de tundra son consideradas como Subutilizados, y las cuales, tienen
potencial para realizar siembras de pastos naturales. Mientras el pajonal de puna
es considerado como adecuado. Estas tierras ocupan una superficie en el area de
influencia que son 1 449,65 ha, que representan el 0,53% del area total de estudio

3. Conflicto de Uso por Distritos

En siguiente cuadro se muestra la extension en hectareas de los conflictos de uso
en los distritos involucrados en el area de estudio; de las cuales, se puede decir
que el distrito de Caylloma presenta mayores extensiones en un uso inadecuado
(24 920,87 ha), asi como la mayor extension en Uso Adecuado (33 512,96 ha).
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Cuadro N°4.2.3.-18
Superficie de las Unidades en Conflicto de Uso en|  os Distritos Involucrados

Departamento Provincia Distrito Conflicto de uso Area en Ha
Adecuado 33512,96
Adecuado-Inadecuado 19714,34
Adecuado-Muy inadecuado 1722,38
CAYLLOMA Adecuado-Subutilizado 15936,27
Inadecuado 24920,87
Otros 1019,8
Subutilizado 1973,43
Subutilizado-Adecuado 1301,5
AREQUIPA CAYLLOMA Adecuado 14923 87
Adecuado-Inadecuado 1272,17
SIBAYO Adecuado-Subutilizado 293,42
Inadecuado 10347,51
Otros 135,1
Adecuado 31466,73
Adecuado-Inadecuado 878,62
TISCO Adecuado-Subutilizado 2,95
Inadecuado 15829,92
Otros 247,99
Adecuado 24101,48
Adecuado-Subutilizado 1555,87
Inadecuado 1400,16
COPORAQUE Inade_cuado-Adecuado 1584,84
Muy inadecuado 128,01
Muy inadecuado-Adecuado 114,98
Otros 499,37
Subutilizado 215,26
CUSCO ESPINAR Adecuado 9148,21
Adecuado-Subutilizado 2191,29
ESPINAR Inadecuado 73,75
Inadecuado-Adecuado 0,07
Otros 605,36
Subutilizado 2193,78
Adecuado 25176,95
SUYCKUTAMBO Adecuado-Subutilizado 125,13
Inadecuado 2517,86
Otros 278,26

Fuente: Cesel S.A. 2010.
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F. CONCLUSIONES

En cuanto a la fisiografia se ldentificaron 3 Grandes Paisajes Planicie, Colina y
Montafia; subdividas en diez paisajes planicie aluvial, glacial, Planicie de tobas
areniscosas, montafia volcanica, Montafia sedimentaria, Montafia intrusivo, Colina
volcanica (Andesitas y dacita) Colina volcanica de tobas Cristolovitricas, Colinas
sedimentaria y Colinas intrusivas.

La mayor parte de la zona pertenece al gran paisaje colina, representado por los
paisajes de vertientes erosidnales con pendientes mayores de 25% y superficies
depresionadas de relieves ondulados y ligeramente inclinados. El resto del area es
planicie aluvial vy fluvio-glacial y también se observan montafias en la cabecera de
las cuencas de los rios aportantes al Apurimac

Los procesos morfodinamicos identificados en el area de influencia han sido erosién
difusa en pendientes muy empinadas, erosidon en surcos y carcavas, la cuales se
observan en las quebradas Azul Mayo, Chonta, Cerro Quello Apacheta. Cerro Vilafro,
en el distrito de Caylloma, cerro Jatutayne, cerro Tayane y cerro Quenco en el distrito
de Sibayo.

Se encontraron doce subgrupos de suelos de acuerdo a la clasificacién Natural Soll
Taxonomy del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamerica
(2006): Typic Cryofluvents (Anamarca, Angostura, Fluvial I, Fluvial 1l y Huayllupata),
Aquic Cryofluvents (Palcapampa), Typic Cryorthents (Tulpa, Suyto y Tisco), Lithic
Cryorthents (Chilamayo, Achaccollo y Altaruma), Fluventic Haplocryepts (Tarucuyo),
Ustic Haplocryepts (Antuyo), Typic Cryaquolls (Pusa), Ustic Haplocryolls (Achuyo,
Curane, Yauri y Antacollo), Cumulic Haplocryolls (Ichocollo y Ccallcca), Hydric
Cryofibrist (Llacmapampa), Lithic Haplocryands (Quilcahuayco, Huaruna, Acharrape,
Anchaca, Cullpa y Palliapata) Typic Haplocryands (Pucara, Tocraya y Humaccala).

De acuerdo al origen del material parental, se tienen dos tipos: residual o in-situ, es
decir formado en el lugar a partir de meteorizacion de las rocas propias de la zona; y
transportado, con los subtipos coluvial, aluvial y fluvio-glacial.

Segun la profundidad efectiva, los suelos son muy superficiales, superficiales y
moderadamente profundos. Los factores que limitan esta profundidad son fragmentos
muy gruesos, ya sea cantos rodados o rocas angulosas.

La fertilidad natural de la capa arable, de acuerdo a la informacién obtenida y
consultada presenta niveles bajos a medios, debido a las deficiencias significativas de
fésforo y nitrégeno, principalmente y algunas veces el potasio disponible.

La fertilidad quimica de los suelos es predominantemente baja, de reaccion
ligeramente acida a extremadamente acida, niveles altos a bajos de materia orgéanica,
bajos de nitr6geno, altos a muy bajo de fésforo y de medios a bajos de potasio. Los
suelos de mayor fertilidad son: Tarucuyo, Suyto, Ccallca, Palcapampa y, Anchaca con
un calificativo de fertilidad de alto.
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La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es alta a baja debido a la variabilidad
del pHy al contenido de materia organica en los horizontes identificados, los Unicos
suelos que presentaron valores alto son: Tarucuyo, Achacollo, Curane, Suyto, Antuyo,
Cullpa, Antacollo, Ichocollo, Palcapampa y Anchaca,

La textura de los suelos varia entre arenoso a franco limoso. En cuanto a las otras
propiedades fisicas, el horizonte A presenta estructura granular, consistencia muy
friable a friable, aireacion y capacidad retentiva de agua son alta a medias; el
horizonte B presenta estructura en bloques subangular y la capa C no presenta
estructura (granos simple y masiva), consistencia firme y aireacién y retencién de
agua alta a baja.

Los suelos de escaso desarrollo genético se reconocen por la gran cantidad de
fragmentos muy gruesos dentro del perfil, su poca profundidad, la proximidad de la
roca madre a la superficie y la ausencia del horizonte B; en cambio, los de desarrollo
incipiente son moderadamente profundos a profundos y presentan horizonte B.

Los suelos que seran inundados por la construccion de la Represa Angostura son:
Acharrape, Achuyo, Anamarca, Angostura, Fluvial | Pucara, Pusa, Quilcahuayco y
miscelaneo litico; de las cuales los que ocupan mayores extensiones son: Angostura
con 38,29% (1659,3 Ha), Pusa con 34,28% (1485,36), Anamarca con 17,60%(762,ha)
y Pucara con 4,29% (185,73), los demas suelos ocupan extensiones menores al 1%
del area total.

La Capacidad de Uso Mayor de las Tierras identificadas en el ambito del proyecto han
sido tres; Tierras Aptas para Cultivos en Limpio, Tierras Aptas para Pastos y Tierras
de Proteccion.

Las areas para Cultivos en Limpio tienen una calidad agrolégica de media a baja con
limitacién, principalmente, por el factor edafico y climatico. El factor edéfico
relacionado con la fertilidad del suelo y las limitaciones fisicas como fragmentos
groseros dentro y sobre el perfil del suelo, el factor climatico relacionado con las bajas
temperaturas y posibles heladas y falta de agua en las épocas de estiaje.

Las areas con potencial para Pastos tienen una calidad agrolégica de media a baja
con limitacién, principalmente por los factores topografico, edafico y climatico. El
factor topografico relacionado con el potencial de erosiéon que pueden sufrir si no hay
de por medio un manejo adecuado de los pastos (no sobrepastoreo, una adecuada
carga animal).

Las tierras de proteccion, son areas destinas a su conservacion y rehabilitacion, por lo
que una intervencién agricola o ganadera, va acelerar el proceso de degradacién
fisica, las cuales se manifiestan con la presencia de surcos o carcavas en las laderas
las cuales posteriormente terminan en desprendimientos.

Los subgrupos de Uso Mayor que quedaran inundados, por la construccién de la
Represa Angostura, son las tierras aptas para pastos de calidad agrolégica media
con limitacion por suelo, pendiente y clima (P2sec, P2se), tierras de pastos de calidad
agroldgica baja (P3s y P3sw) vy tierras de proteccion (Xse), de los mencionados los
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que representan mayores extensiones son P2sc con 51,28% (2 222 ha), P3sw con
34,28% (1 485,36 ha) y P2sec con 9,25% (400,7 ha), los demas representan menos
del 2% del area total.

Se han identificado dentro del Uso Actual de la Tierra; dos tipos de uso, los naturales
y los generados por la actividad humana. Dentro de los primeros, tenemos praderas
naturales como el césped de puna y pajonales y la vegetacion hidromorfica y dentro
del uso generado por el hombre, se tienen areas con cultivos anuales y areas
urbanizadas.

Las unidades de uso actual de tierra que seran inundados son: las asociaciones de
césped de puna y pajonal (Cp-Pj), pajonal de puna y sin vegetacién (Pj-Sv), pajonal
de puna y arbustos (Pj-Mt) y Pastos introducidos (Pi) entre los principales; de estos
los que representan mayores extensiones son Cp-Pj con 58,71% (2 543,8 ha), Pi con
34,28% (1 485,5 ha) y Pj-Mt con 3,97% (171,97 ha).

El andlisis de unidades de conflicto permite evidenciar que el area del Proyecto posee
142 930,06 hectareas en uso Adecuado que corresponden al 52,06% del total del
proyecto. La extension del territorio en uso inadecuado corresponde a 71 006,8
hectareas equivalentes al 25,86% del territorio, y la extensién del uso muy
inadecuado es de 128,01 ha que representan el 0,05% del area total del Proyecto.

También se presentan asociaciones en el mapa de conflicto de uso entre las que se
tiene el uso Inadecuado—Adecuado que ocupan una superficie 0,58% (1 584,91 ha),
asociacion Adecuado—Inadecuado con un 9,17% (25 177,62 ha), asociacion
Adecuado-Subutilizado con 8.02% (22 009,66 ha), asociacion Adecuado—Muy
Inadecuado con 0,90% (2 483,23 ha), asociacion Muy inadecuado—Adecuado con
0.04% (114,98 ha), asociacion Subutilizado—Adecuado con 0,53% (1 449,65 ha).
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA'Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 01
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO ANAMARCA (Ana)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0cm
- Franco arenoso, Color pardo (7,5YR 4/4) en humedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccién fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Anamarca Calicata N°: 01
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Cryofluvents
25— Unidad Geomorfolégica: Aluvial antiguo CUM*: P2sc, P3sc y P2sec
Franco limoso, Color pardo (7,5YR 5/4) en himedo, granular fino, débil; Relieve: Plano a ligeramente ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual:  césped de puna y pajonal
45— C firme; raices finas pocas. Reaccion fuertemente &cida. Limite de horizonte claro, irregular al. Clima: Perhumedo frio Precipitacion Mm. 900 |Toc=3-6
Material Madre: Aluvial Distribucién de raices:
60— Altitud m.s.n.m 4,189 Pedregosidad Superficial: Moderadamente pedregoso
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
70 — Arena franca, Color pardo grisaceo (2Y 5/2) en himedo, sin estructura (grano simple), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
2C no adhesivo; Con 80 % de canto rodado de tamario de gravas, guijarro y piedras en proporciones variable. Per ili Réapida Epipedon : 6crico
80 — Reaccién ligeramente acida. Proceso Morfogenético: Erosion fluvial Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 217 464
8318 886
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
R Prof. CO3 CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Analisis Mecéanico %
Horizonte cm. PH % dS/em % % % cic Ca Mg K Na Al % % Arena | Limo | Ardila Clase Textural
A 0-25 5,40 0,00 0,12 2,02 0,17 3,48 34 123 17,6 13,75 2,56 0,90 0,39 0,20 98,9 11 60 38 2 Franco arenoso
(o} 25-60 5,51 0,00 0,04 1,02 0,09 1,76 4,0 291 17,28 13,00 2,51 0,83 0,46 0,30 98,2 18 37 51 12 Franco limoso
2C 60 - 130 6,26 0,00 0,02 0,13 0,01 0,23 4,3 99 8,80 6,10 1,90 0,44 0,36 0,00 100,0 0,0 86 10 4 Arena franco
Paisaje representativo
Perfil Modal

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 02
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO ACHUYO (Achu)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréafica
0cm.
Franco arenoso, Color pardo gris muy oscuro (10YR 3/2) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccién muy fuertemente &cida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Achuyo Calicata N°:
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Ustic Haplocryolls
18— Unidad Geomorfoldgica: Vertiente erosional Volcanico CUM*: P2sec, P3se, P3sc, Xse
Franco arenoso, Color pardo (10YR 5/3) en himedo, granular fino débil; Relieve: Ondulado Pendiente: 15 - 50% Uso Actual:  césped de puna y pajonal
20— AC firme,; raices finas pocas, fragmento gruesos en 15% del tamafio de grava y guijarro. Clima: Perhumedo frio Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Reaccion fuertemente acida. Limite de horizonte claro, irregular al. Material Madre: Coluvial Distribucion de raices: 20 cm
35— Altitud m.s.n.m 4,260 Pedregosidad Superficial: Pedregoso (2)
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — Franco, Color pardo pélido (10YR 6/3) en himedo, sin estructura (masiva), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
Cc muy firme; con 25 % de fragmento rocoso de tamafio de gravas y guijarro en proporciones variable. Permeabilidad Moderado Epipedon : Médllico
80 — Reaccién moderadamente &cida. Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon :
Prof. Napa Freética: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 219190
8317982
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
] Prof. CO3 CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Satde Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dS/em % % % CiC Ca Mg K Na Al % % Arena | Limo | Ardila Clase Textural
A 0-20 4,82 0,00 0,20 3,38 0,29 58 3,4 171 16,64 8,19 0,79 0,78 0,28 0,40 96,2 3,8 68 28 4 Franco arenoso
AC 20-45 5,44 0,00 0,04 0,70 0,06 1,2 11 170 8,64 3,89 0,62 0,65 0,35 0,40 93,2 6,8 68 26 6 Franco arenoso
C 45 -120 5,75 0,00 0,06 0,32 0,03 0,6 9,5 195 15,52 11,68 2,64 0,69 0,41 0,10 99,4 0,6 46 32 22 Franco
Paisaje representativo
Perfil Modal

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 03

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO QUILCAHUAYCO (Qui)

Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréafica
0cm.
Franco arenoso, Color pardo amarillento (10YR 5/4) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Sibayo
10— A friable; raices finas comunes. Presencia de fragmentos groseros. Reaccién muy fuertemente acida. Suelo: Quilcahuayco Calicata N°: 03
Limite de horizonte difuso, plano al. Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Lithic Haplocryands
18— Unidad Geomorfoldgica: Vertiente Erosional Volcanico CUM*: P2sec, P3sc y Xse
Franco arenoso, Color amarillento claro (2,5YR 6/4) en himedo, granular medio, moderado; Relieve: Ondulado Pendiente: 15 - 75% Uso Actual:  Césped de puna y Pajonal
20— Cc firme; raices finas pocas. Presencia de fragmentos groseros 15%. Reaccién fuertemente 4cida. Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Limite de horizonte claro, irregular al. Material Madre: Coluvial Distribucion de raices: 15cm
35— Altitud m.s.n.m 4,257 Pedregosidad Superficial: Muy Pedregoso (3)
Rocas volcéanicas de dacitas y andesitas Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
R Per bilidad! Moderado Epipedon :  6crico
80 — Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 219157
8315 547
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
R Prof. CO3 CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Analisis Mecéanico %
Horizonte cm. PH % dS/em % % % B K cic Ca Mg K Na Al % % Arena | Limo | Ardila Clase Textural
A 0-15 4,89 0,00 0,06 2,01 0,17 3,47 3,8 149 8,96 2,27 0,31 0,42 0,26 0,90 78,4 21,6 72 22 6 Franco arenoso
C 15- 50 5,52 0,00 0,02 0,49 0,04 0,85 1,2 101 8,32 571 1,09 0,47 0,35 0,70 91,6 8,4 76 16 8 Franco arenoso
R
Paisaje representativo
Perfil Modal 3 U Aléaspia
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* CUM: Capacidad de Uso Mayor
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 04
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO PUSA (Pu)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco arenoso, Color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, granular medio, moderado; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A 1te adhesivo; raices finas abundantes. Reaccion moderadamente acida. Suelo: Pusa Calicata N°: 04
Limite de horizonte difuso, plano al. Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Cryaquolls
15— Unidad Geomorfoldgica: Planicie aluvial CUM*: P3swy P3swc
Franco arenoso, Color gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo, sin estructura (masiva); Relieve: Plano Pendiente: < 15% Uso Actual:  Pastos introducidos
20— C Ligeramente adhesivo. Reaccién moderadamente &cida Limite de horizonte claro, irregular al. Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Material Madre: Aluvial Distribucién de raices: 18 cm
35— Altitud m.s.n.m 4,238 Pedregosidad Superficial: Libre
Vegetacion: Pastos introducidos Régimen de Humedad : Aquico
60 — Cantos rodados del tamaiio de gravas, guijarros y piedras, de origen fluvial Drenaje: Pobre Régimen de Temperatura : Cryico
2C Per ili Réapida Epipedon :  Méllico
80 — Proceso Morfogenético: Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: 60 cm Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 217 853
8314 815
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Satde Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dS/cm % % % C.I1.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla Clase Textural
A 0-15 6,06 0,00 0,180 3,88 0,33 6,7 73 301 21,44 14,44 5,08 0,88 0,58 0,00 100,0 0,0 64 30 6 Franco arenoso
C 15-35 5,05 0,00 0,05 1,29 0,11 2,2 8,7 305 15,68 7,31 1,07 0,84 0,29 0,90 91,4 8,6 56 36 8 Franco arenoso
2C 35-60
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56




_— Codigo: 096200
CE SEL INGENIEROS A= Revision:

GERTIFICADO £N: 150 80012000, 150 1400152004, GHSAS 18001:2007 W |Eoocciaidad: Ambiental [ Eioboro: W |
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 05

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO PUCARA (Puc)

Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco arenoso. Color pardo (7,5YR 5/3) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccion fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Pucara Calicata N°: 05
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Haplocryands
15— Unidad Geomorfoldgica: Colina volcanica de andesitas y dacitas CUM*: P3s, P3sc y Xse
Franco arenoso. Color pardo fuerte (7,5YR 5/6) en himedo, sin estructura, masiva; Relieve: Ondulado Pendiente: 15 - 75% Uso Actual: En su mayoria tolar asociados a césped puna
20— AC ligeramente firme; raices finas pocas. Reaccion fuertemente &cida. Limite de horizonte claro, irregular al. Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Material Madre: Residual Distribucién de raices: 36 cm
40— Altitud m.s.n.m 4,352 Pedregosidad Superficial: Pedregoso (2)
Vegetacion: Pastos naturales y matorrales Régimen de Humedad : Ustico
60 — Franco. Color pardo claro (7,5YR 6/4) en hiimedo, sin estructura (masiva), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
C muy firme; reaccién moderadamente acida. Per ili Moderada Epipedon :  6crico
80 — Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
100 — Fecha: 12/12/2009 214704
8315971
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dsfem % % % B K Cic Ca Mg K Na A % % Arena_ | Limo | Arcila Clase Textural
A 0-13 5,18 0,00 0,12 2,42 0,21 4,2 55 277 16 3,52 0,61 0,84 0,21 0,70 88,1 11,9 46 48 6 Franco arenoso
AC 13-40 5,38 0,00 0,05 1,22 0,11 2,1 4,0 531 25,60 7,77 1,78 1,54 0,56 0,60 95,1 4,9 60 36 4 Franco arenoso
Cc 40 - 80 6,09 0,00 0,05 0,61 0,05 11 6,7 267 27,20 11,39 2,62 1,04 1,08 0,00 100,0 0,0 52 30 18 Franco
Perfil Modal Paisaje representativo
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 06

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO ANGOSTURA (Ang)

Morfologia del Perfil Modal

Caracterizacion Ecogeogréfica

0cm
- Franco arenoso. Color pardo amarillento oscuro (10YR 3/4) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccién moderadamente &cida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Angostura Calicata N°: 06
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Cryofluvents
20— Unidad Geomorfoldgica: Planicie aluvial CUM*: P2scy P3sc
Relieve: Plano Pendiente: < 15% Uso Actual:  Césped puna y Pajonal de puna
30— C Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Material Madre: Aluvial Distribucién de raices: 25cm
40— Color pardo grisaceo (2,5YR 5/2) en himedo, sin estructura (grano simple) Altitud m.s.n.m 4,182 Pedregosidad Superficial: Moderadamente Pedregoso (1)
ite firme; raices finas pocas. Con presencia de gravas y guijarros redondeados que Vi ion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — ocupan un 95% del horizonte. Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
Per ili Répida Epipedon : 6crico
80 — Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 214 619
8320 884
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dsfem % % % B K Cic Ca Mg K Na A % % Arena_ | Limo | Arcila Clase Textural
A 0-20 6,09 0,12 0,00 1,32 0,11 2,3 28,3 382 14,08 4,76 0,73 111 0,30 1,10 86,3 13,8 62 32 6 Franco arenoso
(o} 20-90
Perfil Modal Paisaje representativo

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 07

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA

SUELO CHILAMAYO (Chi)

Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco arenoso. Color pardo (10YR 4/3) en humedo, granular medio, moderado; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccién muy fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Chilamayo Calicata N°: 07
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Lithic Cryorthents
20— Unidad Geomorfoldgica: Vertiente erosional de montafia volcanica CUM*: P3sey Xse
Franco arenoso. Color pardo (10YR 5/3) en himedo, granular fino, débil; Relieve: Quebrado Pendiente: 15 - 50% Uso Actual: césped de puna y pajonal
30— AC firme; raices gruesas pocas. Reaccién muy fuertemente acida. Limite de horizonte claro, irregular al. Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3 -6
Material Madre: Coluvial Distribucién de raices: 40 cm
40— Altitud m.s.n.m 4,419 Pedregosidad Superficial: Muy pedregoso (3)
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — Franco arenoso. Color pardo muy pélido (10YR 7/3) en himedo, sin estructura (masivo), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
C ite firme. Con 80 % de fragmentos angulosos del tamario de gravas y guijarro en Perr ili Moderado Epipedon :  6crico
80 — proporciones variable. Reaccién fuertemente acida. Proceso Morfogenético: Erosién hidrica moderado Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 12/12/2009 210734
8325 809
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
Horizonte Prof. pH CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Satde Alum Andlisis Mecénico % i Clase Textural
cm. % dS/cm % % % C.I.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla
A 0-20 4,95 0,00 0,10 3,70 0,32 6,4 6,5 239 16 4,29 0,99 0,72 0,27 0,80 88,7 11,3 60 38 2 Franco arenoso
AC 20-40 4,88 0,00 0,05 3,41 0,29 59 55 151 16,48 2,10 0,42 0,51 0,34 1,00 77,1 22,9 68 30 2 Franco arenoso
C 40 - 80 5,34 0,00 0,03 0,89 0,08 15 10,0 89 7,20 4,81 0,75 0,36 0,30 0,30 95,4 4,6 62 30 8 Franco arenoso
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 08

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO PALCAPAMPA (Pal)

Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Oe Organico. Color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito :  Sibayo
10— friable; raices finas abundantes. Reaccién moderadamente &cida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Palcapampa Calicata N°: 08
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Aquic Cryofluvents
15— Unidad Geomorfoldgica: Planicies hidromérfica CUM*: P3swy Xsw
Arena franco. Color pardo grisaceo (10YR 5/2) en hiimedo, sin estructura (masiva); Relieve: Plano a inclinado Pendiente: < 25% Uso Actual:  Vegetacion hidromorfica
20— C ligeramente adhesivo; Reaccién fuertemente acida. raices finas pocas. Clima: Frio Perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Limite de horizonte claro, irregular al. Material Madre: Aluvial Distribucion de raices: 45 cm
35— Altitud m.s.n.m 4,202 Pedregosidad Superficial: Libre
Vegetacion: Pastos introducidos - vegetacion hidromérfica Régimen de Humedad : Aquico
45 — Arenoso. Color pardo amarillento (10YR 5/4) en himedo, sin estructura (grano simple), Drenaje: Pobre Régimen de Temperatura : Cryico
2C no adhesivo; Con 80 % de canto rodado de tamario de gravas y guijarro en proporciones variable. Perr ili Lenta Epipedon :  6crico
60 — Reaccién muy fuertemente acida. Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: 80 cm Coordenadas UTM ** Observaciones
80 — Fecha: 13/12/2009 223747
8318 226
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dsfem % % % B K Cic Ca Mg K Na A % % Arena_ | Limo | Arcila Clase Textural
Oe 0-10 6,08 0,00 0,33 19,20 1,66 33,1 44,2 773 41,92 20,38 6,00 1,65 0,97 0,00 100,0 0,0 Orgéanico
C 10- 45 5,52 0,00 0,06 1,36 0,12 2,4 10,5 560 20,48 11,94 5,83 1,26 0,48 0,10 99,5 0,5 76 20 4 Arena franco
2C 45- 85 4,72 0,00 0,05 0,41 0,04 0,7 17,7 432 7,68 3,03 2,17 112 0,46 0,90 88,3 11,7 92 6 2 Arenoso
Perfil Modal Paisaje representativo

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA'Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 09
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO TOCRAYA (To)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco. Color pardo (10YR 5/3) en hiimedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito :  Tisco
10— A friable; Reaccién muy fuertemente acida. raices finas comunes. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Tocraya Calicata N°: 09
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Haplocryands
21— Franco arcilloso. Color pardo rojizo (5YR 5/3) en himedo, granular medio, moderado; Unidad Geomorfolégica: Colina volcanica de andesitas CUM*: P2sec
AB firme; raices finas pocas Reaccion fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, irregular al. Relieve: Ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual:  Pajonal de puna
30— Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Franco arenoso. Color pardo rojizo (5YR 5/3) en himedo, estructura en blogues subangular medio, Material Madre: Residual Distribucién de raices: 10 cm
35— B moderado; firme; raices finas pocas. Reaccién ligeramente acida. Limite de horizonte claro, irregular al. Altitud m.s.n.m 4,403 Pedregosidad Superficial:  Libre
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
45 — Franco. Color amarillo rojizo (5YR 6/6) en himedo, sin estructura (masiva), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
C ite firme. Reaccion ligeramente &cida. Per ili Moderado Epipedén : écrico
80 — Proceso Morfogenético: Erosion hidrica ligera Endopepedon : Cambico
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
75 — Fecha: 13/12/2009 226 261
/ 8318 766
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dS/cm % % % C.I.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla Clase Textural
A 0-10 4,97 0,00 0,09 1,79 0,15 3,08 12,1 274 21,44 10,69 3,26 0,83 0,18 0,60 96,1 3,9 52 40 8 Franco
AB 10 -30 5,56 0,00 0,07 0,86 0,07 1,49 55 396 53,60 28,88 12,66 1,18 0,38 0,10 99,8 0,2 36 32 32 Franco arcilloso
B 30-45 6,10 0,00 0,04 0,52 0,04 0,89 13,8 543 65,60 34,52 15,16 1,53 0,44 0,00 100,0 0,0 60 28 12 Franco arenoso
Cc 45-75 6,42 0,00 0,04 0,38 0,03 0,65 10,9 512 62,40 33,12 15,83 1,42 0,47 0,00 100,0 0,0 50 34 16 Franco
R 75 a mas
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 10

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO HUARUNA (Hua)

Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco arenoso. Color pardo amarillento (10YR 5/6) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito :  Tisco
5 — A friable; raices finas comunes. Reaccién muy fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Huaruna Calicata N°: 10
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Lithic Haplocryands
10— Unidad Geomorfoldgica: Colina volcanica CUM*: Xse
R Relieve: Ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual: Pajonal de Puna - Vegetacién escasa
15— Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Material Madre: Residual Distribucién de raices: 10cm
25— Altitud m.s.n.m 4,281 Pedregosidad Superficial: Muy Pedregoso (3)
Vegetacion: Pastos Naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
35 — Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
Perr ili Moderadamente rapida Epipedén : écrico
40 — Proceso Morfogenético: Erosion hidrica moderada Endopepedon :
Prof. Napa Freética: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
45 — Fecha: 11/12/2009 232130
8319 238
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; C.E C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dsfem % % % B K Cic Ca Mg K Na A % % Arena_ | Limo | Arcila Clase Textural
A 0-10 4,85 0,00 0,06 1,69 0,15 2,9 6,2 124 7,68 1,77 0,33 0,42 0,34 0,60 82,7 17,3 72 22 6 Franco arenoso
R
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 11

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO LLACMAPAMPA (Lla)

Morfologia del Perfil Modal

Caracterizacion Ecogeogréfica

L=

ol

i

0cm
- Organico. Color gris muy oscuro (10YR 3/1) en himedo; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— Oe raices finas abundantes, evidencia de acumulacién organica, por las condiciones hidromérfica y bajas Suelo: Llacmapampa Calicata N°:
temperaturas imperantes. Reaccion ligeramente &cida. Limite de horizonte difuso, plano al. Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Hydric Cryofibrists
25— Unidad Geomorfoldgica: Valle fluvio glacial CUM*: P3sw
Relieve: Plano Pendiente: < 15% Uso Actual:  Vegetacion hidromorfica
40— Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
Material Madre: Organico Distribucién de raices: 55 cm
60— Organico. Color pardo (7,5YR 5/2) en himedo, presencia de sedimentos finos del tamafio de limo. Altitud m.s.n.m 4,462 Pedregosidad Superficial: Libre
Oi con fuerte olor a podredumbre la cual indica presencia de azufre en el medio, por condiciones Vegetacion: Vegetacion hidromorfica Régimen de Humedad : Aquico
70 — oxido-reduccion. Reaccion ligeramente &cida. Drenaje: Pobre Régimen de Temperatura : Cryico
Perr ili Lenta Epipedén : Histico
80 — Proceso Morfogenético: Endopepedon :
Prof. Napa Freética: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
90 — Fecha: 14/12/2009 193 905
8316 335
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
Horizonte Prof. pH CO; C.E C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecénico % i Clase Textural
cm. % dS/cm % % % C.I.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla
Oe 0-40 6,34 0,00 0,50 4,69 0,40 8,1 9,2 156 28,8 23,25 1,66 0,47 0,44 0,00 100,0 0,0 Suelo Organico
Oi 40 - 80 6,30 0,00 0,27 7,98 0,69 13,8 17,0 68 30,40 25,08 1,64 0,26 0,39 0,00 100,0 0,0 Suelo Orgénico
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56




CESEL. INGENIEROS

CERTIFICADO EN: S0 9001:2000, IS0 14001:2004, OHSAS 18001:2007

[Codigo: 096200

Revision:

A=
A=

Elaboro : W.V.B

Especialidad: Ambiental |

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA'Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 12
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO TULPA (Tu)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco limoso. Color pardo (7,5YR 4/4) en humedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes, baja presencia de gravas y guijarros angulosos. Suelo: Tulpa Calicata N°: 12
Reaccién muy fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Cryorthents
17— Unidad Geomorfoldgica: Colina volcanica CUM*: Xse
Relieve: Ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual:  Asociacion de pajonal - sin vegetacion
20— Franco arenoso. Color pardo (10YR 5/3) en hiimedo, sin estructura (masiva), Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
C muy firme, con 60 % de fragmentos groseros del tamafio de gravas y guijarro en proporciones variable. Material Madre: Coluvial Distribucién de raices: 25 cm
35— Reaccién muy fuertemente acida. Altitud m.s.n.m 4,752 Pedregosidad Superficial: Pedregoso (2)
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos muy ralo Régimen de Humedad : Ustico
60 — Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
Per ili Moderada Epipedén : écrico
80 — Proceso Morfogenético: Erosién hidrica moderado Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
0 Feche B 191 046 Suelos muy erosionados
8316 054 Y
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dS/cm % % % C.I.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla Clase Textural
A 0-17 4,58 0,00 0,11 4,92 0,42 8,5 4,8 181 20,8 3,11 0,46 0,52 0,39 2,80 61,5 38,5 44 54 2 Franco limoso
Cc 17- 70 4,89 0,00 0,04 2,08 0,18 3,6 4,3 81 14,08 2,92 0,50 0,33 0,32 1,40 74,4 25,6 54 40 6 Franco arenoso
Perfil Modal Paisaje representativo

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 13

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO ACHARRAPE (Ach)

Morfologia del Perfil Modal

Caracterizacion Ecogeogréfica

0cm
- Franco arenoso, Color pardo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
10— A friable; raices finas comunes. Reaccién fuertemente acida.Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Acharrape Calicata N°: 13
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Lithic Haplocryands
15— Unidad Geomorfoldgica: Colina volcanica CUM*: Xse
Relieve: Ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual: Pajonal de puan - sin vegetacion
20— Arenoso, Color pardo palido (10YR 6/3) en himedo, sin estructura (masiva), Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 3-6
muy firme; Con 60 % de canto rodado de tamafio de gravas y guijarro en proporciones variable. Material Madre: Coluvial Distribucién de raices: 19 cm
35— Cr y presencia de rocas volcanicas dacitas y andesita. Reaccién moderadamente acida. Altitud m.s.n.m 4,558 Pedregosidad Superficial: Pedregoso (2)
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
Perr ili Moderado Epipedén : écrico
80 Proceso Morfogenético: Erosién hidrica moderado Endopepedon :
Prof. Napa Freética: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 14/12/2009 196 742
8312335
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
Horizonte Prof. pH CO; C.E C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecénico % i Clase Textural
cm. % dS/cm % % % C.I.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla
A 0-15 5,48 0,00 0,07 2,30 0,20 3,96 7,0 101 12,8 4,58 0,37 0,34 0,30 0,20 96,5 35 64 34 2 Franco arenoso
Cr 15-90 6,03 0,00 0,05 0,60 0,05 1,03 2,6 92 7,68 4,24 0,50 0,34 0,28 0,00 100,0 0,0 46 46 8 Franco
Paisaje representativo
Perfil Modal

*  CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO

FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 14

CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA

SUELO HUMACCALA (Hum)

Morfologia del Perfil Modal

Caracterizacion Ecogeogréafica

0cm
- o Organico, Color pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo, granular fino, medio; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Caylloma
5 — friable; raices finas comunes. Reaccién muy fuertemente &cida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Humaccala Calicata N°: 14
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Typic Haplocryands
18— Unidad Geomorfolégica: Colina volcanica de andesitas CUM*: P2sc
Franco arenoso. Color pardo (10YR 5/3) en hiimedo, sin estructura (Masiva); Relieve: Ondulado Pendiente: < 15% Uso Actual:  herbazal de tundra
20— Cc muy firme; raices finas pocas. Con presencia de gravas y guijarros que ocupan 10 % del horizonte. Clima: Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C =3-6
Reaccién moderadamente &cida. Limite de horizonte difuso, irregular al. Material Madre: Coluvial Distribucion de raices: 20 cm
35— Altitud m.s.n.m 4,573 Pedregosidad Superficial: Pedregoso (2)
Vegetacion: Pastos naturales altoandinos Régimen de Humedad : Ustico
60 — Franco . Color pardo muy pélidos ( 10YR 7/4) en himedo, sin estructura (masiva), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
c2 extremadamente firme; con 15 % de gravas y guijarros angulosos en proporciones variable. Permeabilidad Moderado Epipedon :  6crico
80 — Reaccién moderadamente 4cida. Proceso Morfogenético: Erosion hidrica moderado Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
120 — Fecha: 14/12/2009 201 839
8303 609
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
R Prof. CO; CE [} N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Sat de Alum Andlisis Mecéanico %
Horizonte cm. PH % dS/em % % % cic Ca Mg K Na Al % % Arena | Limo | Ardila Clase Textural
A 0-5 4,93 0,00 0,15 9,16 0,79 15,8 4,7 522 35,68 18,34 7,85 1,39 0,26 0,20 99,3 0,7 Orgénico
C 5-28 5,40 0,00 0,07 1,51 0,13 2,6 29 243 19,20 10,10 3,61 0,96 0,30 0,30 98,0 2,0 52 42 6 Franco arenoso
c2 28-90 591 0,00 0,04 1,06 0,09 18 2,0 248 15,04 10,16 3,32 1,05 0,30 0,20 98,7 1,3 50 28 22 Franco
Perfil Modal Paisaje representativo

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REPRESA DE ANGOS TURA Y GESTION AMBIENTAL A NIVEL DEFINITIVO FICHA DE EVALUACION DE CAMPO 15
CARACTERIZACION MORFOPEDOLOGICA
SUELO ANCHACA (An)
Morfologia del Perfil Modal Caracterizacion Ecogeogréfica
0 cm
Franco arenoso. Color pardo gris muy oscuro (10YR 3/2) en himedo, granular medio, moderado; Departamento : Arequipa Provincia : Caylloma Distrito : Lari
12— A friable; raices finas comunes. Reaccién muy fuertemente acida. Limite de horizonte difuso, plano al. Suelo: Anchaca Calicata N°: 15
Clasificacion: US SOIL TAXONOMY: Lithic Haplocryands
18— Unidad Geomorfoldgica: Colina volcanica andesitas y dacitas CUM*: P3sy P3sc
Franco arenoso. Color pardo amarillento (10YR 5/4) en himedo, granular fino, débil Relieve: Ondulado Pendiente: < 25% Uso Actual:  Herbazal de tundra y césped de puna
20— AC firme; raices finas pocas. Reaccién fuertemente &cida. Limite de horizonte claro, irregular al. Clima: Muy Frio perhumedo Precipitacion Mm. 900 |T°C = 15-3
Material Madre: Coluvial Distribucién de raices: 10 cm
24— Altitud m.s.n.m 4,681 Pedregosidad Superficial: Muy Pedregoso (3)
Vegetacion: Herbazal de tundra Régimen de Humedad : Ustico
40 — Franco arenoso. Color pardo muy pélido (10YR 7/3) en himedo, sin estructura (Masivo), Drenaje: Bueno Régimen de Temperatura : Cryico
C ite firme; con 60 % de gravas y guijarros angulosos en proporciones variable. Perr ili Moderado Epipedon : derico
60 — Reacciéon moderadamente &cida. Proceso Morfogenético: Erosién hidrica moderada Endopepedon :
Prof. Napa Freatica: No se observa Coordenadas UTM ** Observaciones
70 — Fecha: 15/12/2009 204 827
8294 558
ANALISIS QUIMICO FISICO Y MECANICO
. Prof. CO; CE C N M.O. Asimilables ppm Cambiables m.e/100 gr Sat. Bases | Satde Alum Andlisis Mecanico %
Horizonte cm. PH % dS/cm % % % P C.I1.C Ca Mg K Na Al % % Arena Limo Arcilla Clase Textural
A 0-12 5,09 0,00 0,08 4,67 0,40 8,05 35,3 163 17,28 5,51 0,54 0,55 0,27 0,40 94,5 55 72 18 10 Franco arenoso
AC 12-24 5,52 0,00 0,04 1,45 0,13 2,50 39,3 92 15,68 3,96 0,27 0,34 0,44 0,20 96,2 38 72 22 6 Franco arenoso
Cc 24-70 5,63 0,00 0,04 0,38 0,03 0,65 11,4 118 11,20 7,80 0,96 0,48 0,42 0,20 98,0 2,0 72 22 6 Franco arenoso
Paisaje representativo
Perfil Modal

* CUM: Capacidad de Uso Mayor
** Sistema PSAD 56




