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RESUMEN 

 

El presente trabajo es una investigación no experimental desarrollada en coordinación 

con Statkraft, empresa internacional líder en energía hidráulica y de generación de energía 

renovable en Europa. En Perú cuenta con 9 centrales hidroeléctricas, la más representativa 

Central Hidroeléctrica Cheves. El objetivo principal fue analizar la estimación del valor 

económico del impacto ambiental por cambio de uso actual de la Tierra, contemplando la 

propuesta de implementación de la fase de identificación de los estándares de calidad 

ambiental (ECA) para suelo del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. Los objetivos 

específicos fueron: estimar el valor económico del impacto ambiental por cambio de uso 

actual de la Tierra, considerando la propuesta de implementación de la fase de 

identificación de los estándares de calidad ambiental (ECA) para suelo y estimar el valor 

económico en el que incurre el Estado para garantizar que el titular cumpla con la 

normativa y sus compromisos ambientales respecto al componente suelo en su área de 

influencia directa durante todo el tiempo de vida útil del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves. La metodología consistió en la revisión de información de los instrumentos de 

gestión ambiental aprobados y vigentes del proyecto, generación de información de 

acuerdo al carácter técnico, basado en la interpretación y aplicación de normativa 

ambiental respecto a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 

procedimiento técnico para elaboración de estudios especializados en servicios 

ecosistémicos y la Guía Valoración Económica del Patrimonio Natural. Las principales 

conclusiones obtenidas: la importancia de ubicar e implementar correctamente los niveles 

de fondo respecto a la fase de identificación del ECA para suelo; el análisis, de 

documentos técnicos especializados para la correcta identificación de los bienes y 

servicios ecosistémicos, que presenten una relación de oferta y demanda que genere 

bienestar social, y que pudiesen verse afectados por la implementación de proyectos en 

centrales hidroeléctricas; el detalle cualitativo y cuantitativo de dichas actividades en, la 

línea base social del instrumento de gestión ambiental desarrollado con fines de la 

certificación ambiental por parte del titular del proyecto. 

Palabras clave: Identificación; Ecosistémico; Impacto; Uso; Propuesta; Implementación; 

Bienestar; Valoración; Valor; Suelo; Hidroeléctrica.  
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ABSTRACT 

 

The present work is a non-experimental research developed in coordination with 

Statkraft, international hydropower company and renewable energy generation company 

in Europe. In Peru, it has 9 hydroelectric plants, the most representative Cheves 

Hydroelectric Power. The main objective was to analyze the estimation of the economic 

value of the environmental impact due to a change in the Current Use of the Earth, 

contemplating the proposal for the implementation of the Identification Phase of the 

Environmental Quality Standards (ECA) for Soil of the Cheves Hydroelectric Project. 

The specific objectives were: to estimate the economic value of the Environmental Impact 

due to a change in the Current Use of the Earth, considering the proposal of 

implementation of the Identification Phase of the Environmental Quality Standards 

(ECA) for Soil and to estimate the economic value in which The State incurs to ensure 

that the owner complies with the regulations and their environmental commitments with 

respect to the soil component in their area of direct influence during the entire useful life 

of the Cheves Hydroelectric Central Project. The methodology used consisted in the 

review of information on the environmental management instruments approved and in 

force for the Project, generation of information according to the technical nature of this 

work, based on the interpretation and application of environmental regulations with 

respect to the Standards of Environmental Quality (ECA) for Soil, Technical Procedure 

for the preparation of specialized studies in ecosystem services and the Economic 

Valuation Guide of the Natural Heritage. The main conclusions obtained: to correctly 

implement the background levels with respect to the Phase of Identification of the ECA 

for Soil; the analysis of specialized technical documents for the correct identification of 

ecosystem goods and services that have a supply and demand relationship that generates 

social welfare, and that could be affected by the implementation of projects in 

hydroelectric plants; the necessary detail of said activities in the Social Baseline of the 

environmental management instrument generated for the purposes of environmental 

certification by the Project owner. 

Keywords: Identification, ecosystem, impact, use, proposal, implementation, welfare, 

valuation, value, soil, hydroelectric. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

La valoración económica de impactos ambientales y los estándares de calidad ambiental 

para Suelo han sido dos aspectos técnicos que hasta el año 2014 no se apoyaban en 

disposiciones legales y metodologías específicas dadas por el Ministerio del Ambiente 

(MINAM), como responsable de la Política Nacional del Ambiente, lo cual dificultaba y 

dejaba algunos aspectos técnicos importantes a escenarios subjetivos y, esto muchas veces 

no permitía involucrarlos objetivamente en las etapas de planificación, elaboración, e 

incluso en la misma etapa de evaluación de los Instrumentos de Gestión Ambiental (IGA), 

para la aprobación final y correcta toma de decisiones. 

Esta ausencia legal y metodológica -que por varios años existió- viene siendo subsanada, 

en primera instancia, con la aprobación y entrada en vigencia del D.S. N° 002-2013-

MINAM, el cual aprueba los “Estándares de Calidad Ambiental” (ECA) para Suelo; así 

como el D.S. N° 002-2014-MINAM “Disposiciones complementarias para la aplicación 

de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo” y la R.M. N° 085-2014-

MINAM “Guía para muestreo de suelos”. Posterior, mediante Resolución Ministerial Nº 

331-2016-MINAM, se crea el grupo de trabajo encargado de establecer medidas para 

optimizar la calidad ambiental, el cual desarrolló la evaluación técnica e identificó la 

necesidad de actualizar los ECA para Suelo, promulgándose el D.S. N° 011-2017-

MINAM, el cual aprueba los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo y deroga 

el D.S. N° 002-2013-MINAM. Respecto a la Valoración Económica de Impactos 

Ambientales, se aprobó mediante R.M. N° 409-2014-MINAM, la “Guía nacional de 

valoración económica del patrimonio natural”, la cual dentro de lo que define como “las 

políticas”, a los proyectos/actividades en el proceso de valoración económica del 

patrimonio natural, definiéndolos como elementos interactuantes con los ecosistemas, sus 

bienes y servicios ecosistémicos. 
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Una de las actividades en el sub sector energía de gran importancia en nuestro país, debido 

a ventajas comparativas existentes por nuestro accidentado relieve y su consecuente 

hidrología, así como a su naturaleza renovable, sumado a la creciente demanda interna 

producto del crecimiento económico, así como una potencial demanda energética de 

países limítrofes, son los proyectos referentes a centrales hidroeléctricas. El desarrollo de 

este tipo de proyectos modifica el medio natural de forma puntual; pero permanente, 

siendo una de las afectaciones de mayor significancia las que se dan sobre el componente 

suelo, ello debido al cambio de uso actual de la Tierra que pueda haber presentado “ex-

ante” proyecto, a un potencial uso de terrenos privados para fines del proyecto. El suelo 

puede albergar distintas formaciones vegetales, y estas generan ecosistemas con distintos 

bienes y servicios ecosistémicos que se pueden ver puntualmente afectados en las áreas 

del proyecto. Estos bienes y servicios ecosistémicos pueden estar relacionados directa o 

indirectamente en el nivel de bienestar individual o social en el área de influencia directa. 

De presentarse algún tipo de afectación sobre este, por consecuencia del impacto de las 

actividades del proyecto, este cambio en el bienestar debe valorarse económicamente a 

través de la valoración económica del impacto ambiental. 

En el presente trabajo de investigación se presenta la propuesta de la implementación de 

la Fase de Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 

considerando sus disposiciones complementarias, guía de muestreo y aclaraciones 

correspondientes dadas, así como la estimación del valor económico del impacto 

ambiental por cambio de uso actual de la Tierra, considerando la correcta identificación 

de los bienes y servicios ecosistémicos existentes en el área de influencia directa, teniendo 

como referencia técnica la R.M. N° 311-2015-MINAM “Procedimiento técnico y 

metodológico para la elaboración del estudio especializado servicios ecosistémicos para 

el ordenamiento territorial”, y en concordancia a las metodologías propuestas en la R.M. 

N° 409-2014-MINAM “Guía de valoración económica del patrimonio natural” para el 

Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

1.1. Objetivo principal 

Analizar la estimación del valor económico del impacto ambiental por cambio de uso 

actual de la Tierra y realizar la propuesta de implementación de la Fase de Identificación 

de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves. 
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1.2. Objetivos específicos 

 

a. Analizar y estimar el valor económico del impacto ambiental por cambio de uso 

actual de la Tierra, tomando como referencia la propuesta metodológica para la 

identificación de los servicios ecosistémicos, según R.M. N° 311-2015-MINAM 

“Procedimiento técnico y metodológico para la elaboración del estudio 

especializado servicios ecosistémicos para el ordenamiento territorial”, y en 

concordancia a la R.M. N° 409-2014-MINAM “Guía de valoración económica 

del patrimonio natural” del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

b. Analizar, interpretar y realizar la propuesta de implementación de la Fase de 

Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 

considerando sus disposiciones complementarias y guía de muestreo de suelo 

para el Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

c. Analizar y estimar el valor económico en el que incurre el Estado para garantizar 

que el titular cumpla con la normativa y sus compromisos ambientales respecto 

al componente suelo en su área de influencia directa durante todo el tiempo de 

vida útil del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  

 

 

 

 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Definiciones vinculadas a centrales hidroeléctricas 

 

2.1.1. Central hidroeléctrica 

Existen diversos medios para generar energía eléctrica, de todos ellos, la generación 

mediante centrales hidroeléctricas es la que más se adapta al Perú, por poseer un enorme 

potencial hidro-energético, debido a sus características topográficas accidentadas y de 

fuertes pendientes, originadas por la Cordillera de los Andes. 

Una central hidroeléctrica es una instalación donde se transforma la energía potencial 

del agua para generar energía eléctrica, por medio de un grupo turbina-generador. 

Según la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), 

la clasificación de una central hidroeléctrica, según su potencia disponible a nivel 

mundial se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 1: Clasificación de centrales hidroeléctricas de acuerdo a su potencia 

Potencia (KW) Clasificación 

<100 kW Microcentral Hidroeléctrica 

100-2 000 kW Minicentral Hidroeléctrica 

2 000-10 000 kW Pequeña Central Hidroeléctrica 

>10 000 kW Central Hidroeléctrica 

   Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con esta clasificación, el Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves que tiene 

una potencia disponible de 171 mW se encuentra dentro de la clasificación de Central 

Hidroeléctrica. 

Históricamente, la primera central hidroeléctrica que se instaló en el mundo fue en 1882 
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en el poblado de Appleton Wisconsin – EEUU (Castelfranchi, 1971). 

En el Perú, la primera central hidroeléctrica se instaló en el asiento minero de Tarijas, 

capital del distrito de Jangas (Ancash) en el año 1884, siendo su promotor el ingeniero 

suizo Arturo Wertmann (Castelfranchi, 1971). 

En el Perú, a lo largo de la segunda mitad del siglo XX, las necesidades de desarrollo 

impulsaron la construcción de infraestructura hidráulica que proporcione electricidad a 

las diversas ciudades del país. 

Hasta el año 2001, las centrales hidroeléctricas producían el 22 por ciento del total de 

la electricidad en el mundo. Para el 2020 se prevé una proporción que aumentará en un 

6 por ciento. En el Perú actualmente para asegurar la energía, se implementa más 

centrales hidroeléctricas a lo largo del territorio nacional, dada la importancia que tiene 

la energía eléctrica en el desarrollo de los pueblos y teniendo en cuenta las 

características hidroenergéticas y sus ventajas comparativas. 

2.2. Definiciones vinculadas al suelo 

2.2.1. Suelo 

Mateos (2005) señala que el suelo es el resultado de la descomposición de la roca madre 

por factores climáticos y la acción de los seres vivos. Lo cual implica que el suelo posee 

una fracción mineral y otra biológica, dándole la condición de un compuesto orgánico-

mineral, permitiéndole ser el sustento de multitud de especies vegetales y animales. 

Plaster (2005) señala que los suelos se forman a partir de los minerales fracturados por 

la acción de la meteorización y de las raíces de la planta, y a partir de la adición de 

partes de planta descompuestas. Los suelos jóvenes continúan envejeciendo, creciendo 

más profundamente, siendo lixiviados por la lluvia, desarrollando capas y cambiando 

con el tiempo. Hay cinco factores que controlan el proceso de evolución del suelo: 

material original, clima, vida, topografía y tiempo.
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Sposito (1989) señala que el suelo es un cuerpo natural, no consolidado, compuesto por 

sólidos (material mineral y orgánico), líquidos y gases, que se caracteriza por tener 

horizontes o capas diferenciales, resultado de las adiciones, pérdidas, transferencias y 

transformaciones de energía y materia a través del tiempo y cuyo espesor puede ir desde 

la superficie terrestre hasta varios metros de profundidad. 

Sposito (1989) señala que el suelo constituye un recurso natural de gran importancia, 

que desempeña funciones en la superficie terrestre como reactor natural y hábitat de 

organismos, así como soporte de infraestructura y fuente de materiales no renovables. 

Entre los servicios más importantes que tiene el suelo, se encuentran: 

Reactor natural. El suelo es un elemento filtrante, amortiguador y transformador, que 

regula los ciclos del agua y los biogeoquímicos. Tiene la propiedad de retener sustancias 

mecánicamente o fijarlas por adsorción, contribuyendo a la protección de aguas 

subterráneas y superficiales contra la penetración de agentes nocivos. El suelo, además, 

promueve fenómenos de evapotranspiración o transpiración del aire a través de la 

superficie. 

Hábitat de organismos y reserva genética. El suelo constituye, junto con el agua, el aire 

y la luz solar, el fundamento de la vida en los ecosistemas terrestres, alberga una gran 

diversidad de organismos y microorganismos. 

Soporte físico de infraestructura. Por sus características físicas, químicas y mecánicas, 

el suelo posee propiedades de soporte para el desarrollo de actividades forestales, 

recreativas y agropecuarias, además de socioeconómicas como vivienda, industria y 

carreteras, entre otras. 

Fuente de materiales no renovables. El suelo es un yacimiento de materias primas, como 

minerales no metálicos de interés para la construcción (piedra, mármol, caliza, yeso, 

arena), minerales metálicos (blenda, galena, siderita, pirita) y combustibles fósiles como 

el petróleo. El suelo es una mezcla compleja de materiales inorgánicos (fracción 

mineral, formada principalmente de arcilla, limo y arena), materia orgánica, agua/aire y 

organismos vivos. 
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2.2.2. Fracción mineral 

Los componentes minerales constituyen la mayor parte de la estructura de un suelo. En 

orden de abundancia, los elementos más comúnmente encontrados en los minerales son: 

O>Si>Al>Fe>C>Ca>K>Na>Mg>Ti. Los minerales se dividen en primarios y 

secundarios; los primeros se encuentran constituidos principalmente por O y Si y 

forman silicatos de estructura Si-O (grava y arena). Los minerales secundarios, 

provenientes de procesos de disolución y precipitación, son de suma importancia debido 

a su superficie de reacción, y a que sirven como depósitos de agua, nutrientes y materia 

orgánica, lo que le confiere la parte activa de un suelo (arcilla). 

Las partículas minerales del suelo se clasifican, en función a su tamaño, en cuatro: 

arcilla (tamaño de partícula menor de 0,002 mm), limo (0,002 – 0,05 mm), arena (0,05 

– 2 mm) y fragmentos gruesos: gravilla, grava, guijarro y piedra (partículas mayores de 

2 mm). Las cantidades relativas de las partículas minerales menores de 2 mm 

determinan la textura de un suelo y tienen un impacto directo sobre sus propiedades 

físicas, químicas y biológicas. 

2.2.3. Fracción orgánica 

La fracción orgánica de los suelos está constituida por desechos vegetales y animales, 

además de cantidades variables de materia orgánica amorfa llamada humus. La fracción 

orgánica en un suelo puede ser muy variable: Un suelo de zonas áridas puede contener 

menos de 0,5 por ciento, mientras que una turba puede tener alrededor de 95 por ciento; 

sin embargo, la mayoría de los suelos, en general, tiene un contenido de materia orgánica 

entre 0,5 por ciento y 5 por ciento. 

2.2.4. Fracción agua/gases 

Los espacios, o poros, que existen entre partículas sólidas (orgánicas e inorgánicas) del 

suelo, contienen diversas cantidades de dos componentes inorgánicos clave: El agua y 

el aire. 

El agua es el principal componente líquido de los suelos y contiene sustancias minerales, 

oxigeno (O2) y dióxido de carbono (CO2) en disolución, mientras que la fase gaseosa en 

los suelos está constituida por aire. Dependiendo del contenido de humedad del suelo, 

los poros se encontrarán ocupados por agua o por aire. 



8  

Sposito (1989) señala que en general, la composición química y la estructura física del 

suelo están determinadas por el tipo de material geológico del que se origina, por la 

cubierta vegetal, por el tiempo en que ha actuado la meteorización (desintegración por 

la acción de agentes atmosféricos), por la topografía y por los cambios artificiales 

resultantes de las actividades humanas. 

Nazario (2014) señala que el perfil del suelo es la exposición vertical de la secuencia de 

horizontes. Un horizonte del suelo es un estrato, aproximadamente paralelo a la 

superficie del suelo, distinguible de los estratos adyacentes por una serie distintiva de 

propiedades producidas por los procesos de formación del suelo. El término capa se usa 

en vez de horizontes si se considera que todas las propiedades son heredadas del 

material parental o cuando no se crea que la capa sea genética. 

Los horizontes y capas maestras expresan juicio cualitativo acerca de los cambios que se 

dan entre los horizontes, como por ejemplo en el color, textura, estructura, consistencia, 

etc. Para designarlos se utilizan letras mayúsculas. Los principales horizontes y capas 

son cinco: O, A, E, B y C. 

Horizontes o Capas O (Orgánico). Capas dominadas por material orgánico. Algunas 

están saturadas con agua por largos períodos o lo estuvieron alguna vez, pero ahora están 

drenadas artificialmente; otras nunca han estado saturadas. 

Algunas capas O consisten de hojarasca no descompuesta o parcialmente descompuesta 

que se ha depositado sobre la superficie. Pueden estar en la parte superior de suelos 

minerales u orgánicos. Otras capas O consisten de material orgánico que fue depositado 

bajo condiciones saturadas y se ha descompuesto en diversas etapas. 

Horizonte A. Horizonte mineral que se forma en la superficie o debajo del horizonte O, 

que exhibe destrucción de todo o gran parte de la estructura rocosa original, y que 

muestra uno o más de lo siguiente: a) una acumulación de la materia orgánica 

humificada mezclada íntimamente con la fracción mineral y que no está dominada por 

las propiedades características de los horizontes E o B o b) propiedades que resultan del 

cultivo, pastoreo o similares clases de disturbación. 
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Horizonte E. Horizonte de máxima eluviación (pérdida) de arcilla, silicatada, hierro, 

aluminio, o alguna combinación de éstos lo cual deja una concentración de partículas 

de limo y arena. El horizonte E exhibe destrucción de todo o gran parte de la estructura 

rocosa original. 

Un horizonte E se diferencia más comúnmente de un horizonte B subyacente en la 

misma secuencia por un color más claro, por tener textura más gruesa, o por una 

combinación de estas propiedades. Por otro lado, se diferencia principalmente del 

horizonte A suprayacente por su color más claro y porque generalmente contiene menos 

materia orgánica que el A. 

Horizonte B. Se ha formado debajo de un horizonte A, E u O. Está dominado por la 

destrucción de toda o gran parte de la estructura rocosa original y muestra una o más 

características siguientes: 

• Concentración iluvial de arcilla silicatada, hierro, aluminio, humus, carbonatos, 

yeso o sílice, solos o en combinación. 

• Evidencia de la remoción o adición de carbonatos. 

• Concentración residual de óxidos. 

• Revestimientos de óxidos- hidróxidos, sin iluviación aparente de hierro. 

• Alteración que forma arcilla silicatada o libera óxidos, o ambos, y que forma 

una estructura granular, blocosa o prismática si los cambios en volumen 

acompañan cambios en el contenido de humedad. 

• Friabilidad. 

• Gleyzación fuerte. 

Horizontes o Capas C. Horizontes o capas, excluyendo roca madre fuertemente o más 

dura, que están ligeramente afectadas por los procesos pedogénicos y carecen de las 

propiedades de los horizontes O, A, E a B. La mayoría son capas minerales. El material 

de las capas C puede ser parecido o diferente del material a partir del cual se ha formado 

presumiblemente el solum. El horizonte C puede haber sido modificado, incluso si no 

hay evidencia de pedogénesis. 
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2.2.5. Calidad del suelo 

Doran y Parkin (1994) señala que la calidad y la salud del suelo son conceptos 

equivalentes, no siempre considerados sinónimos. La calidad debe interpretarse como la 

utilidad del suelo para un propósito específico en una escala amplia de tiempo (Carter 

et al., 1997). 

Romig et al. (1995) señala que el estado de las propiedades dinámicas del suelo como 

contenido de materia orgánica, diversidad de organismos, o productos microbianos en 

un tiempo particular constituye la salud del suelo. 

Lowdermilk (1953); Doran et al. (1996); Karlen et al. (1997); Singer y Ewing (2000) 

señalan que la preocupación por la calidad del suelo no es nueva. En el pasado, este 

concepto fue equiparado con el de productividad agrícola por la poca diferenciación que 

se hacía entre tierras y suelo. Tierras de buena calidad eran aquéllas que permitían 

maximizar la producción y minimizar la erosión. Para clasificarlas se generaron 

sistemas basados en esas ideas (Doran y Parkin (1994); esos incluían términos como 

tierras agrícolas de primera calidad. El concepto de calidad del suelo ha estado asociado 

con el de sostenibilidad, pero éste último tiene varias acepciones. Budd (1992), señala 

que la sostenibilidad es el número de individuos que se pueden mantener en un área 

dada. En cambio, para Buol (1995), el uso del suelo se debe de basar en la capacidad de 

éste para proporcionar elementos esenciales, pues éstos son finitos y limitan, por ende, 

la productividad. La calidad del suelo, ha sido percibida de muchas formas desde que 

este concepto se popularizó en la década anterior (Karlen et al., 1997). Este concepto 

ha sido relacionado con la capacidad del suelo para funcionar. Incluye atributos como 

fertilidad, productividad potencial, sostenibilidad y calidad ambiental. 

Simultáneamente, calidad del suelo es un instrumento que sirve para comprender la 

utilidad y salud de este recurso. A pesar de su importancia, la ciencia del suelo no ha 

avanzado lo suficiente para definir claramente lo que se entiende por calidad. 

Doran y Parkin (1994); Karlen et al. (1997) señalan que el término calidad del suelo se 

empezó a acotar al reconocer las funciones del suelo: (1) promover la productividad del 

sistema sin perder sus propiedades físicas, químicas y biológicas (productividad 

biológica sostenible); (2) atenuar contaminantes ambientales y patógenos (calidad 

ambiental); y (3) favorecer la salud de plantas, animales y humanos. Al desarrollar este 

concepto, también se ha considerado que el suelo es el substrato básico para las plantas; 
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capta, retiene y emite agua; y es un filtro ambiental efectivo (Larson y Pierce, 1991; Buol, 

1995). En consecuencia, este concepto refleja la capacidad del suelo para funcionar 

dentro de los límites del ecosistema del cual forma parte y con el que interactúa (Parr et 

al., 1992).  

Para Gregorich et al. (1994) la calidad de suelo es una medida de su capacidad para 

funcionar adecuadamente con relación a un uso específico. Arshad y Coen (1992) le 

dieron a este concepto una connotación más ecológica; la definieron como su capacidad 

para aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energía para la producción de 

cultivos, preservando un ambiente sano. 

Singer y Ewing (2000) señala que las definiciones más recientes de calidad del suelo se 

basan en la multifuncionalidad del suelo y no sólo en un uso específico, pero este 

concepto continúa evolucionando. Estas definiciones fueron sintetizadas por el Comité 

para la Salud del Suelo de la Soil Science Society of America (Karlen et al., 1997) como 

la capacidad del suelo para funcionar dentro de los límites de un ecosistema natural o 

manejado, sostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la 

calidad del aire y del agua, y sostener la salud humana y el hábitat. 

Arshad y Coen (1992) señalan que a pesar de la preocupación creciente acerca de la 

degradación del suelo, de la disminución en su calidad y de su impacto en el bienestar 

de la humanidad y el ambiente, aún no hay criterios universales para evaluar los cambios 

en la calidad del suelo. 

2.3. Uso actual de la tierra 

Vargas (1992) señala que el uso actual de la Tierra son todas aquellas actividades 

agropecuarias que se dan en el presente y que han sido producto de las relaciones 

históricas del hombre con su medio. 

International Geographical Union – UGI (1976) señala que la evaluación de uso actual 

de la Tierra comprende la diferenciación de sus diversas formas de utilización y propone 

el sistema de clasificación de uso actual de la Tierra. 
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Tabla 2: Sistema de clasificación de uso actual de la Tierra - UGI 

N° Categorías Descripción de las Categorías 

1 Centros poblados  
Terrenos urbanos y/o instalaciones 

gubernamentales y privadas. 

2 Horticultura Terrenos con cultivos de hortalizas 

3 
Árboles y otros cultivos 

permanentes 

Terrenos con cultivos de frutales y otros cultivos 

permanentes 

4 Tierras de cultivos Terrenos con vegetación cultivada  

5 
Pastos mejorados 

permanentes 
Terrenos con pastos introducidos 

6 Praderas no mejoradas Terrenos con praderas naturales 

7 Tierras boscosas Terrenos con bosques húmedos y matorrales 

8 Pantanos y ciénagas Terrenos mal drenados 

9 Tierras improductivas Terrenos sin uso y/o improductivos 

Fuente: Unión Geográfica Internacional - UGI. 

 

2.4. Definiciones vinculadas a normativa ambiental aplicable 

 

2.4.1. Estándares de calidad ambiental (ECA) para suelo 

La normativa respecto a Suelo, aplicable a todos los sectores es el Decreto Supremo 

002- 2013-MINAM Estándares de Calidad Ambiental para Suelo en el cual se indica 

que los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo son aplicables a todo 

proyecto y actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o pueda 

generar riesgos de contaminación del suelo en su emplazamiento y áreas de influencia. 

Prohíbase la adición de un suelo no contaminado a un suelo contaminado, con la 

finalidad de reducir la concentración de uno o más contaminantes para alcanzar los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo (Artículo 4°, D.S. 002-2013-

MINAM). 

Para el caso de proyectos nuevos, los titulares están obligados a determinar como parte 

de su Instrumento de Gestión Ambiental, la concentración de las sustancias químicas, 

que caracteriza sus actividades extractivas, productivas o de servicios, en el suelo de su 

emplazamiento y áreas de influencia (Artículo 6°, D.S. 002-2013-MINAM). 
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Los titulares con actividades en curso deberán actualizar sus instrumentos de gestión 

ambiental aprobados por la autoridad competente, en concordancia con los Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo (Artículo 7°, D.S. 002-2013-MINAM). 

El análisis de las muestras de suelo deberá ser realizado por laboratorios acreditados 

ante el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la 

Propiedad Intelectual (INDECOPI), para los métodos de ensayo señalados en el Anexo 

I de la presente norma. En tanto no se disponga de laboratorios acreditados se utilizarán 

los laboratorios aceptados expresamente por las autoridades competentes (Artículo 11°, 

D.S. 002-2013- MINAM).  

Dicho Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM fue derogado por el Decreto Supremo 

N° 011-2017-MINAM el cual actualiza los ECA para Suelo. 

2.4.2. Disposiciones complementarias para la aplicación de los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para suelo 

La presente norma hace referencia a establecer disposiciones complementarias para la 

aplicación del Decreto Supremo 002-2014-MINAM y el cumplimiento gradual de los 

Estándares de Calidad Ambiental para Suelo contenidos en dicha norma. (Artículo 1°, 

D.S. 002-2014-MINAM). 

La aplicación de los Estándares de Calidad Ambiental para Suelo a todo proyecto y/o 

actividad, cuyo desarrollo dentro del territorio nacional genere o pueda generar riesgos 

de contaminación del suelo en su emplazamiento y áreas de influencia, se sujeta a un 

proceso que involucra tres (03) fases claramente diferenciadas según los objetivos que 

persiguen. Para la ejecución de cada de una de estas fases se aplicarán la guía establecida 

en el Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM (Artículo 2°, D.S. 002-2014-MINAM). 

2.4.3. Guía para muestreo de suelos R.M. 085-2014-MINAM 

De conformidad con el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM por medio del cual se 

aprueban los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, la Guía de Muestreo 

de Suelo (R. M. N° 085-2014-MINAM) establece especificaciones para: i) determinar 

la existencia de contaminación en el suelo, ii) determinar la dimensión (extensión 

horizontal y vertical) de la contaminación iii) determinar las concentraciones de nivel 

de fondo y/o iv) determinar si las acciones de remediación lograron reducir la 
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concentración de los contaminantes en el suelo, de acuerdo a las metas planteadas. 

2.4.4. R.M. N° 409-2014-MINAM “Guía de valoración económica del patrimonio 

natural” 

Esta R.M. tiene por finalidad promover el uso y aplicación de la valoración económica 

del patrimonio natural como una herramienta para la toma de decisiones, que contribuya 

a frenar la pérdida y degradación de los bienes y servicios ecosistémicos, viabilizando 

el significado económico del patrimonio natural y los beneficios de su conservación y 

uso sostenible. 

2.5. Definiciones vinculadas a valoración económica ambiental 

2.5.1. Valoración económica 

La valoración económica de los bienes y servicios ambientales puede ser entendida 

como la asignación de valores monetarios que los integrantes de la sociedad otorgan a 

este tipo de bienes y servicios. Cuando se habla de política ambiental, se tiene que 

decidir entre cual es el nivel en que se debe usar un determinado recurso, o cual debe 

ser el nivel en que se debe optar por su preservación. La valoración de los bienes 

ambientales en el campo de la economía ligada al medio ambiente es relativamente 

nueva y de creciente importancia. 

En este sentido la economía como ciencia tiene todo un instrumental teórico que sirve 

para la determinación del valor de los bienes de mercado. Sin embargo esta concepción 

ha tenido algunas críticas cuando se ha intentado aplicar a bienes que no poseen 

mercados como es el caso de la mayoría de bienes ambientales. Aquí se usa el término 

valor para mostrar la contribución de una acción u objeto a los intereses de un usuario 

específico, por tanto se puede mencionar que, el valor específico de una acción u objeto 

se encuentre estrictamente relacionado con el sistema de valores del usuario porque él 

finalmente determina la importancia relativa de estos dentro del mundo percibido. En 

este contexto, la valoración del ecosistema representa el proceso de expresar un valor 

para los bienes y servicios del referido ecosistema (biodiversidad, protección contra 

inundaciones, oportunidad de recreación, etc.), dando la oportunidad para la medición y 

observación científica (Loyola y García, 2004). 

Si bien son diversas las funciones que cumplen los bienes ambientales dentro de un 
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ecosistema, son pocas las veces que la sociedad les asigna un verdadero valor por ellas. 

Los servicios ambientales son considerados bienes públicos, por lo que no cuentan con 

un lugar dentro del mercado. Sin embargo, en la actualidad existe la necesidad de 

introducirlos, con la finalidad de ser considerados en la toma de decisiones y el diseño 

de estrategias que incentiven su consumo eficiente (Aburto, 2003). 

La valoración económica de los servicios ambientales está relacionada con atribuir un 

valor monetario a los cambios en el bienestar que un individuo percibe debido a una 

mejora o perjuicio de un determinado servicio ambiental. No obstante, se debe tener en 

cuenta que la valoración de un servicio ambiental no pretende asignarle un precio; sino 

más bien, manifestar, mediante un indicador monetario, el valor que este representa para 

un individuo o conjunto de individuos (Romero, citado por Aburto, 2003). 

Aburto (2003) señala que la sociedad se ve beneficiada por los bienes y servicios 

ambientales que los ecosistemas proveen y considera que las personas los valoran de 

acuerdo a los usos que de ellos hacen. Estos se clasifican como el valor de uso y el valor 

de no uso, en donde la suma de ambos es el valor económico total. 

La importancia de la valoración económica radica en representar en términos monetarios 

los beneficios económicos generados por los servicios ambientales; lo cual indicaría 

que los ecosistemas podrían garantizar su supervivencia y mantenimiento mediante un 

autofinanciamiento (Galarza y Gómez, 2005). Bajo este concepto surge mecanismo de 

pago por servicios ambientales o también llamado compensación por servicios 

ecosistémicos, el cual propone un intercambio voluntario entre ofertantes y 

demandantes de servicios ambientales, en donde los ofertantes son retribuidos por la 

preservación del servicio. De acuerdo a la Ley General del Ambiente (Congreso de la 

Republica, 2005) son servicios ambientales la protección del recurso hídrico, la 

protección de la biodiversidad, la mitigación de gases de efecto invernadero y la belleza 

escénica, entre otros. No obstante, en la evaluación de los ecosistemas de milenio 

(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2005) se precisa mayor 

detalle la delimitación de los servicios ambientales, ya que se subdividen en tres 

categorías: Servicios de provisión, servicios de regulación y servicios culturales. 
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2.5.2. Antecedentes y marco normativo valoración económica 

En el Perú el antecedente legal de la incorporación del Capítulo de Valoración 

Económica de Impactos Ambientales, como parte constituyente de un Estudio de 

Impacto Ambiental (instrumento de gestión ambiental) está incluido en el Decreto 

Legislativo N° 1078 que modifica la Ley N° 27446 (Ley del Sistema Nacional de 

Evaluación de Impacto Ambiental), el cual señala en el artículo 10° Contenido de los 

Instrumentos de Gestión Ambiental, literal f: La Valorización Económica del Impacto 

Ambiental. 

Posteriormente, se aprueba el Reglamento de La Ley del Sistema Nacional de 

Evaluación de Impacto Ambiental, D.S. N° 019-2009-MINAM, el mismo dispone en su 

artículo 25° que los criterios y metodologías que apruebe el MINAM serán tomados en 

cuenta para la aprobación de los Estudios de Impacto Ambiental del SEIA, debiendo 

cada Autoridad Competente a cargo de la evaluación de estudios ambientales, requerir 

su aplicación, sin perjuicio de su potestad de disponer, según el caso lo amerite, la 

aplicación de otras metodologías y criterios sustentados técnicamente; así también, en 

el artículo 26° Valorización Económica de Impacto Ambiental de Proyectos de 

Inversión, señala que para valorar económicamente el impacto ambiental en los estudios 

ambientales, se debe de considerar el daño ambiental generado, costo de mitigación, 

plan de manejo ambiental y compensaciones, que pudieran corresponder. 

De acuerdo a la Resolución Ministerial N° 409-2014-MINAM, se resuelve aprobar la 

“Guía de valoración económica del patrimonio natural”, la misma que tiene por 

finalidad promover el uso y aplicación de la valoración económica del patrimonio 

natural como una herramienta para la toma de decisiones, que contribuya a frenar la 

pérdida y degradación de los bienes y servicios ecosistémicos, viabilizando el 

significado económico del patrimonio natural y los beneficios de su conservación y uso 

sostenible. 

2.5.3. Valor económico 

La teoría económica del valor está basada en la capacidad que los bienes y servicios 

tienen para satisfacer las necesidades del ser humano. El valor de un bien es entonces 

una medida de su grado de contribución al bienestar del ser humano, el cual -bajo el 

enfoque de la teoría económica neoclásica- dependerá del consumo de bienes (privados 
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y/o públicos). 

De esta forma, el concepto de valor económico, es un valor antropocéntrico, relativo e 

instrumental, está asociado al sacrificio del dinero para obtener determinadas unidades 

de un bien o servicio, lo cual es equivalente a la máxima disposición a pagar por 

adquirirlo. 

El valor económico es el bienestar que se genera a partir de la interacción del sujeto 

(individuo o sociedad) y el objeto (bien o servicio) en el contexto donde se realiza esta 

interrelación1. 

Cabe mencionar que la interrelación bienes-valor-sociedad no es estable ni única, dado 

que puede cambiar según las preferencias de la sociedad, puesto que cada consumidor 

puede tener una diferente visión y percepción del objeto. 

2.5.4. Precio 

El precio representa un acuerdo social que permite la transacción de los bienes. Es la 

cantidad de dinero que un comprador da a un vendedor a cambio de un bien o servicio2. 

Es una práctica común asociar el valor de los bienes y servicios con su precio (en caso 

existiese), esto es erróneo. El valor representa la importancia que los bienes y servicios 

puedan tener para las personas y variará según el bienestar que las personas obtengan 

de ellos. Nótese que el precio no representa esta situación, ya que es consecuencia de la 

interacción entre la oferta y la demanda. 

 

 

 

 

 

 

 

1 Capítulo 5 Métodos para la Valoración Económica. R.M. N° 409-2014-MINAM “Guía Nacional de Valoración 

Económica del Patrimonio Natural” 

2 Capítulo 5 Métodos para la Valoración Económica. R.M. N° 409-2014-MINAM “Guía Nacional de Valoración 

Económica del Patrimonio Natural” 
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2.5.5. Proceso de la valoración económica 

De acuerdo a la R.M. N° 409-2014-MINAM, se presenta la Figura 1, en la cual toma 

como punto de partida la identificación del problema (impactos ambientales de carácter 

negativo y severo asociados al proyecto de inversión) dicha propuesta produce 

potenciales cambios en los bienes y servicios ecosistémicos, los cuales afectan el 

bienestar de los individuos y la sociedad y se traducen en valores económicos. 

Finalmente, esta información puede ser utilizada en la toma de decisiones. 

 

Figura  1: Proceso de la valoración económica del patrimonio natural 

        Fuente: Guía de Valoración Económica del Patrimonio Natural (R.M. N° 409-2014-MINAM) 
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2.5.6. Propuesta de proceso de valoración económica de impactos ambientales 

 

El presente análisis plantea el siguiente proceso para la valoración económica de 

impactos ambientales en un Proyecto de Inversión, en concordancia con la R.M. N° 

409-2014- MINAM. 

 

Figura  2: Propuesta de proceso de valoración económica de impactos ambientales 

 Fuente: Elaboración propia 
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2.5.7. Valor Presente Neto 

Denominado también Valor Presente Neto (VPN) se calcula determinando la diferencia 

existente entre el valor actual de la corriente de ingresos y el valor actual de la corriente 

de costos. 

El VPN compara todos los ingresos y egresos del proyecto en un solo momento del 

tiempo. Por convención se acepta que este sea el momento cero, aunque podría ser 

cualquiera, incluso el último momento de la evaluación. La razón de ello es que es más 

fácil apreciar la magnitud de las cifras en el momento más cercano al que se deberá 

tomar la decisión.  

Cuando se calcula el valor presente de un flujo neto (ingresos menos egresos), se obtiene 

un valor inferior al que se tendría a la simple suma de esos valores. Esta reducción a la 

que se le “extrajo” el flujo del costo de capital, o sea, lo que el inversionista le exige al 

proyecto. Es decir, el valor actual del flujo neto refleja lo que queda después de pagar 

los costos y “ganar” lo que el inversionista quiere. Sin embargo, hay un egreso aun no 

considerado: la inversión. Por ello, el VPN se define como el valor presente de los flujos 

menos la inversión inicial. 

Por lo general, el valor de estos flujos, consiste en la suma descontada del valor de los 

flujos en el horizonte de vida útil del servicio o recurso (infinito o finito) utilizando la 

siguiente fórmula: 

 

𝑉𝑃𝑁 = 𝑅 [
(1 + 𝑑)𝑛 − 1

𝑑(1 + 𝑑)𝑛
] 

 

Donde: 

VPN: Valor presente neto 

d: Tasa Social de Descuento General n: tiempo 

n:  Tiempo 

R: Valor Económico de Impacto o Valor Económico del Costo Evitado 
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2.5.8. Valor Económico Total (VET) 

El Valor Económico Total (VET) considera que cualquier bien o servicio ecosistémico 

puede estar compuesto por distintos valores, algunos de los cuales son tangibles y 

fácilmente medibles, mientras que otros son intangibles y difíciles de cuantificar 

(Vásquez, et al., 2002). El VET comprende los Valores de Uso (VU) y de No Uso 

(VNU). Los valores de uso comprenden a su vez a los Valores de Uso Directo (VUD) y 

Uso Indirecto (VUI). Los valores de no uso comprende los Valores de Existencia (VE) 

y Legado (VL). Estos distintos valores que constituyen el valor de los ecosistemas se 

pueden aislar para su análisis y sumarse para la identificación del valor total. 

 

 

 

    

Figura  3: Valor económico total (VET) 

Fuente: Guía de Valoración Económica del Patrimonio Natural (R.M. N° 409-2014-MINAM) 
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La estimación del Valor Económico Total, se halla realizando la sumatoria de los 

valores económicos estimados de uso, como de no uso, de acuerdo a la siguiente 

fórmula: 

 

 

 

Donde: 

VET: Valor Económico Total  

VUD: Valor de Uso Directo  

VUI: Valor de Uso Indirecto  

VE: Valor de Existencia  

VL: Valor de Legado 

VU: Valor de Uso  

VNU:  Valor de No Uso 

VET = VUD + VUI + VE + VL 

VET = VU + VNU 
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III. METODOLOGÍA 

 

 

En este capítulo se ha señalado la descripción de la metodología utilizada para 

desarrollar el análisis y estimación del valor económico del impacto ambiental por 

cambio de uso actual de la Tierra, así como la realización de la propuesta de 

implementación de la Fase de Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Suelo del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

3.1. Materiales 

3.1.1. Materiales y equipos 

En esta investigación se han empleado los siguientes materiales y equipos: 

• Computadoras portátiles 

• Impresora 

• Memoria USB 

• Útiles de escritorio en general 

• Instrumentos de gestión ambiental aprobados y vigentes del Proyecto 

Central Hidroeléctrica Cheves 

• Normas, reglamentos y guías ambientales del MINAM 

 

3.1.2. Normas 

En esta investigación se han empleado las siguientes normas de referencia: 

• Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM “Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Suelo”. 

• Decreto Supremo N° 002-2014-MINAM “Disposiciones Complementarias para 
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la Aplicación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo”. 

• Resolución Ministerial N° 085-2014-MINAM “Guía para Muestreo de Suelos”. 

• Decreto Legislativo N° 1078 que modifica la Ley N° 27446, “Ley del Sistema 

Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental”. 

• Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM “Reglamento de la Ley N° 27446, Ley 

del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental”. 

• Resolución Ministerial N° 311-2015-MINAM “Procedimiento Técnico y 

Metodológico para la Elaboración del Estudio Especializado de Servicios 

Ecosistémicos para el Ordenamiento Territorial”. 

• Resolución Ministerial N° 409-2014-MINAM “Guía Nacional de Valoración 

Económica del Patrimonio Natural”. 

• Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM “Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Suelo”. Este Decreto deroga al D.S. N° 002-2013-MINAM y al D.S. 

N° 003- 2014-MINAM. 

 

3.2. Metodología 

El presente trabajo de investigación no experimental se realizó en coordinación con 

Statkraft Perú. La empresa se ubica en la Av. Felipe Pardo y Aliaga N° 652, Int. 203, 

San Isidro, Lima. 

El trabajo realizado consideró tres etapas principales: primero, la recolección de 

información de interés en coordinación directa con el titular del Proyecto, el análisis de 

la información recopilada y tercero, la estimación del valor económico del impacto 

ambiental por cambio de uso actual de la Tierra y realizar la propuesta de 

implementación de la Fase de Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) para Suelo del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

3.2.1. Marco del proyecto Central Hidroeléctrica Cheves 

El Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves, se ubica en el distrito de Pachangara, 

provincia de Oyón, departamento de Lima, muy cerca de la localidad de Churín en la 

cuenca del río Huaura. El área de estudio tiene una extensión de aproximadamente 3 

950 ha, en la que estará ubicada la C.H. Cheves I, extendiéndose desde aguas arriba de 

la confluencia de los ríos Huaura y Checras a una altitud aproximada de 2 200 msnm, 
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hasta la confluencia de la quebrada Paccho con el río Huaura a una altitud de 1 600 

msnm. 

 

Figura  4: Mapa de ubicación del proyecto 

Fuente: EIA Integrado del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves (Walsh Perú S.A. 2008) 

 

3.2.2. Recolección de información 

3.2.2.1. Reunión con la Gerencia de Gestión Ambiental 

Se realizó una reunión inicial con el responsable del Área de Gestión Ambiental de la 

empresa Statkraft Perú S.A., con la finalidad de dar a conocer la naturaleza, el alcance, 

los objetivos, la metodología, los recursos necesarios, la evaluación de campo y un 

cronograma de reuniones que en conjunto harán posible el desarrollo de este trabajo de 

investigación no experimental. Así mismo, se informó del beneficio que esta propuesta 

y evaluación conlleva para la organización frente a la correcta implementación y 

consideraciones para la toma de decisiones. 

3.2.2.2. Requerimiento de los instrumentos de gestión ambiental 

Se realizó el requerimiento de los instrumentos de gestión ambiental elaborados, en 

formato digital, para evaluación, tanto financiera como para la obtención de la 
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certificación ambiental. Analizando la información de línea base física, biológica y 

social presentada para obtención de datos específicos para consideración en el presente 

trabajo. 

3.2.3. Análisis de la información 

En esta etapa se procesaron la información obtenida en todas las actividades de 

recolección de información consideradas. Esta etapa incluye los siguientes aspectos: 

3.2.3.1. Revisión de los instrumentos de gestión ambiental 

Se realizó la revisión de los instrumentos de gestión ambiental elaborados para 

evaluación, tanto financiera como para la obtención de la certificación ambiental. 

Analizando la información de línea base física, biológica y social presentada para 

obtención de datos específicos para consideración en el presente trabajo. 

3.2.3.2.  Observación in situ de los componentes del proyecto y recolección de 

información 

Se planificó una visita a las instalaciones del proyecto con la finalidad de evaluar las 

zonas de emplazamiento de los componentes principales con fines de recopilar 

información para la elaboración de la propuesta de implementación de la Fase de 

Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. 

3.2.4. Estimaciones y diseño de la propuesta de implementación 

En esta etapa se procesaron la información obtenida y se estimó el valor económico del 

impacto ambiental por el cambio de uso actual de la Tierra, la formulación de la 

propuesta de implementación de la Fase de Identificación de los ECA para suelo en el 

Proyecto y la estimación del costo en el que incurría el estado para fines de evaluación 

y supervisión a través del Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) 

durante todo el tiempo de vida útil de la Central Hidroeléctrica Cheves. 



27  

a. Estimar el valor económico del Impacto Ambiental sobre los servicios 

ecosistémicos por el cambio de Uso Actual de la Tierra, en concordancia con 

la R.M. N° 409-2014- MINAM “Guía de Valoración Económica del 

Patrimonio Natural”, del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

 

• Identificar los bienes y servicios ecosistémicos de acuerdo al “Procedimiento 

Técnico y Metodológico para la Elaboración del Estudio Especializado de 

Servicios Ecosistémicos para el Ordenamiento Territorial” (R.M N° 311-2015-

MINAM), que existen dentro de las áreas de emplazamiento de los componentes 

principales del proyecto central hidroeléctrica Cheves. 

• Analizar los impactos ambientales identificados y presentados en el instrumento 

de gestión ambiental vigente de la central hidroeléctrica Cheves respecto al 

cambio de uso actual de la Tierra. 

• Identificar aquellos impactos ambientales de mediana a alta significancia que 

podrían presentar una potencial afectación sobre los bienes y servicios 

ecosistémicos identificados debido al cambio de uso actual de la Tierra en el 

área de influencia directa del proyecto. 

• Realizar el proceso para la estimación del Valor Económico Total (VET) de la 

Valoración Económica del Impacto Ambiental por el cambio de uso actual de la 

Tierra, en concordancia a lo indicado en la R.M. N° 409-2014-MINAM Guía 

Nacional de Valoración Económica del Patrimonio Natural. 

• Presentar los resultados y conclusiones de la Valoración Económica del Impacto 

Ambiental por el cambio de uso actual de la Tierra, con la interpretación acorde 

a la “Guía de Valoración Económica del Patrimonio Natural” para consideración 

en la toma de decisiones. 

b. Analizar la información para elaborar la propuesta de implementación de 

la Fase de Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para Suelo, en concordancia con sus disposiciones complementarias y la guía 

de muestreo de suelos. 
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• Revisión de la normativa vigente relacionada a los estándares de calidad 

ambiental para suelo y la guía de muestreo de suelos. 

• Identificar las áreas de emplazamiento de los componentes principales y en las 

cuales se desarrollan o desarrollaron actividades con potencial de contaminación 

al suelo. 

• Definir el número y ubicación de los puntos para la toma de muestras de suelo, 

en concordancia con la R. M. N° 085-2014-MINAM “Guía para muestreo de 

suelos”. 

• Definir el número y ubicación de los puntos para evaluación de los niveles de 

fondo. 

• Estimar un costo aproximado de la propuesta de implementación de la Fase de 

Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo. 

• Análisis y conclusión respecto al desarrollo de la Fase de Identificación, en 

concordancia con lo establecido en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para Suelo del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

c. Analizar y estimar el valor económico en el que incurre el Estado para 

garantizar que el titular cumpla con la normativa y sus compromisos 

ambientales respecto al componente suelo en su área de influencia directa 

durante todo el tiempo de vida útil del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves. 

 

• Identificar los mecanismos de fiscalización existentes y sus organismos con 

competencias para tal fin, tanto del Ministerio del Ambiente, como del 

Ministerio de Energía y Minas. 

• Identificar la frecuencia y/o el número de visitas programadas para un (01) año, 

según manejo actual del Estado a través de sus organismos fiscalizadores para 

inspecciones de verificación a instalaciones de proyectos eléctricos (centrales 

hidroeléctricas) y su área de influencia directa en el sub sector energía. 
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• Estimar el valor económico a Valor Presente Neto (VPN) en el que incurre el 

Estado para garantizar el cumplimiento de la normativa y sus compromisos 

ambientales asumidos respecto al componente suelo, tomando los costos de un 

(01) año, como año base del análisis en función a el tiempo de vida útil del 

Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el presente capítulo se presentan y discuten los principales resultados encontrados 

en el desarrollo de la investigación. 

4.1. Estructura del informe de estimación del valor económico del 

impacto ambiental por cambio de uso actual de la tierra 

4.1.1. Identificación de los principales Servicios Ecosistémicos existentes 

en el Área de Influencia Directa (AID) del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves 

Desarrollar la identificación de los principales servicios ecosistémicos en base a la R.M. 

N° 311-2015-MINAM “Procedimiento Técnico y Metodológico para la Elaboración del 

Estudio Especializado de Servicios Ecosistémicos para el Ordenamiento Territorial”, el 

cual es la propuesta de referencia técnica aplicable para la correcta identificación y 

caracterización de los principales servicios ecosistémicos existentes en el Área de 

Influencia Directa (AID) del “Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves”. 

4.1.1.1. Identificar los beneficios percibidos directos e indirectos que recibe la 

población en cada unidad espacial identificada 

Se efectuará en base a la información de línea base ambiental presentada en el 

instrumento de gestión ambiental elaborado por Walsh Perú S.A., el cual fue realizado 

por encargo de Statkraft Perú S.A. con la finalidad de complementar el EIA aprobado, 

incorporando las políticas operacionales y normas de desempeño ambiental y social del 

Banco Mundial (BM) y de la Corporación Financiera Internacional (IFC). En 

concordancia a lo indicado en el “Paso 1: Identificar las unidades espaciales que brindan 

servicios ecosistémicos” del documento técnico propuesto de referencia, se ha tenido 

especial atención en el análisis de la información presentada en el EIA, respecto al ítem 
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“vegetación”, en el cual se ha descrito las unidades de vegetación existentes en el área 

de concesión del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves, y relacionándola con la 

información presentada en los ítems “ámbito de estudio social y ubicación geográfica”, 

“uso de recursos naturales con fines económicos”, y “actividades económicas”. Se ha 

elaborado la tabla 3: Beneficios obtenidos en las unidades espaciales que brindan los 

servicios ecosistémicos, propuesto en concordancia a la Matriz N° 1, presentada en el 

Anexo B “Esquema de contenidos”, de la R.M. N° 311-2015-MINAM. 

Tabla 3: Beneficios obtenidos en las unidades espaciales que brindan los servicios 

ecosistémicos 

Concesión 

Unidad espacial que 

brinda el servicio 

ecosistémico - 

Formación vegetal 

Beneficios asociados a los servicios 

ecosistémicos 

Cheves 

(Central 

Hidroeléctrica 

y Embalse de 

compensación) 

Cultivos Provisión de alimentos (productos agrícolas) 

Monte ribereño 

Regulación de la calidad de aire 

Regulación del clima 

Control del régimen hídrico superficial y sub 

superficial 

Captura de carbono 

Control de la erosión 

Conservación de suelos 

Provisión de alimentos fauna silvestre local 

Pajonal 

Regulación de la calidad de aire 

Regulación del clima 

Control del régimen hídrico superficial y sub 

superficial 

Captura de carbono 

Control de la erosión 

Conservación de suelos 

Provisión de alimentos fauna silvestre local 

Pastizal 

Regulación de la calidad de aire 

Regulación del clima 

Control del régimen hídrico superficial y sub 

superficial 

Captura de carbono 

Control de la erosión 
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Concesión 

Unidad espacial que 

brinda el servicio 

ecosistémico - 

Formación vegetal 

Beneficios asociados a los servicios 

ecosistémicos 

Conservación de suelos 

Provisión de alimentos fauna silvestre local 

Sin vegetación o 

cactáceas ralas 

Conservación de suelos 

Provisión de alimentos fauna silvestre local 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.1.2. Listar los servicios ecosistémicos identificados 

En base a la información presentada en el EIA respecto a los ítems “ámbito de estudio 

social y ubicación geográfica”, “uso de recursos naturales con fines económicos”, y 

“actividades económicas”. Se ha elaborado la tabla 4: Listado de servicios 

ecosistémicos identificados, propuesto en concordancia a la Matriz N° 1, presentada en 

el Anexo B “Esquema de contenidos”, de la R.M. N° 311-2015-MINAM. 

Tabla 4: Listado de servicios ecosistémicos identificados 

Unidad espacial que 

brinda el servicio 

ecosistémico 

Funciones del 

ecosistema 

Servicios ecosistémicos 

existentes 

Categoría del 

servicio 

ecosistémico 

Cultivos 
Provisión de 

alimentos  
Provisión de productos agrícolas 

Servicios de 

provisión 

Monte ribereño 

Regulación del 

ambiente físico 

Regulación de la calidad de aire 

Servicios de 

Regulación 
Regulación del clima 

Conservación de suelos 

Regulación del 

ambiente 

biótico 

Captura de carbono 
Servicios de 

Soporte 

Regulación de 

flujos 

Regulación del régimen hídrico 

superficial y sub superficial Servicios de 

Regulación 
Control de erosión 

Nutrición 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Servicios de 

provisión 

Pajonal 
Regulación del 

ambiente físico 

 

Regulación de la calidad de aire 
Servicios de 

Regulación Regulación del clima 

Conservación de suelos 
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Unidad espacial que 

brinda el servicio 

ecosistémico 

Funciones del 

ecosistema 

Servicios ecosistémicos 

existentes 

Categoría del 

servicio 

ecosistémico 

Regulación del 

ambiente 

biótico 

Captura de carbono 
Servicios de 

Soporte 

Regulación de 

flujos 

Regulación del régimen hídrico 

superficial y sub superficial Servicios de 

Regulación 
Control de erosión 

Nutrición 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Servicios de 

provisión 

Pastizal 

Regulación del 

ambiente físico 

Regulación de la calidad de aire 

Servicios de 

regulación 
Regulación del clima 

Conservación de suelos 

Regulación del 

ambiente 

biótico 

Captura de carbono 
Servicios de 

Soporte 

Regulación de 

flujos 

Regulación del régimen hídrico 

superficial y sub superficial 
Servicios de 

Regulación 
Control de erosión 

Nutrición 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Servicios de 

provisión 

Sin vegetación o 

cactáceas ralas 

Regulación del 

ambiente físico 
Conservación de suelos 

Servicios de 

regulación 

Nutrición 

 

Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Servicios de 

provisión 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.1.3. Clasificación de los servicios ecosistémicos identificados por categorías o 

tipos  

Se ha identificado dos tipos de servicios ecosistémicos de mayor importancia que 

brindan los ecosistemas existentes en el área de concesión del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves, en base al análisis de la información presentada en los ítems: 

“ámbito de estudio social y ubicación geográfica”, “uso de recursos naturales con fines 

económicos”, y “actividades económicas”, se ha elaborado la tabla 5: Clasificación de 

los servicios ecosistémicos identificados por categorías o tipos, en concordancia a la 

Matriz N° 3, presentada en el Anexo B “Esquema de contenidos”, de la R.M. N° 311-

2015-MINAM. 
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Tabla 5: Clasificación de los servicios ecosistémicos identificados por categorías o 

tipos 

Ecosistema 
Tipo o Categoría del Servicio 

Ecosistémico 
Servicios del ecosistema 

Cultivos Servicios de provisión Provisión de alimentos 

Monte ribereño 

Servicios de Regulación 

Regulación de la calidad de 

aire 

Regulación del clima 

Conservación de suelos 

Control de erosión  

Regulación del régimen 

hídrico superficial y sub 

superficial 

Servicios de Soporte Captura de carbono 

Servicios de Provisión 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Pajonal 

Servicios de Regulación 

Regulación de la calidad de 

aire 

Regulación del clima 

Conservación de suelos 

Control de erosión  

Regulación del régimen 

hídrico superficial y sub 

superficial 

Servicios de Soporte Captura de carbono 

Servicios de Provisión 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Pastizal 

Servicios de Regulación 

Regulación de la calidad de 

aire 

Regulación del clima 

Conservación de suelos 

Control de erosión  

Regulación del régimen 

hídrico superficial y sub 

superficial 

Servicios de Soporte Captura de carbono 

Servicios de Provisión 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 

Sin vegetación o 

cactáceas ralas 

Servicios de Regulación Conservación de suelos 

Servicios de Provisión 
Provisión de alimentos fauna 

silvestre local 
    Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.4. Priorización de los servicios ecosistémicos a partir de las actividades 

asociadas al bienestar 

Se ha realizado el análisis respecto al nivel de importancia respecto a la dependencia de 

la actividad económica y/o sociocultural con los servicios ecosistémicos. Para ello se ha 

tenido en cuenta la información presentada en el ítem Línea Base Socioeconómica y 

Cultural del EIA integrado. Se han elaborado las tablas: Relación entre servicios 

ecosistémicos y las actividades relacionadas al bienestar humano, para los cinco 

ecosistemas identificados en el área de influencia directa: Cultivos, Monte ribereño, 

Pajonal, Pastizal y Sin vegetación o cactáceas ralas, en concordancia a la Matriz N° 4, 

presentada en el Anexo B “Esquema de contenidos”, de la R.M. N° 311-2015-MINAM. 

Tabla 6: Relación entre servicios ecosistémicos y las actividades relacionadas al 

bienestar humano: Cultivos 

Cultivos 

Actividades 

Productivas  

(AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 
Suma 

de 

puntos 

Valor de 

dependencia 

de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémico 

Valor 

bienestar 
Agricultura Comercio 

Agentes 

involucrados 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión 

de 

alimento 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre y 

Picunche 

3 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre 

y Picunche 

3 3 3 

Alta 

importanc

ia 

    Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7: Relación entre servicios ecosistémicos y las actividades relacionadas al 

bienestar humano: Monte ribereño 
 

Monte 

ribereño 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma de 

puntos 

Valor de 

dependencia de 

la actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémico 

Valor 

bienestar 
Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucrados 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrados 

Depende

ncia 
   

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión de 

alimentos 

fauna 

silvestre 

local 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre, 

Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 2 1 
Baja 

importancia 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la calidad 

de aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre, 

Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 2 1 
Baja 

importancia 

Regulación 

del clima 
1 1 2 1 

Baja 

importancia 

Conservació

n de suelos 
1 1 2 1 

Baja 

importancia 

Control de 

erosión  
1 1 2 1 

Baja 

importancia 

Regulación 

del régimen 

hídrico 

superficial y 

sub 

superficial 

1 1 2 1 
Baja 

importancia 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Captura de 

carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre, 

Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 2 1 
Baja 

importancia 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8: Relación entre servicios ecosistémicos y las actividades relacionadas al 

bienestar humano: Pajonal 

Pajonal 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma de 

puntos 

Valor de 

dependenc

ia de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémi

co 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión 

de 

alimentos 

fauna 

silvestre 

local 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la 

calidad de 

aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Regulación 

del clima 
1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Conservaci

ón de 

suelos 

1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Control de 

erosión  
1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Regulación 

del 

régimen 

hídrico 

superficial 

y sub 

superficial 

1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Captura de 

carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 
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Pajonal 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma de 

puntos 

Valor de 

dependenc

ia de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémi

co 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Cabracancha 

y Picunche 

Cabracancha 

y Picunche 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9: Relación entre servicios ecosistémicos y las actividades relacionadas al 

bienestar humano: Pastizal 

Pastizal 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma de 

puntos 

Valor de 

dependenc

ia de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémi

co 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión 

de 

alimentos 

fauna 

silvestre 

local 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la 

calidad de 

aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Regulación 

del clima 
1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Conservaci

ón de 

suelos 

1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Control de 

erosión  
1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Regulación 

del 

régimen 

hídrico 

1 1 2 1 

Baja 

importanci

a 
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Pastizal 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma de 

puntos 

Valor de 

dependenc

ia de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémi

co 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

Agentes 

involucrado

s 

Depen

dencia 

superficial 

y sub 

superficial 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Captura de 

carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 10: Relación entre servicios ecosistémicos y las actividades relacionadas al 

bienestar humano: Sin vegetación o cactáceas 

Sin 

vegetación 

o 

cactáceas 

ralas 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma 

de 

puntos 

Valor de 

dependenci

a de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémic

o 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucra

dos 

Dependen

cia 

Agentes 

involucra

dos 

Dependen

cia 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión 

de 

alimentos 

fauna 

silvestre 

local 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanc

ha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanc

ha y 

Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Servicios de los ecosistemas de regulación 
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Sin 

vegetación 

o 

cactáceas 

ralas 

Actividades 

Productivas (AP) 

Actividades 

Socioculturales (AS) 

Suma 

de 

puntos 

Valor de 

dependenci

a de la 

actividad 

respecto al 

servicio 

ecosistémic

o 

Valor 

bienestar 

Ninguna Ninguna 

Agentes 

involucra

dos 

Dependen

cia 

Agentes 

involucra

dos 

Dependen

cia 

Conservaci

ón de 

suelos 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanc

ha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanc

ha y 

Picunche 

1 2 1 

Baja 

importanci

a 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.2. Análisis de la condición actual, a partir de la identificación de amenazas 

existentes y el nivel de intensidad 

Análisis del estado en que se encuentran los servicios ecosistémicos en el Área de 

Influencia Directa (AID) del “Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves”, los cuales se 

encuentran en permanente interacción con factores asociados a amenazas como peligros 

físicos, pasivos ambientales, conflictos de uso de la tierra o conflictos socio-

ambientales. Se han elaborado las tablas: Condición actual de los servicios 

ecosistémicos, para los cinco ecosistemas identificados en el área de influencia directa: 

Cultivos, Monte ribereño, Pajonal, Pastizal y Sin vegetación o cactáceas ralas, en 

concordancia a la Matriz N° 5, presentada en el Anexo B “Esquema de contenidos”, de 

la R.M. N° 311-2015-MINAM. 

Tabla 11: Condición actual de los servicios ecosistémicos: cultivos 

Cultivo

s 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad y 

número de 

amenazas 

existentes) 

Evaluación 

de las 

amenazas 

existentes 
Actores 

Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 
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Provisió

n de 

alimento 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa Libre 

y Picunche 

3 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay

, Lancha, 

Pampa 

Libre y 

Picunche 

3 3 3 
Alta 

importancia 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 12: Condición actual de los servicios ecosistémicos: monte ribereño 

Monte 

ribereño 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 

Suma 

de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluación 

de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intens

idad 

Servicios de los ecosistemas de aprovisionamiento 

Alimento 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanch

a y 

Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la calidad 

de aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanch

a y 

Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Regulación 

del clima 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 

Regulación 

del régimen 

hídrico 

superficial y 

sub 

superficial 

1 1 2 1 
Amenaza 

baja 

Control de 

la erosión 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 



42  

Monte 

ribereño 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 

Suma 

de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluación 

de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intens

idad 

Conservació

n de suelos 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro de 

carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracanch

a y 

Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 13: Condición actual de los servicios ecosistémicos: pajonal 

Pajonal 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluació

n de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Servicios de los ecosistemas de aprovisionamiento 

Alimento 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la 

calidad de 

aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

1 2 1 
Amenaza 

baja 
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Pajonal 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluació

n de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Regulación 

del clima 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 1 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Regulación 

del 

régimen 

hídrico 

superficial 

y sub 

superficial 

1 1 2 1 
Amenaza 

baja 

Control de 

la erosión 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 

Conservaci

ón de 

suelos 

1 1 2 1 
Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro 

de carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 14: Condición actual de los servicios ecosistémicos: pastizal 

Pastizal 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluació

n de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Servicios de los ecosistemas de aprovisionamiento 

Alimento 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

1 2 1 
Amenaza 

baja 



44  

Pastizal 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluació

n de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación 

de la 

calidad de 

aire 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Regulación 

del clima 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 

Regulación 

del 

régimen 

hídrico 

superficial 

y sub 

superficial 

1 1 2 1 
Amenaza 

baja 

Control de 

la erosión 
1 1 2 1 

Amenaza 

baja 

Conservaci

ón de 

suelos 

1 1 2 1 
Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro 

de carbono 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 15: Condición actual de los servicios ecosistémicos: sin vegetación o 

cactáceas 

Sin 

vegetación 

o 

cactáceas 

Peligro Físico: 

Contaminación 

Ambiental 

Conflictos 

socioambientales 
Suma de 

puntos: 

Intensid

ad 

Promedio 

(suma de 

puntos de 

intensidad 

y número 

de 

amenazas 

existentes) 

Evaluació

n de las 

amenazas 

existentes 

Actores 
Inten

sidad 
Actores 

Intensi

dad 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión 

de 

alimentos 

fauna 

silvestre 

local 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Conservaci

ón de 

suelos 

Centros 

Poblados:  

Paccho Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, Pampa 

Libre, Tingo, 

Cabracancha y 

Picunche 

1 

Centros 

Poblados:  

Paccho 

Tingo, 

Mirahuay, 

Lancha, 

Pampa 

Libre, 

Tingo, 

Cabracancha 

y Picunche 

1 2 1 
Amenaza 

baja 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.1.3. Priorización de los servicios ecosistémicos 

Se tiene en consideración el tipo de servicio ecosistémico, contexto y estado en función 

al estado de amenaza. Asimismo, se toma en cuenta que las decisiones de intervención 

(protección, conservación y restauración) deben estar justificadas sobre aquellos 

servicios que contribuyen al bienestar y a la vez se encuentran amenazados. Se han 

elaborado las tablas: Priorización de los servicios ecosistémicos, para los cinco 

ecosistemas identificados en el área de influencia directa: cultivos, monte ribereño, 

pajonal, pastizal y sin vegetación o cactáceas ralas, en concordancia a la Matriz N° 5, 

presentada en el Anexo B “Esquema de contenidos”, de la R.M. N° 311-2015-MINAM.  
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Tabla 16: Priorización de los servicios ecosistémicos: cultivos 

Cultivos 

Valor de 

dependencia de la 

actividad respecto 

al servicio 

ecosistémico 

Valor de la 

amenaza existente 

Priorización 

del servicio 

ecosistémico 

Servicios de los ecosistemas de provisionamiento 

Provisión de alimento Alta importancia Amenaza importante Alta prioridad 
    Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 17: Priorización de los servicios ecosistémicos: monte ribereño 

Monte ribereño 

Valor de dependencia de la 

actividad respecto al servicio 

ecosistémico 

Valor de la 

amenaza 

existente 

Priorización 

del servicio 

ecosistémico 

Servicios de los ecosistemas de provisión 

Alimento Media importancia 
Amenaza 

media 

Media 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación de la 

calidad de aire 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del clima Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del 

régimen hídrico 

superficial y 

subsuperficial 

Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Control de la erosión Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Conservación de 

suelos 
Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro de 

carbono 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 
 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18: Priorización de los servicios ecosistémicos: pajonal 

Pajonal 

Valor de dependencia de la 

actividad respecto al servicio 

ecosistémico 

Valor de la 

amenaza 

existente 

Priorización 

del servicio 

ecosistémico 

Servicios de los ecosistemas de provisión 

Alimento Media importancia 
Amenaza 

media 

Media 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación de la 

calidad de aire 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del clima Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del 

régimen hídrico 

superficial y 

subsuperficial 

Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Control de la erosión Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Conservación de 

suelos 
Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro de 

carbono 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 
    Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19: Priorización de los servicios ecosistémicos: pastizal 

Pastizal 

Valor de dependencia de la 

actividad respecto al servicio 

ecosistémico 

Valor de la 

amenaza 

existente 

Priorización 

del servicio 

ecosistémico 

Servicios de los ecosistemas de provisión 

Alimento Media importancia 
Amenaza 

media 

Media 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Regulación de la 

calidad de aire 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del clima Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Regulación del 

régimen hídrico 

superficial y 

subsuperficial 

Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 
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Control de la erosión Baja importancia 
Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Conservación de 

suelos 
Baja importancia 

 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 

Servicios de los ecosistemas de soporte 

Secuestro de 

carbono 
Baja importancia 

Amenaza 

baja 

Baja 

prioridad 
    Fuente: Elaboración propia  

  

Tabla 20: Priorización de los servicios ecosistémicos: sin vegetación o cactáceas 

ralas 

Sin vegetación o cactáceas ralas 

Valor de 

dependencia de la 

actividad respecto 

al servicio 

ecosistémico 

Valor de la 

amenaza 

existente 

Priorización 

del servicio 

ecosistémico 

Servicios de los ecosistemas de provisión 

Alimento Baja importancia Amenaza baja Baja prioridad 

Servicios de los ecosistemas de regulación 

Conservación de suelos Baja importancia Amenaza baja Baja prioridad 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Del análisis realizado respecto a la identificación de los servicios ecosistémicos 

existentes en el Área de Influencia Directa (AID) del “Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves”, en base al documento técnico “Procedimiento Técnico y Metodológico para 

la Elaboración del Estudio Especializado de Servicios Ecosistémicos para el 

Ordenamiento Territorial” (R.M. N° 311-2015-MINAM) y en concordancia a la 

información descrita en la línea base ambiental del estudio de impacto ambiental 

realizado por Walsh Perú S.A., el cual fue elaborado con la finalidad de complementar 

el instrumento de gestión ambiental aprobado, incorporando las políticas operacionales 

y normas de desempeño ambiental y social del Banco Mundial (BM) y de la 

Corporación Financiera Internacional (IFC), se puede indicar que se ha identificado un 

solo ecosistema: cultivos, en el cual existe una actividad productiva, y que presentó un 

valor de dependencia de la actividad de “alto”, con los actores sociales para con el 

servicio ecosistémico: provisión de alimentos. 

El cultivo de mayor importancia en la actividad agrícola existente en el área de 

influencia directa del proyecto, por su mayor rendimiento y precio de mercado, es la 
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manzana, dicho cultivo es aprovechado de manera directa por los agricultores del área 

directa, por lo cual al ejecutarse el proyecto, este uso actual de la Tierra, cambiará de 

tierras de cultivo a uso privado para el desarrollo de la central hidroeléctrica, por tanto 

esta afectación e impacto ambiental al tener relación directa con un cambio en el nivel 

de bienestar de los actores sociales, debe valorarse económicamente. 

Se han identificado otros servicios ecosistémicos indirectos como: regulación de la 

calidad del aire, regulación del clima, regulación del régimen hídrico superficial y 

subsuperficial, control de la erosión, conservación de suelos y regulación secuestro de 

carbono; pero estos son de baja prioridad ya que no sustentan actividad productiva o 

socioeconómica alguna que sea desarrollada por los actores sociales, se debe precisar 

que la afectación es puntual, y se sobreponen al área de terrenos privados: área de la 

central hidroeléctrica. 

4.1.4. Impactos ambientales y su significancia para fines de la valoración 

económica 

 De acuerdo al análisis realizado en el Capítulo 6 Identificación y Evaluación de 

Impactos Ambientales y Sociales, del “EIA Integrado del Proyecto Central 

Hidroeléctrico Cheves”, del ítem 6.3.2 Evaluación de los Impactos Ambientales y 

Sociales Potenciales, se presenta en la siguiente tabla la significación dada para los 

impactos sobre el componente suelo. 

Tabla 21: Priorización de los servicios ecosistémicos: sin vegetación o cactáceas 

ralas 

 

Impacto Etapa Significación 

Contaminación de suelos Construcción Poco significativo 

Afectación de suelos por compactación Construcción Poco significativo 

Generación de inestabilidad en taludes Operación Poco significativo 

Erosión de suelos en riberas Construcción Poco significativo 

Afectación de áreas de cultivo Construcción Muy Poca Significación 

Perjuicio en la producción de cultivos Construcción Muy Poca Significación 
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Pérdida de ingresos económicos por interrupción 

temporal de actividades económicas 

 

Construcción 

 

Muy Poca Significación 

Fuente: EIA Integrado del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves (Walsh Perú S.A.) 

 

4.1.5. Proceso de valoración económica de los impactos ambientales 

4.1.5.1. Análisis de existencia de problema económico relacionado a los impactos 

ambientales identificados 

De la clasificación de los impactos ambientales presentada en el ítem 6.3.2 Evaluación 

de los impactos ambientales y sociales potenciales, se ha señalado el impacto: 

“afectación de áreas de cultivo”, con significación de Muy poca significación. Sin 

embargo, se debe indicar que este estudio fue realizado anteriormente a la existencia de 

un marco normativo respecto a la valoración económica de impactos ambientales y la 

entrada en vigencia de la Guía Nacional de Valoración Económica del Patrimonio 

Natural, la cual precisa las consideraciones y brinda las herramientas objetivas para el 

análisis en los instrumentos de gestión ambiental. 

Existe problema económico, siempre y cuando los impactos ambientales identificados 

pudieran representar alguna potencial afectación sobre algún bien o servicio 

ecosistémico, que sustenta una actividad productiva o socioeconómica, generando dicho 

impacto una variación o pérdida de bienestar en algún actor social del Área de Influencia 

Directa (AID), debido al desarrollo de las actividades propuestas en el Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves. En ese sentido, del análisis realizado se ha identificado que las 

actividades propuestas podrían generar un problema económico puntual sobre algunos 

actores sociales, respecto al aprovechamiento directo del recurso suelo, en el cual han 

desarrollado el ecosistema identificado como “cultivos”, este ecosistema es fuente de 

producción de productos agrícolas, siendo el más representativo, el manzano, de 

acuerdo a la información de línea base social del estudio. Esta actividad económica se 

encuentra sostenida en una oferta y demanda, constante por tanto es cuantificable en 

términos monetarios, por la venta de manzanas por los productores, como parte de los 

actores sociales del AID del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves, cuyo ingreso 

económico por esta actividad será afectado, teniendo un potencial cambio en el nivel de 

bienestar por la implementación del proyecto. 
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4.1.5.2. Impacto ambiental sobre el componente suelo: cambio de uso actual de la 

tierra 

Se considerará la totalidad de áreas de cultivo que serán afectadas debido a la 

implementación de la central hidroeléctrica para la estimación del valor económico del 

impacto ambiental por el cambio de uso actual de la Tierra, de tierras de cultivo a tierras 

de uso privado: Central Hidroeléctrica Cheves. 

Tabla 22: Áreas de cultivo afectadas por la implementación de la central 

hidroeléctrica Cheves 

 

Proyecto Uso de la Tierra Área de cultivos 

afectadas (ha) 

Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves 

Cultivos permanentes 

agrícolas: manzano 

135.26 

Fuente: EIA Integrado del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves (Walsh Perú S.A.) 

 

4.1.6. Proceso de valoración económica 

4.1.6.1. Bien, servicio o componente ambiental analizado 

El componente ambiental en análisis es el suelo y su uso actual de la Tierra. El impacto 

ambiental implicaría el cambio de uso actual de la Tierra, al pasar de áreas con uso 

agrícola: Cultivos, la cual genera un servicio de provisión de alimentos debido al 

desarrollo de esta actividad económica, la cual es sustentada debido a las características 

nutricionales y edafológicas del suelo, a terrenos o áreas de uso privado, para la 

implementación de componentes propios del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

4.1.6.2. Actividades económicas relacionadas al bien, servicio impactado o al 

componente ambiental 

En el ítem 4.4.7.3 Actividades Económicas, de la línea base social del estudio 

desarrollado, señala que los productos agrícolas del área de influencia son variados 

(frutales, hortalizas y granos) sin embargo, el cultivo que tiene mayor representatividad 

en la producción, y en el uso de tierras a nivel de las comunidades campesinas del área 

de influencia directa es el frutal manzano, especialmente en la zona de Mirahuay y 

Picunche. 
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La actividad económica desarrollada a través del cultivo de manzano es la de mayor 

rentabilidad a nivel de comunidades, en comparación a otros cultivos de pan llevar, por 

ello su importancia y elección como bien para la estimación económica, aunque su 

producción aún sea de bajo volumen. 

4.1.6.3. Usuarios actuales, potenciales o receptores relacionados 

Los usuarios actuales y potenciales están representados por los pobladores locales de las 

comunidades campesinas de Mirahuay y Picunche, ubicadas en el área de influencia 

directa del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 

4.1.6.4. Valor de uso: actual, potencial y de no uso 

Conforme a la definición de tipos de valor de uso, descrito en el marco teórico, se 

identificó el valor de uso directo, a los beneficios que obtienen los actores sociales del 

AID por el cultivo de productos frutícolas: Manzano. 

4.1.6.5. Método de valoración económica: Precios de Mercado (MPM) 

Para la valoración económica de este impacto ambiental: Cambio de uso actual de la 

Tierra, se ha considerado el método de Precio de Mercado, debido a que se cuenta con 

información de precios, cantidades y costos. 

4.1.6.6. Estimación del valor económico del potencial impacto ambiental 

Para el análisis se consideran los beneficios económicos que se dejarían de percibir por 

el cambio de uso actual de la Tierra, de suelos con uso agrícola: cultivos de manzano, 

para la implementación de componentes para fines del proyecto. Se asume que la 

producción agrícola, en términos de información de rendimiento del cultivo (Kg/Ha), 

es transada en el mercado, y los beneficios son percibidos por las comunidades 

campesinas de Mirahuay y Picunche, ubicadas en el Área de Influencia Directa (AID) 

del proyecto. 

Se ha recogido información secundaria, que ha sido emitida de forma oficial por las 

siguientes instituciones y organismos gubernamentales: 

• Gerencia Regional de Lima - Gerencia Regional de Agricultura - Dirección 

Ejecutiva de Información Agraria: Cosechas y Producción de los Cultivos 
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del Dpto. de Lima 

• Series Históricas de Producción Agrícola – Compendio Estadístico 

MINAGRI (2016) 

• Sistema de Abastecimiento y Precios (SISAP) – MINAGRI 

• Índice de Precios al Por Mayor a Nivel Nacional (Base diciembre 2013 = 

100) - Instituto Nacional de Estadística e Informática (2016) 

De la información obtenida de las Series Históricas de Producción Agrícola – 

compendio Estadístico MINAGRI, se detalla la evolución histórica de la producción de 

manzana en el Departamento de Lima, la cual se presenta en la Tabla 23.  

Tabla 23: Evolución histórica de la producción agrícola de manzana en la Región 

Lima 

Año 
Costo 

(S/ha) 

Hectáreas 

cosechadas 

Rendimiento 

(Kg/ha) 

Precio 

chacra  

(S/kg) 

Ingreso 

bruto (S/) 

Beneficio Neto 

(S/) 

2010 7700 8034 16534 0.82 108924007.92 47062207.92 

2011 7850 8087 17016 0.59 81188951.28 17706001.28 

2012 8000 7841 17219 0.68 91809641.72 29081641.72 

2013 8130 7767 18469 0.67 96110644.41 32964934.41 

2014 8300 8078 18402 0.71 105542462.76 38495062.76 

2015 8470 8062 18254 0.80 118096078.40 49599188.4 

2016 9620 8070 18052 0.80 116803660.80 47085100.80 

2017 8770 8026 17124 0.82 113583149.52 42642619.52 

2018 8900 8040 18047 0.88 127686134.40 56130134.40 

Fuente: Serie de Estadísticas Producción Agrícola (SEPA) – Ministerio de Agricultura 

y Riego (2019) Base de Datos (DGESEP) 

 

Conversión de Precios Corrientes a Precios Constantes 

En este paso se aplica un deflactor a la serie de precios corrientes anuales del producto 

agrícola analizado: manzana, para transformarlos a precios constantes, o en términos 

reales del 2010. Se realiza esto con el objeto de eliminar el efecto de la inflación. La 

herramienta a utilizar es el índice de precios al por mayor a nivel nacional. 
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Tabla 24: Precios constantes de la manzana en la Región Lima 

Año Precio chacra 

(S/-kg) 

Índice de Precios al 

Por Mayor 

Precios Constantes 

(S/-Kg) 

2010 0.82 91.26 0.82 

2011 0.59 97.04 0.55 

2012 0.68 98.76 0.63 

2013 0.67 99.13 0.62 

2014 0.71 100.95 0.64 

2015 0.72 102.74 0.64 

2016 0.80 104.37 0.70 

2017 0.82 105.56 0.71 

2018 0.88 107.29 0.75 

Fuente: Índice de Precios al Por Mayor a Nivel Nacional (Índice Base 1994 = 100) - Instituto Nacional 

de Estadística e Informática (2019) 

 

De la serie de datos obtenidos a precios constantes (promedio anual), se ha calculado la 

tasa de crecimiento, para ello se ha realizado una regresión de los datos, de la cual se 

estimó que el precio promedio constante que se asumirá con fines de la valoración 

económica -durante la vida útil del proyecto- por kilogramo de manzana cosechada será 

de S/ 0.69 Soles. Así también, se ha estimado el rendimiento promedio por hectárea, 

el cual se ha estimado en 17.74 (tn/ha) para el periodo de vida útil del Proyecto. Según 

información complementaria obtenida de la Dirección General de Competitividad 

Agraria (MINAGRI), se asumirá para la zona de estudio (Lima) un costo de producción 

y mantenimiento por hectárea cosechada de manzana de S/ 8 470 Soles, valor estimado 

que será tomado con fines del cálculo del beneficio neto por hectárea cultivable que será 

afectada por la ejecución del Proyecto. Se presenta la Tabla 25 con el resumen de los 

valores descritos y el valor estimado total anual por la afectación de las áreas cultivo de 

manzana, las cuales cambiarán de uso actual de la Tierra, a áreas privadas de 

administración del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves. 
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Tabla 25: Valores estimados cultivo de manzana 

Costo de 

producción y 

mantenimiento 

estimado por 

hectárea de 

manzano (S/ -Ha) 

Rendimiento 

estimado 

constante 

(tn/Ha) 

Precio 

estimado 

constante 

chacra (S/ 

- Kg) 

 

Ingreso 

anual 

estimado (S/ 

- Ha) 

Superficie 

Total de 

cultivo 

afectada 

(Ha) 

Beneficio 

Neto anual 

estimado por 

la producción 

de manzana 

(S/) 

8470 17.70 0.69 1651930.38 135.26 506278.18 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez estimado este valor se actualizó mediante el método del valor presente neto 

(VPN), el cual se define como la sumatoria descontada de flujos constantes (R): 

 

𝑉𝑃𝑁 = 𝑅 [
(1 + 𝑑)𝑛 − 1

(1 + 𝑑)𝑛𝑑
] 

 

Donde d es la tasa social de descuento (Soles) y n el número de periodos del horizonte 

a considerar. En este caso, R = S/ 506 278.18, d=10 por ciento equivalente a la tasa de 

descuento social aplicada en proyectos de inversión pública en el Perú, y n = 25 años 

(considerando el periodo de actividades previas, construcción y tiempo de vida útil del 

Proyecto). Así, resulta VPN = S/ 4 595 507.30. 

Finalmente, el valor económico de este potencial impacto ambiental es S/ 4 595 507.30, 

el cual representa un valor referencial del beneficio neto estimado por el cultivo de 

manzana delicia en las áreas agrícolas afectadas por la implementación del proyecto, lo 

cual debe ser valorado ya que tiene un impacto en la variación del bienestar social de 

los actores sociales del área de influencia directa de la Central Hidroeléctrica Cheves. 

La Tabla 26 contiene un resumen del proceso de valoración económica de este impacto 

ambiental asociado al cambio de uso actual de la Tierra debido a la implementación del 

proyecto. 
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Tabla 26: Resumen del proceso de la valoración económica: impactos ambientales 

negativos con afectación a actividades socio-económicas 

Aspecto considerado en el proceso 

de valoración económica 
Resultado/Referencia 

Bien, servicio o componente ambiental 

analizado 
Suelo 

Cobertura vegetal 

Unidad antrópica de cobertura vegetal: 

Agricultura costera y andina (AGRI) 

 

Documento técnico de referencia para 

la identificación de Servicios 

Ecosistémicos en el AIAD Proyecto 

Central Hidroeléctrica Cheves 

“Procedimiento Técnico y Metodológico 

para la elaboración del estudio especializado 

de Servicios Ecosistémicos para el 

Ordenamiento Territorial” (R.M. No. 311-

2015-MINAM) 

 

Servicios Ecosistémicos identificados Alimento: Producto agrícola manzana 

 

Categoría de los Servicios 

Ecosistémicos identificados 

Servicios de Provisión 

Actores sociales del AISD 

Centros Poblados:  Paccho Tingo, Mirahuay, 

Lancha, Pampa Libre, Tingo, Cabracancha y 

Picunche 

Percepción relacionada al Bienestar 

por parte de los Actores sociales del 

AISD con los Servicios Ecosistémicos 

Comercio e ingresos económicos por la 

venta de la manzana cultivada y cosechada 

 

Tipo de Uso de los Servicios 

Ecosistémicos identificados 

Directo 

 

Actividades socioeconómicas 

relacionadas a los Servicios 

Ecosistémicos identificados 

Agricultura Andina (AGRI) 

 

Documento técnico de referencia para 

la Valoración Económica de Impactos 

Ambientales 

“Guía de Valoración Económica del 

Patrimonio Natural” (R.M. N° 409-2014-

MINAM) 

 

Metodología de valorización que 

debería ser aplicada 

Precios de Mercado (MPM) 

Consideración para aplicación de la 

metodología 

Tener evidencia de oferta y demanda de 

bienes, con generación de ingresos 

cuantificables, sean mensuales y/o anuales, 

generados por una actividad económica 

sostenida por los actores sociales del AISD 

Tiempo considerado para actividades 

previas, construcción y vida útil de la 

Central Hidroeléctrica Cheves 

25 años 

 

Estimación del valor económico del 

impacto ambiental por la afectación de 

S/ 4 595 507.30 



57  

áreas de cultivo destinado a la 

producción de manzana en el AISD 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2. Estructura del informe de identificación de sitios contaminados 

4.2.1. Información documental del predio (actual e histórico) 

 

Tabla 27: Eventos importantes históricos 

Año Evento importante del desarrollo de las 

actividades con relevancia al medio ambiente 

Documento de referencia 

1997 La empresa Fichtner GmbH elabora el estudio del 

Proyecto de la Central Hidroeléctrica Cheves (el 

cual posteriormente fue actualizado por Statkraft 

Engineering) 

Estudio del Proyecto de la 

Central Hidroeléctrica 

Cheves 

1998 El consorcio Statkraft Engineering/Fitchner 

encargó la elaboración del Estudio de Impacto 

Ambiental (EIA) del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves a la empresa D&MA S.A. 

Estudio de Impacto 

Ambiental del Proyecto 

Central Hidroeléctrica 

Cheves (D&MA S.A.) 

2001 La empresa PeruHydro obtiene la concesión 

definitiva para el desarrollo del proyecto. 

 

2001 Aprobación del Estudio de Impacto Ambiental 

(EIA) del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves 

Resolución Directoral N° 

096- 2001-EM-DGAA 

(14/03/2001) 

2003 SNPower AS adquiere el proyecto a través de su 

empresa matriz Statkraft. 

 

2004 Statkraft adquiere la empresa de generación 

eléctrica Cahua S.A. 

 

2004 Replanteo de la ingeniería del proyecto original 

Central Hidroléctrica Cheves 

Statkraft Perú S.A. 

2004 Modificación del EIA aprobado por R.D. N° 096-

2001-EM- DGAA 

Modificación del EIA de la 

C.H. Cheves I – SVS 
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Año Evento importante del desarrollo de las 

actividades con relevancia al medio ambiente 

Documento de referencia 

Ingenieros S.A. 

2006 Aprobación de la Modificación del EIA de la C.H. 

Cheves I 

– SVS Ingenieros S.A. 

Resolución Directoral N° 

560- 2006 

2006 Obtención de Opinión favorable del Instituto 

Nacional de Recursos Naturales (INRENA) 

Informe N° 328-06-

INRENA- OGATEIRN-

UGAT 

2008 SN Power inicia la Evaluación del Plan de Manejo 

Ambiental Optimización del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves 

 

2008 Aprobación del Plan de Manejo Ambiental 

Optimización del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves - 

Informe N° 134-2008-

MEM- AAE/MU. 

Oficio N° 2754-2008-

EM/AAE 

Fuente: EIA Integrado del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves (Walsh Perú S.A. 2008) 

 

4.2.1.1. Nombre del sitio (nombre oficial y denominación popular) 

El área de la concesión eléctrica se ha denominado oficialmente como “Central 

Hidroeléctrica Cheves”, pero es conocida en el entorno como Central Cheves. 

4.2.1.2. Ubicación del sitio (incluye dirección y coordenadas geo-referenciadas) 

El Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves se ubica en la vertiente del Océano Pacífico, 

en la cuenca del río Huaura, entre las localidades de Sayán y Churín. Políticamente, las 

obras y las áreas de concesión del proyecto, se ubican en la jurisdicción de los distritos 

de Paccho y Checras en la provincia de Huaura; y Naván, Andajes y Pachangara en la 

provincia de Oyón, del departamento de Lima. 

Las áreas de concesión del proyecto, se citan a continuación: 

• Concesión C.H. Cheves – Central Hidroeléctrica 
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• Concesión C.H. Cheves – Embalse de compensación (Presa Picunche) 

La concesión C.H. Cheves – Central Hidroeléctrica, tiene una superficie de 4,390 ha y 

corresponde al área de la poligonal enmarcada en las coordenadas geográficas que se 

detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 28: Límites de la concesión C.H. Cheves 

Denominación 
Referencia 

Vértice 

Coordenadas UTM WGS84 - 

Zona 18 

Concesión          

C.H. Cheves  

 Este Norte 

1 293 769 8 802 632 

2 294 719 8 801 632 

3 294 769 8 798 632 

4 292 769 8 798 632 

5 284 769 8 793 632 

6 281 769 8 792 632 

7 282 769 8 795 632 

8 284 769 8 798 632 

9 292 769 8 800 632 

10 292 769 8 801 632 
Fuente: Statkraft Perú 

En cuanto a la concesión C.H. Cheves – Embalse de compensación (Presa Picunche), 

esta tiene una superficie de 428,6 ha que corresponden al área de la poligonal enmarcada 

en las coordenadas geográficas que se detallan en la siguiente tabla. 

Tabla 29: Localización de la concesión C.H. Cheves – Embalse de compensación 

(presa Picunche) 

Denominación 
Referencia 

Vértice 

Coordenadas UTM WGS84 - 

Zona 18 

Concesión C.H. 

Cheves - 

Embalse de 

compensación 

(Presa Picunche) 

  Este Norte 

1 276 389 8 788 006 

2 277 822 8 786 555 

3 276 329 8 785 078 

4 274 895 8 786 529 
Fuente: SN Power 

El acceso a la zona del Proyecto se realiza por la Panamericana Norte, desde Lima hasta 

la ciudad de Huacho (140 km). Luego, se sigue por la carretera asfaltada Huacho – 

Sayán (55 km) y la carretera afirmada que conduce a Oyón - Yanahuanca. 

La carretera a Oyón – Yanahuanca, va paralela al río Huaura, donde en el km 28 cruza 

la quebrada Picunche (lugar donde se ubicará el embalse de compensación), 
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prosiguiendo la carretera en el km 53 se encuentra con la confluencia de los ríos Checras 

y Huaura, y en el km 57, donde se ubica la toma del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves, sobre el río Huaura. 

El acceso a la zona de la presa Checras, es por el camino carrozable que conduce al 

poblado Lacsaura (su inicio es en la confluencia de los ríos Huaura y Checras), 

recorriendo una distancia aproximada de 1.5 km. 

4.2.1.3. Uso del suelo actual e histórico 

En las áreas de concesión del proyecto no existen actualmente asentamientos o áreas de 

utilización humana. En el área de emplazamiento, por reseña histórica, se sabe que en 

áreas puntuales, se cultivaron principalmente especies como maíz, frijol, zapallo, 

manzano y melocotonero. 

La zona del área de estudio presenta un clima heterogéneo, desde cálido y árido, en la 

parte baja, hasta frígido y subhúmedo, en la parte alta, pasando por semicálido a frío y 

semiárido, en las zonas intermedias. 

La fisiografía de la zona de estudio es mayormente montañosa, con presencia de un 

valle algo ensanchado en la parte baja a sumamente estrecha o valle en “V” en la parte 

alta, de mayor evidencia en el río Huaura. Además, en la zona baja, existen pequeñas 

áreas de colinas. 

Estos factores han condicionado las alternativas de uso en la zona de estudio, que 

generalmente están limitadas por la fuerte pendiente, la aridez y la accesibilidad por falta 

de carreteras o caminos. La información obtenida fue agrupada en cuatro categorías de 

uso de la tierra, referidas a las siguientes: • Terrenos urbanos o poblacionales • Terrenos 

con cultivos • Terrenos con pastos maturales • Terrenos sin uso y/o improductivos. 

4.2.1.4. Título de Propiedad, contrato de arrendamiento, concesiones, u otras 

Las operaciones de los sistemas de generación de energía eléctrica de la Empresa de 

Generación Eléctrica Cheves S.A. (ahora STATKRAFT PERÚ S.A.), cuenta con las 

respectivas concesiones según las siguientes disposiciones legales. 
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• Resolución Suprema N°064-2009-EM 

Concesión definitiva por tiempo indefinido a la Empresa de Generación 

Eléctrica Cheves S.A., para desarrollar actividades de generación en la Central 

Hidroeléctrica Cheves, con potencia de 158.6 Mw. 

• Resolución Suprema N° 013-2014-EM 

Concesión por tiempo indefinido a la Empresa de Generación Eléctrica Cheves 

S.A. 

Tabla 30: Contrato de concesión N° 063-95-EM 

 

Salida/Llegada de la Línea 

Eléctrica 

Tensión 

(kv) 

Long. 

(km) 

N° de 

ternas 

Documento que 

autoriza Servidumbre 

C.H. CHEVES – S.E. HUACHO 

Existente - Huacho Nueva 

220 75.3 01 R.M. N° 424-2014-

EM/VM 

Fuente: Statkraft Perú 

 

4.2.1.5. Mapa de procesos (flujograma de procesos de la C.H. Cheves) 

El proyecto Central Hidroeléctrica Cheves, considera el aprovechamiento hídrico de los 

ríos Huaura y Checras. Sobre el río Huaura se construirá un barraje, a partir del cual se 

derivará el agua por un túnel que tendrá una extensión aproximada de 2.5 Km. (túnel 

derivador) hasta su desembocadura en el cauce del río Checras. 

En el cauce del río Checras se construirá una presa, que embalsará las aguas derivadas 

del río Huaura y las aguas del río Checras. La operación del embalse Checras será de 

regulación horaria, por lo cual las aguas embalsadas serán conducidas a través de un 

túnel de aproximadamente 9.6 Km de extensión (túnel de conducción), donde se 

aprovechará una caída natural y se establecerá la casa de máquinas en caverna. Las 

aguas turbinadas serán descargadas (devueltas) al río Huaura por un túnel de 

aproximadamente 3.2 Km. de longitud. 

También se construirá sobre el cauce del río Huaura (sector Picunche), aguas abajo de 

la descarga de las aguas turbinadas, una presa que operará solo en estiaje. La operación 

de esta presa se considera con la finalidad de embalsar las aguas y entregar un caudal que 

garantizará atender las demandas de riego existentes aguas abajo de la cuenca (valle en 
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Sayán); por cuanto, el aprovechamiento hídrico del proyecto aguas arriba podría generar 

un desbalance temporal (horaria) de la oferta hídrica y el aprovechamiento del sector 

bajo de cuenca. 

En la Figura 5 se presenta el mapa de procesos de la actividad de generación de energía 

eléctrica desarrollada por Statkraft Perú S.A. en la central Hidroeléctrica Cheves. 

 

Figura  5: Mapa de procesos central hidroeléctrica Cheves 

                          Fuente: Statkraft Perú 

 

El Proyecto comprende la construcción de obras de carácter temporal (instalaciones a 

utilizar en la etapa de construcción) y de carácter permanente (instalaciones asociadas a 

la operación de la central). 
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Tabla 31: Principales obras del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves 

Tipo Obras e Instalaciones 

Obras de Desvío 
Canales 

Ataguía de derivación 

Obras de 

aprovechamiento 

hidroeléctrico 

Derivación (captación) Churín 

Obras de captación 

Túnel de derivación 

Estructura de salida 

Captación Checras 

Presa Checras 

Obras de captación 

Desarenador 

Cámara de carga 

Obras de conducción 

Túnel de conducción 

Cámara de expansión 

Conducto forzado 

Obras de generación 

Casa de máquinas 

Caverna de transformadores 

Túnel de acceso 

Túnel de descarga 

Equipamiento mecánico 

Equipamiento eléctrico 

Obra complementaria Presa Picunche 

Instalaciones de apoyo 

Campamentos 

Polvorín y Plantas industriales 

Canteras 

Déposito de materiales excedentes 

Patio de maniobras 

Caminos de acceso 

Fuente: Statkraft Perú 

 

 

4.2.1.6. Sitios de disposición de RRSS temporales y descargas de efluentes 

La Central Hidroeléctrica Cheves tiene seis (06) estaciones de acopio de residuos sólidos 

instalados en sus diferentes áreas. La gestión de residuos sólidos en Proyecto Cheves se 

desarrolla de acuerdo a las siguientes etapas: 

• Minimización (Segregación) 

• Disposición Transitoria (Recolección) 

• Tratamiento (Traslado y almacenamiento a un centro de acopio) 

• Disposición Final (Entrega a empresa autorizada por Statkraft Perú) 
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a. Los residuos sólidos que generará el proyecto se refieren a: 

• Residuos sólidos domésticos 

• Residuos sólidos industriales 

• Residuos sólidos peligrosos 

• Materiales excedentes 

• Aguas residuales 

b. Efluentes líquidos (aguas residuales) 

El proceso de generación de energía eléctrica, no modifica las características físico-

químicas del agua. Sin embargo, los procesos de soporte (campamento), generan aguas 

residuales, las cuales, serán debidamente tratadas a través de un sistema de tratamiento 

de aguas servidas. 

4.2.1.7. Informes de monitoreos ambientales (aire, agua, suelo, biológicos y 

sociales) dirigidos a la Autoridad 

a. Informe de monitoreo de calidad de agua 

Respecto al monitoreo de calidad de agua se establecieron 16 estaciones de agua 

superficial, 2 estaciones de agua subterránea y 4 estaciones de efluentes domésticos. 

La ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad de agua aprobadas y 

monitoreadas en el primer trimestre del 2015, se describen en la Tabla 32. 

 

Tabla 32: Ubicación y descripción de las estaciones de muestreo de agua 

Estación Descripción 
Coordenadas 

UTM PSAD 56 

Altitud  

(msnm) 

Agua Superficial 

AC1 Cantera Checras 
0 294 016 E 

2 165 
8 800 661 N  

AC2 Cantera Mirahuay 
0 284 236 E 

1 694 
8 796 791 N 

AC3 Cantera Paccho 
0 284 128 E 

1 687 
8 796 317 N 

AC4 Cantera de Picunche 
0 276 276 E 

1 298 
8 787 324 N 
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Estación Descripción 
Coordenadas 

UTM PSAD 56 

Altitud  

(msnm) 

AC5 Cantera Paccho 
0 283 518 E 

1 716 
8 795 485 N 

AR1 Reservorio de Huaura 
0 293 739 E 

2 172 
8 802 548 N 

AR2 Reservorio Checras 
0 294 112 E 

2 165 
8 800 463 N 

AR3 Reservorio de Picunche 
0 276 217 E 

1 304 
8 786 924 N 

CR2 
Pampa Libre, 100 m aguas abajo de 

PTAR 

0 284 859 E 
1 759 

8 798 513 N 

CR3 
Mirahuay, 100 m aguas abajo de 

PTAR 

0 284 268 E 
1 706 

8 797 056 N 

CR9 Túnel de descarga, 100 m aguas abajo 
0 282 373 E 

1 585 
8 793 590 N 

CR14 Túnel de descarga, 100 m  aguas arriba 
0 282 462 E 

1 591 
8 793 803 N 

CR15 
Pampa Libre, 100 m aguas arriba de 

PTAR 

0 285 082 E 
1 769 

8 798 771 N 

CR16 
Mirahuay, 100 m aguas arriba de 

PTAR 

0 284 519 E 
1 724 

8 797 251 N 

CR17 
Comunidad puente Tingo, 100 m 

aguas arriba 

0 293 211 E 
2 131 

8 800 673 N 

CR18 
Comunidad puente Tingo, 100 m 

aguas abajo 

0 293 082 E 
2 124 

8 800 677 N 

Agua Subterránea  

AT1 

 

Baños Termales de Tingo 

 

 

0 293 513 E 

2174 
8 801 360 N 

AT2 

 

 

Baños Termales de Cabracancha 

 

0 293 698 E 
2176 

8 802 327 N 

Efluente Doméstico 

AE1 Pampa Libre, Salida de PTAR 

0 284 949 E 

1 779  

8 798 595 N 

AE2 Mirahuay, Salida de PTAR 
0 284 450 E 

1 720 
8 797 215 N 

PT1 
Pampa Libre, aguas de rebose de 

PTAP 

0 285 118 E 
1 785 

8 798 723 N 

PT2 Mirahuay, aguas de rebose de PTAP 
0 284 528 E 

1 742 
8 797 520 N 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 33: Parámetros de ensayo para el monitoreo de agua 

 

Tipo de Matriz Parámetros de Ensayo 

 

 

Agua Superficial 

Aceites y Grasas (HEM), Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5), Sólidos Suspendidos Totales 

(TSS), Turbiedad y Mediciones en campo (pH, 

Conductividad, Oxígeno Disuelto, Temperatura), 

Numeración de Coliformes Fecales, Numeración de 

Coliformes Totales. 

 

Efluente 

Doméstico 

Aceites y Grasas (HEM), Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5), Demanda Química de oxígeno 

(DQO), Numeración de Coliformes Totales, 

Numeración de Coliformes Fecales, Oxígeno Disuelto 

(medición en campo) 

Agua 

subterránea 

        Temperatura y Caudal (medición en campo) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

• Metodología de muestreo 

La metodología del muestreo se realizó teniendo como base metodológica el Protocolo 

Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial de la 

Autoridad Nacional del Agua. 

En la Tabla 34 se detalla el tipo de recipiente, preservación y volúmenes mínimo de 

muestra que se utilizaron para el análisis de los parámetros de evaluación. 

Tabla 34: Colección y preservación de muestras 

Parámetros Recipiente 

Vol. mínimo 

de muestra 

(ML) 

Preservación 
Tiempo de 

conservación 

Aceites y Grasas 

(HEM) 

V, boca 

ancha 

graduada 

1 000 

Add HCL o 

H2SO4 a pH<2. 

Refrigerar ≤ 6°C 

28 días 
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Parámetros Recipiente 

Vol. mínimo 

de muestra 

(ML) 

Preservación 
Tiempo de 

conservación 

Sólidos 

Suspendidos 

Totales 

P,V 1 000 Refrigerar ≤ 6°C 7 días 

Coliformes 

Totales, 

Coliformes 

Fecales, 

(NMP ó 

UFC/100mL) 

P, V(B), BP 

estériles 
≥ 100mL c/u 

Refrigerar < 8°C 

Declorinación con 

3 mg/L de 

Na2S2O3 en 

muestras de aguas 

potables y/o 

cloradas. 

24 horas 

DBO5 P, V 1 000 Refrigerar ≤ 6°C 48 horas 

DQO P, V 50 

Analizar lo más 

pronto posible o 

add H2SO4 hasta 

pH<2, refrigerar ≤ 

6°C 

28 días 

Turbiedad P, V 50 Refrigerar ≤ 6°C 48 horas 

Oxígeno Disuelto 

(medición de 

campo) 

V, Botellas 

de DBO 

(Winkler) 

300 

(*) Adicionar 1mL 

del reactivo I y 1 

ml del reactivo II 

Titular antes de 

las 8 horas de 

acidificada la 

muestra 

Conductividad 

(medición de 

campo) 

P, V 50 Refrigerar ≤ 6°C 28 días 

pH (medición de 

campo) 
P, V 50 

Analizar 

inmediato 
15 minutos 

P = Polietileno; V= Vidrio; V(B) = Vidrio Borosilicatado; BP= Bolsa Plástica pre esterilizada.   

Fuente: Laboratorio Servicios Analíticos Generales S.A.C. 

b. Informe de monitoreo de calidad de aire 

Respecto al monitoreo de calidad de aire se establecieron 7 estaciones de muestreo. 

La ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad de aire aprobadas y monitoreadas 

en el primer trimestre del 2015, se describen en la Tabla 35. 
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Tabla 35: Ubicación y descripción de las estaciones de muestreo de aire 

Estación Descripción 
Coordenadas 

UTM PSAD-56 

Altitud 

(msnm) 

AQ1 Pampa Libre - Campamento 
0 284 974 E 

1 756 
8 798 603 N 

AQ2 Mirahuay - Campamento 
0 284 559 E 

1 712 
8 797 439 N 

AQ3 Checras - Presa 
0 294 090 E 

2 129 
8 800 461 N 

AQ4 Huaura - Presa 
0 294 345 E 

2 077 
8 803 083 N 

AQ5 Picunche - Presa 
0 276 312 E 

1 289 
8 786 965 N 

AQ7 Paccho  - Cantera 
0 283 709 E 

1 629 
8 796 168 N 

  Elaborado por: SAG 

• Parámetros de ensayo 

Los parámetros considerados para cumplir con la legislación vigente considerados en las 

dos normas sobre la protección de la calidad del aire, son los siguientes: 

 

Tabla 36: Parámetros de ensayo para el monitoreo de aire 

Estación de Monitoreo Parámetro de Ensayo 

AQ-1, AQ-2, AQ-3, AQ-4, 

AQ-5, AQ-7 

Partículas menores a 10 micras (PM10) 

Dióxido de Nitrógeno (NO2) 

Dióxido de Azufre (SO2) 

Monóxido de Carbono (CO). 

Elaborado por: SAG 

 

c. Monitoreo de niveles de ruido ambiental 

Respecto al monitoreo de niveles de ruido ambiental se establecieron 11 estaciones de 

muestreo, y se realizó en horario diurno y nocturno. La ubicación de las estaciones de 

monitoreo de niveles de ruido ambiental aprobadas y monitoreadas en el primer 

trimestre del 2015, se describen en la Tabla 37. 
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Tabla 37: Ubicación y descripción de las estaciones de muestreo de ruido 

 

Estación Descripción 
Coordenadas Altitud 

UTM*(M) (msnm) 

R1  Huaura, presa 
0 293 781 E 

2 121 
8 802 566 N 

R2 Checras, Reservorio 
0 294 048 E 

2 164 
8 800 521 N 

R3 Checras, cantera 
0 294 588 E 

2 169 
8 800 079 N 

R4 Pampa Libre 
0 284 962 E 

1 796 
8 798 501 N 

R6 Mirahuay, Cantera 
0 284 595 E 

1 685 
8 796 652 N 

R7 Paccho, Cantera 
0 283 661 E 

1 658 
8 796 126 N 

R8 Descarga 
0 282 762 E 

1 546 
8 794 156 N 

R9 Picunche, Reservorio 
0 276 201 E 

1 311 
8 786 821 N 

R10 Picunche, Cantera 
0 276 318 E 

1 296 
8 787 244 N 

R11 Picunche, Campamento 
0 276 291 E 

1 291 
8 786 983 N 

R12 Mirahuay Alto, Campamento 
0 284 558 E 

1 724 
8 797 469 N 

Fuente: Statkraft Perú (2015) * Coordenadas UTM PSAD-56 

 

4.2.1.8. Otros estudios específicos desarrollados dentro de la concesión 

(hidrológico, hidrogeológico, etc.) 

a. Estudios ambientales 

Los estudios realizados dentro del predio, como parte de la elaboración de los 

instrumentos de gestión ambiental para el Proyecto Cheves, se detallan a continuación: 

• Estudio de Impacto Ambiental (EIA) “Modificación del Estudio de Impacto 

Ambiental Central Hidroeléctrica Cheves I”, aprobado mediante Resolución 

Directoral N° 560-2006-MEM/AAE. 

• Plan de Manejo Ambiental de Optimización del Proyecto Central Hidroeléctrica 

Cheves, aprobado mediante Oficio N°2754-2008-EM/AAE. 

• Plan de Manejo Ambiental asociado al Estudio de Impacto Ambiental de la C.H. 
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Cheves, aprobado mediante Oficio N°409-2011-MEM/AAE. 

• Estudio de Impacto Ambiental de la Línea de Transmisión de 220 kV S.E. 

Cheves –S.E. Huacho, aprobado mediante Resolución Directoral N°312-2008-

MEM/AAE. 

• Plan de Manejo Ambiental “Realineamiento de la Línea de Transmisión de 220 

kV S.E. Cheves - S.E. Huacho”, aprobado mediante Oficio N° 2887-2012-MEM/AAE. 

• Plan de Manejo Ambiental “Actualización en el Trazo de la Línea de 220 kV 

S.E. Cheves ‐S.E. Huacho – Reubicación de 4 vértices”, aprobado mediante 

Oficio N° 1109-2013-MEM/AAE. 

• Plan de Manejo Ambiental para la Línea de Media Tensión 13.8 kV, aprobado 

mediante Resolución Directoral N°120-2014-MEM-DGAAE. 

 

4.2.1.9. Procedimientos administrativos a los que se vio sometida la concesión  

Al año 2018, año base del presente trabajo, no existían procesos administrativos 

vinculados al predio. 

4.2.2. Características generales naturales del sitio 

4.2.2.1. Geológicas 

 

4.2.2.1.1. Estratigrafía 

a.  Formación Chimú (Ki-chim) 

En el área de Churín, la parte superior de esta formación contiene abundantes lutitas 

oscuras, las cuales se presentan en bancos de más o menos 3 m de espesor, con 

estratificación cruzada, muy fracturada y diaclasada. 

La formación Chimú aflora en la confluencia de los ríos Huaura y Checras, formando una 

serie de pliegues sub paralelos de dirección NO-SE. Esta formación será interceptada por 

las obras de derivación Huaura y del túnel de conducción, entre el portal de entrada y la 

progresiva 1+500. Debido a su naturaleza masiva, constituye las partes escarpadas de los 

cerros, cuyos afloramientos presentan una topografía abrupta. La presencia de carbón y 

plantas indica que esta formación se depositó en un ambiente de tipo deltaico. En la boca 

de salida del túnel de derivación, se observa paquetes de esta formación, algo fracturados 

por la presencia de fallas locales, pero en conjunto tienen buena estabilidad. 
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b.  Formación Carhuaz (Ki-ca) 

Regionalmente, la formación Carhuaz fue reconocida en el Callejón de Huaylas con un 

grosor aproximado de 1,500 m. En el área del proyecto aflora con relativa amplitud en la 

parte alta de Churín, cubriendo las laderas de montañas; se considera que las obras 

proyectadas no cortarán esta formación. 

En los alrededores de Churín, la formación Carhuaz es aparentemente más gruesa que lo 

normal, conformada casi totalmente de lutitas grises con abundantes “ripple marks” y 

horizontes de yeso de considerable espesor. 

c. Formación Pariatambo (Ki-pa) 

La formación Pariatambo aflora hacia el noreste de la zona del proyecto, sus 

afloramientos sobresalen en la parte alta de la microcuenca, prolongándose hacia Oyón. 

Esta formación está conformada por calizas grises oscuras bituminosas con limoarcillitas 

de igual coloración. Las obras proyectadas se encuentran lejos de estos afloramientos, por 

lo tanto no tendrán relación directa con las mismas. 

d.  Formación Chulec (Ki-ch) 

En forma paralela a la unidad anterior y ocupando las partes altas de la cuenca del río 

Huaura, afloran estratos calcáreos finos de color gris claro con intercalaciones de margas 

grises verdosas y lutitas arenosas, correspondientes a la formación Chulec. 

e.  Formación Jumasha (Ks-j) 

La formación Jumasha sobresale en la parte alta de la microcuenca, en forma paralela a 

las anteriores, controlados por un alineamiento estructural con rumbo general NO- SE, 

siguiendo la dirección de las principales estructuras de la cordillera occidental. Las obras 

programadas no cortarán esta formación, las cuales podrían servir de canteras en caso de 

necesidad. 

f.  Volcánico Calipuy (KsP-vca) 

En la zona del proyecto, la unidad aflora desde la quebrada Picunche hasta las 

inmediaciones de la quebrada Checras, presentando físicamente un comportamiento con 

buena estabilidad. Sin embargo, en las laderas con fuerte pendiente, el intemperismo 

ocasiona fracturamiento y disgregación local formando conos de coluvios que llegan 
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hasta el fondo del valle. En el sector comprendido entre las quebradas Paclaracra e Ishpac, 

esta unidad se presenta intruída por un cuerpo tonalítico. Algunas obras del proyecto, 

como el túnel de conducción, cortaran en profundidad esta unidad, la misma que en 

condiciones naturales no meteorizadas presentan buena estabilidad, garantizando un buen 

funcionamiento de la central. 

g.  Depósitos morrénicos (Qp-mo) 

Los depósitos morrénicos están constituidos por brechas no consolidadas en una matriz 

microbrechosa o arenácea, ubicándose aisladamente en las partes altas de la subcuenca 

del río Paccho. Afloramientos reducidos de morrenas se han identificado en las nacientes 

del río Paccho, actualmente se encuentran erosionados, resaltando formas discontinuas 

en las vertientes con laderas moderadamente empinadas. 

h.   Depósito aluvial antiguo (Qp-al) 

Estos depósitos se distribuyen en amplias terrazas altas por encima de los 30 m sobre el 

nivel de base local, indicando niveles antiguos del curso del río, como se aprecia 

principalmente aguas abajo de la confluencia de los ríos Huaura y Checras. 

i.  Depósito coluvio-aluvial (Qh-coal) 

Estos depósitos han sido identificados cerca de las obras de ingreso del túnel de 

derivación, en las ventanas 1 y 2 sobre la margen izquierda del río Huaura, y en el portal 

del túnel de acceso a la casa de máquinas. 

Los huaycos o flujos de barro están relacionados con las pequeñas quebradas tributarias 

de los ríos principales que disectan las laderas, formando conos deyectivos en los cauces 

de los ríos como se observa en la cabecera del embalse Checras y en la zona del embalse 

de la presa Picunche. El material de acarreo se ha formado a partir del intemperismo y de 

la erosión de rocas sedimentarias, volcánicas y de terrazas aluviales antiguas. 

j.  Depósito aluvial holocénico (Qh-al) 

Esta unidad comprende los depósitos subrecientes ubicados en el fondo del valle de los 

ríos Huaura y Checras, presentándose con mayor extensión en el cauce del río Checras 

aunque con poco espesor, debido a sus intercalaciones con depósitos de laderas. Así 

también se aprecia en el río Yarucaya, aguas abajo de la presa Picunche. 
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k.  Depósito coluvial (Qh-co) 

Los depósitos coluviales están muy desarrollados entre Picunche y Churín, sobre 

afloramientos de rocas intrusivas y volcánicas, resaltando grandes conos de coluvios en 

el talud superior de la carretera cerca de Pampa Libre, quebrada Paccho y alrededores de 

la confluencia de los ríos Huaura y Checras. Estos, podrán servir como canteras de 

agregados para la construcción de obras y rehabilitación de las vías existentes, teniendo 

en cuenta el fácil acceso y el volumen y calidad del material disponible. Sin embargo, 

previo a definir su uso como agregado, se debe obtener los permisos y/o autorizaciones 

correspondientes. 

4.2.2.1.2. Geología económica 

En la cuenca alta del río Huaura, se presenta un nivel alto de explotación minero – 

metálica, destacando en primer lugar, las minas Raura, Uchucchacua e Iscaycruz, y en 

segundo lugar, los yacimientos menores que se ubican en los alrededores de Oyón. Dichas 

minas, están en explotación por más de 30 años con buenos niveles de producción 

polimetálica (plata, plomo, zinc, cobre, molibdeno, etc.). En las áreas próximas a Churín 

y Oyón, se explotan yacimientos en menor volumen y depósitos no metálicos como yeso 

cristalizado, carbón y rocas ornamentales. 

La mineralización generalizada ha dado lugar a que casi toda la cuenca se encuentre 

cubierta por concesiones mineras vigentes, siendo la explotación de estos yacimientos 

realizada por numerosas empresas mineras de pequeña y mediana escala. 

4.2.2.1.3. Fisiografía 

a. Unidades fisiográficas de la zona árida 

En general, la zona árida se ubica bajo los 1,500 a 1,600 msnm, ocupando la parte Oeste 

Terminal del área total de estudio, siendo en su gran mayoría medios estables o 

ligeramente inestables, salvo sectores muy puntuales, como los cauces torrenciales, que 

están sujetos a una severa erosión estacional. 

Las unidades geomorfológicas que se consideran en la zona árida son: 

• Fondos de valle aluvial (Fva) 

Las acumulaciones fluviales recientes rellenan los fondos de valle, formando planicies 
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con pendientes que varían entre 0 a 4 por ciento. Estas acumulaciones se presentan como 

niveles de terrazas escalonadas, siendo cada vez más extensas hacia la parte baja del área, 

especialmente hacia Sayán y hacia la costa, donde conforman los terrenos agrícolas de 

mayor valor del área. Aguas arriba, las terrazas se presentan más puntuales, 

predominando las acumulaciones actuales y recientes, como sucede en Picunche. 

Las terrazas elevadas no presentan erosión visible, siendo plenamente estables, excepto 

en los bordes ribereños, sujetos a los socavamientos fluviales. En cambio, los amplios 

cauces actuales más bajos se inundan estacionalmente. 

• Vertientes montañosas moderadamente empinadas (Vmme) 

Esta unidad fisiográfica considera los terrenos montañosos de pendiente moderada, que 

se ubican localmente entre los macizos y los relieves bajos de los fondos de valle. La altura 

de las elevaciones es de alrededor de 400 m medidos entre la cima y la base de las laderas, 

y las pendientes se encuentran en un rango de 25 a 50 por ciento. 

Por el carácter mayormente rocoso de su superficie y por el clima árido, estos terrenos son 

bastante estables, con muy pocas acciones erosivas significativas. 

• Vertientes montañosas empinadas áridas (Vmea) 

Estas áreas montañosas son extensas en el curso principal de la cuenca media del río 

Huaura, incluyendo numerosas cuencas torrenciales. Algunas de estas bastante activas, 

como la quebrada Picunche, por donde esporádicamente descienden flujos estacionales 

de huaycos, que son las acciones erosivas características de estos medios. 

b. Unidades geomorfológicas de la Zona Semiárida 

La zona semiárida se presenta aproximadamente entre 1,500 o 1,600 m de altitud y 2,800 

a 3,000 msnm; es decir, en la parte media andina, que incluye casi la totalidad del área 

donde se emplazará el Proyecto Central Hidroléctrica Cheves. 

En general, es una zona inestable, siendo las acciones erosivas estacionales tanto en los 

cauces fluviales y torrenciales de ríos y quebradas, como en las laderas, donde las 

formaciones coluviales están muy abarrancadas por zanjas de surcos y cárcavas. De forma 

eventual, las laderas de la zona semiárida están sujetas a derrumbes y deslizamientos de 

pequeña a mediana magnitud, especialmente en las zonas más altas y durante los años de 



75  

lluvias excesivas. 

Las unidades geomorfológicas se describen a continuación: 

• Fondos de valle aluviales semiaridos (Fvs) 

Los fondos de valle son más estrechos y bordeados por montañas más empinadas y de 

mayor elevación que los fondos aluviales que se presentan en la zona árida. 

• Vertientes montañosas (Vmms y Vmes) 

En general, las vertientes montañosas presentan un relieve mucho más pronunciado que 

en la zona árida, variando la altura de las laderas desde 500 hasta más de 1,000 m, medidos 

entre las cimas y la base de las laderas. No obstante, cabe indicar que en la zona semiárida 

se presentan sectores apreciables moderadamente empinados. 

c. Unidades geomorfológicas de la zona sub húmeda – templada  

Aproximadamente, esta zona climática se halla entre los 3,000 y 4,000 m de altitud, donde 

las precipitaciones estacionales bordean los 400 a 600 mm anuales, suficientes para hacer 

que las laderas de este medio montañoso, sean ocupadas en amplias extensiones por 

terrenos de cultivo al secano e importante cobertura vegetal natural herbácea - arbustiva, 

la cual es pastoreada en niveles diversos por la ganadería extensiva de la población local. 

d. Unidades geomorfológicas de la zona frío húmeda 

Esta zona climática se halla aproximadamente sobre los 4,000 m de altitud, en un medio 

muy alejado de las influencias de las obras civiles, que sólo se consideran de manera 

tangencial en este estudio, por tenerse que mostrar las consideraciones de la cuenca 

hidrográfica. 

Estas unidades difieren en parte de las descritas para las zonas precedentes, en que además 

de tener entre sus formas de tierra, vertientes montañosas moderadamente empinadas, en 

este medio altitudinal frío se encuentran también otras formas de relieve, como son los 

fondos de valle glacial, las altiplanicies y colinas, que fueron modeladas directamente por 

la glaciación ocurrida en el Cuaternario. Estas formas no se encuentran en las zonas árida, 

semiárida y subhúmeda templada, porque en éstas nunca se formaron hielos de esa 

glaciación. 
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4.2.2.2. Suelos y capacidad de uso mayor de las tierras 

 

4.2.2.2.1. Suelos 

En general, de acuerdo con las características descritas anteriormente la génesis de los 

suelos del área de estudio muestra un escaso desarrollo edáfico. El ligero desarrollo 

edáfico se manifiesta en el horizonte superficial, el cual presenta una mayor acumulación 

de materia orgánica, que produce un color más oscuro, así como en el subhorizonte 

cámbico que se aprecia en los suelos de la parte alta de la zona de estudio, donde existe 

una mayor cobertura vegetal. En la Tabla 38 se presenta la clasificación taxónomica de 

los suelos en el área de estudio, los subgrupos de suelos determinados con la aplicación 

del sistema de Clasificación de Suelos del Soil Taxonomy (2014). 

Tabla 38: Clasificación natural de los suelos 

Orden Suborden Gran Grupo Sub Grupo Nombre 

Entisols Psamments Torripsamments Typic Torripsamments Santa Inés 

Orthents 

Torriorthents 
Typic Torriorthents 

Andahuasi 

Rontoy 

Chambará 

Vizquirra 

Pampa Lina 

Picunche 

Cahua 

Aquic Torriorthents Huaura 

Ustorthents Typic Torriorthents Huancapón 

Aridic Ustorthents 

Churín 

Tingo 

Colcapampa 

Aridic Paralithic 

Ustorthents 
Checras 

Cryorthents Typic Cryorthents Guida 

Inceptisols Ustepts Haplustepts Typic Haplustepts Celis 

Cryepts Humicryepts Eutric Humicryepts Paccha 

Mollisols Ustolls Haplustolls Typic Haplustolls Picoy 

Andisols Cryands Haplocryands Typic Haplocryands 
San 

Cristobal 
Fuente: Suelos del Soil Taxonomy (2014). 

 

4.2.2.2.2. Capacidad de uso mayor de las tierras 

La capacidad de uso mayor de las tierras se determinó siguiendo las pautas del 

Reglamento de Clasificación de Tierras del Ministerio de Agricultura (D.S Nº 09-2009-

AG). 



77  

En el área de estudio se reconoce que las tierras se clasifican en cuatro grupos de 

capacidad de uso mayor, las cuales se mencionan en la siguiente tabla. 

Tabla 39: Clasificación natural de los suelos por su capacidad de uso mayor 

Uso Mayor 
Características generales Suelos incluidos 

Grupo Clase Sub Clase 

Unidades No Asociadas 

A A2 A2s(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio 

de calidad agrologica media, con 

limitaciones por suelo y necesidad de 

aplicación de riego  

Andahuasi (A), 

Rontoy (A) 

A A3 A3s(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio 

de calidad agrologica baja, con 

limitaciones por suelo y necesidad de 

aplicación de riego  

Vizquirra (A), 

Churín (A), Picunche 

(A), Pampa Linda 

(A) 

A A3 A3se(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio 

de calidad agrologica baja, con 

limitaciones por suelo y necesidad de 

aplicación de riego  

Vizquirra (B), 

Rontoy (B), Cahua 

(B), Churín (B), 

Picunche (B), Pampa 

Linda (B) 

A A3 A3sw(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio 

de calidad agrologica baja, con 

limitaciones por suelo, mal drenaje y 

necesidad de aplicación de riego  

Huaura (A) 

C C3 C3se(r) 

Tierras aptas para cultivos 

permanentes, de calidad agrológica 

baja, con limitaciones por suelo, por 

riesgos de erosión y necesidad de 

aplicación de riego  

Cahua (C), Churin 

(C), Picunche (C) 

P P2 P2se 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrologica media, con limitaciones 

por suelo y por riesgo de erosión  

Huancapón (C) 

P P2 P2sec 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrologica media, con limitaciones 

por suelo y por riesgo de erosión  

Guida (C) 

P P3 P3se 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrologica baja, con limitaciones por 

suelo y por riesgo de erosión  

Huancapón (D), 

Picoy (D), Celis (D) 

P P3 P3se(t) 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrologica baja, con limitaciones por 

suelo y por riesgo de erosión, de uso 

temporal 

Churin (D), Tingo 

(D), Colcapampa (D) 

P P3 P3sec 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrologica baja, con limitaciones por 

suelo y por riesgo de erosión 

Guida (D), Paccha 

(D), San Cirstóbal 

(D)  

X   Xs 
Tierras de protección con 

limitaciones por suelo 

Misceláneo cauce 

(A), Misceláneo 

pedregones (A, B, C)  
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X   Xse 

Tierras de protección con 

limitaciones por suelo y por riesgo 

de erosión 

Cahua (D,E), 

Checras (D,E), 

Huancapon (E), 

Colcapampa (E), 

Misceláneo roca (C, 

D, E)  

X   Xsec 

Tierras de protección con 

limitaciones por suelo y por riesgo 

de erosión 

Guida (E), 

Misceláneo roca 

(D,F), Misceláneo 

glaciar (F) 

Unidades Asociadas 

A 
A3-

A2 

A3s(r)  - 

A2s(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio, 

de calidad agrológica baja , con 

limitaciones por suelos y necesidad 

de aplicación de riego  - Tierras aptas 

para cultivo en limpio, de calidad 

agrológica media , con limitaciones 

por suelos y necesidad de aplicación 

de riego  

  

P-X P3-X P3se-Xsec 

Tierras aptas para pastos, de calidad 

agrológica baja, con limitaciones por 

suelos y riesgo de erosión - Tierras 

de protección, con limitaciones por 

suelo, por riesgo de erosión y clima 

  

Fuente: Statkraft Perú 

 

4.2.2.3. Hidrogeológicas 

En la parte alta de la cuenca, la configuración tectónica-estructural y la relación 

plutónica determinan una zona geotermal importante, dando lugar a la ocurrencia de 

numerosas fuentes hidrotermales en la zona de mayor plegamiento, entre Checras y la 

divisoria continental de las aguas, destacando las fuentes hidrotermales de Churín, 

Cabracancha, Huancahuasi, Viroc y de otras áreas que se constituyen en los centros de 

baños termales de gran atracción turística. Parte de las obras del proyecto, se han 

diseñado en el área de influencia de este comportamiento estructural. 

4.2.2.4. Hidrológicas 

El Proyecto de la Central Hidroeléctrica Cheves, se localiza en la Cuenca del río 

Huaura, contempla el derivar las aguas del río Huaura en la cota 2,175.0 msnm 

(aproximadamente a una distancia de 1.8 Km. aguas arriba de su confluencia con el 

río Checras) hacia el río Checras mediante un túnel, donde se encuentra un embalse 

hídrico para su aprovechamiento conjunto en la generación eléctrica. 

El río Huaura tiene su origen en la Cordillera de los Andes a más de 5,000 msnm, 
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alimentado por lluvias, deshielos de nevados y lagunas ubicadas en la divisoria de 

aguas con las cuencas del Mantaro, Huallaga y Marañon. Luego de recorrer 

aproximadamente unos 126 km. descarga sus aguas al Océano Pacifico. 

4.2.2.4.1. Parámetros hidrológicos 

El relieve de la cuenca del río Huaura y de sus afluentes en la zona de influencia es el 

característico de los ríos de la costa peruana a estas altitudes. Es decir, hoyas 

hidrográficas alargadas, fondo profundo, fuertes pendientes, fisiografía escarpada, 

disectadas por quebradas de cauce profundo y gargantas estrechas. Los valles 

presentan un perfil V, ancho y abierto en las partes altas y encañonado en las partes 

bajas. Los flancos del valle presentan signos de inestabilidad bajo condiciones 

naturales. 

La cuenca aprovechada por el Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves, cubre la mayor 

parte de las cuencas húmedas del río Huaura, lo que se corrobora por la altitud media 

de las subcuencas involucradas. 

El río Huaura presenta índices de compacidad altos en el cauce principal, lo que hace 

que las crecientes tiendan a ser menores en comparación con el río Checras y los 

afluentes Paccho y Huancoy, donde el índice de compacidad es menor. 

El factor de forma confirma las tendencias descritas, salvo en el caso donde la 

confluencia con el río Checras muestra una tendencia a mayores crecientes. 

La alta pendiente promedio de los cauces es otro índice que muestra la tendencia a 

crecientes súbitas y concentradas en escaso tiempo, donde de nuevo el río Checras se 

muestra con mayor tendencia a este tipo de crecientes que el río Huaura (aguas arriba 

de la confluencia con el río Checras). 

4.2.2.4.2. Caudales medios 

El caudal medio obtenido para el periodo 1964-2005, que representaría mejor las 

condiciones actuales de regulación y consumo en la cuenca, resultó: para la estación 

Churín 10.21 m3/s y para la estación Checras 11.65 m3/s, lo que suma para ambas 

21.85 m3/s. La proyección para ambas estaciones en conjunto da un valor medio para 
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el mismo periodo, de 21.85 m3/s, valores que se encuentran dentro de los rangos que 

se esperaba de acuerdo al comportamiento registrado en otras estaciones de la cuenca. 

El caudal medio de los 6 meses de estiaje es de 6.40m3/s para el Huaura (aguas arriba 

de la confluencia con el río Checras) y de 7.28 m3/s para el río Checras. 

Cabe mencionar que el rendimiento hídrico del río Checras es mayor al del río Huaura 

(aguas arriba de la confluencia con el río Checras), a pesar de existir una relación 

inversa de superficies de cuencas tributarias; esto se debe a que en el estudio geológico 

se encontró que la diferencia se debería a la mayor extensión de afloramientos de rocas 

calcáreas que cubren la cuenca alta del río Huaura, permitiendo en esta última una 

mayor infiltración por efectos de disolución cárstica de esta roca. 

4.2.2.5. Topográficas 

La configuración topográfica es dominantemente quebrada, alternada con escasas 

áreas relativamente suaves situadas a lo largo de los ríos o fondo de valles. Los suelos 

presentan una profundidad variable, de naturaleza calcárea y bajo contenido de materia 

orgánica. 

4.2.2.6. Datos climáticos (temperatura, precipitación, humedad relativa) 

 

4.2.2.6.1. Temperatura 

Debido a la ausencia de estaciones meteorológicas que registren temperaturas en el 

área de influencia directa del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves (el piso donde 

se ubican las instalaciones y obras), se ha utilizado los datos históricos de las 

estaciones de Picoy y Andahuasi ubicadas en la cuenca del río Huaura a 2,990 y 470 

msnm de altitud respectivamente. Con los datos de ambas estaciones (1965-1974), se 

realizó una extrapolación con el fin de obtener datos representativos de temperatura 

relacionados con las cotas de ubicación de la presa Checras (2,175 msnm), Zona de 

Descarga (1,615 msnm), y de la Presa Picunche (1,280 msnm) teniendo en cuenta que 

es entre estas altitudes que se ejecutarán las obras civiles. Fuera de este ámbito, las 

influencias serán únicamente indirectas. 

Se aprecia una clara estacionalidad térmica para Andahuasi, que está prácticamente en 

la costa, a 470 msnm, donde durante los meses de verano, la media supera los 22 y 23 

ºC; en cambio en Picoy, a casi 3,000 msnm, los promedios mensuales casi son iguales 
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a lo largo del año. El promedio estadístico da una estacionalidad todavía clara para el 

sector de la presa Picunche, ubicado en la parte inferior de los andes, y una 

estacionalidad poco marcada para el sector de presa Checras, ubicado ya en la zona 

media andina. 

4.2.2.6.2. Precipitación 

Se observa con claridad el carácter estacional de la lluvia anual, la cual se concentra 

en pocos meses del verano. Se aprecia por ejemplo que entre los meses de abril a 

noviembre los valores están muy cerca de los 0 mm. Esta estacionalidad pluviométrica 

tan contrastada, requiere la necesidad que se efectúen acciones preventivas para la 

estación lluviosa, por cuanto el área del proyecto está sujeta a avenidas fluviales y 

torrenciales para los sectores de cauces superficiales, así como de procesos erosivos 

más o menos importantes para las laderas. Sin embargo, salvo situaciones muy 

excepcionales, las obras e instalaciones del proyecto no tienen amenazas extremas 

respecto de la precipitación en el área. 

4.2.2.6.3. Humedad relativa 

Los valores de humedad relativa para la zona presentan un promedio anual de 71 por 

ciento, una media máxima anual de 84 por ciento y media mínima de 60 por ciento, 

principalmente en los meses de julio y agosto. Los periodos más húmedos se presentan 

en el verano, especialmente entre los meses de enero a marzo. El periodo de registro 

abarca desde 1965 hasta 1974. 

4.2.2.7. Cobertura vegetal 

En general, las especies identificadas son de tipo herbáceo anual (de acuerdo a las 

temporadas de lluvia), arbustivo (arbustos perennifolios y caducifolios) y xerofítico 

(adaptadas al estrés hídrico). 

Se identificaron nueve formaciones vegetales, a continuación, se detallarán las 

características más importantes de cada una de las formaciones identificadas. 

a. Monte ribereño (Mr): Comprende todas las áreas de vegetación de los 

cauces de los ríos Huaura, Huananque (chico o Auquimarca) y Checras así 

como los afluentes adyacentes. Incluye los playones que se encuentran en 

todos los cursos de agua, presentando mayor extensión en la parte baja de la 
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cuenca donde el cauce se extiende al disminuir la pendiente. 

b. Cultivos (Cv): Las áreas de cultivos son de tipo temporal o permanente, son 

terrenos de cultivo ubicados tanto en las zonas adyacentes a los ríos Huaura, 

Huananque (chico o Auquimarca) y Checras, y otras quebradas; así como; en 

laderas de montaña, por debajo de los 3,000 msnm. 

c. Pastizales 

− Pastizal estacional y cactáceas ralas (Pe-Cr) 

Estos pastizales se encuentran aproximadamente entre los 1,500 y 3,000 

msnm, se desarrollan con las escasas lluvias que caen entre octubre y marzo. 

Presentan zonas con afloramientos rocosos donde no existe vegetación 

natural temporal. En la parte baja, alrededor de los 1,500 msnm, estos 

terrenos generalmente presentan algunas especies de cactáceas. 

La vegetación natural de tipo temporal se presenta especialmente en las 

partes más altas (cercanas a los 3,000 msnm). A alturas más elevadas entre 

los 3,000 y 3,850 msnm, se encuentran gramíneas con presencia de 

matorrales de diversas especies. 

− Pastizal estacional y cactáceas (Pe-C) 

Estos pastizales temporales se encuentran aproximadamente entre los 1,500 

y 3,000 msnm del área de estudio y se desarrollan con las escasas lluvias que 

caen entre octubre y marzo. Se localizan en laderas de montaña con 

abundancia de fragmentos rocosos como gravas, guijarros y piedras. La 

composición de especies de vegetación es similar a la de los pastizales 

estacionales descritos anteriormente (pastizal estacional y cactáceas ralas). 

La diferencia está en que la densidad de la vegetación de pastizal estacional 

y cactáceas es relativamente mayor porque presenta menos áreas sin 

vegetación. 

− Pastizal estacional muy ralo (Pe-Mr) 

Estos terrenos se encuentran aproximadamente entre los 2,000 y 3,000 
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msnm; en las laderas y cimas de montañas que conforman parte de las 

estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes. El crecimiento de 

especies vegetales está restringido debido a la escasa precipitación, 

presentando muchas áreas con afloramientos rocosos (roca viva) que carecen 

de vegetación. 

La vegetación natural de tipo temporal se presenta especialmente en las 

partes más altas (cercanas a los 3,000 msnm). La composición de especies 

de pastos es similar a la de los pastizales estacionales descritos 

anteriormente. La diferencia está en que la densidad de la vegetación del 

pastizal estacional muy ralo es comparativamente menor y no presenta 

cactáceas. 

− Pastizal ralo de gramíneas permanentes (Prgp) 

Estos terrenos se localizan aproximadamente entre los 3,000 y 3,850 msnm, 

en laderas y cimas de montañas con presencia de afloramientos rocosos 

superficiales que restringen el crecimiento de vegetación a las zonas con 

presencia de suelo. 

Entre los géneros dominantes se encuentran gramíneas con presencia de 

matorrales de diversas especies conocidas. 

− Pastizal de gramíneas permanentes (Pgp) 

Estos terrenos también se localizan aproximadamente entre los 3,000 y 3,850 

msnm, además de la presencia de especies, con la diferencia que estas 

muestran más denso. 

d. Sin vegetación o cactáceas ralas (Sv-Cr) 

Estos terrenos se encuentran tanto en la parte baja como en la parte alta de la zona de 

estudio. La vegetación se presenta únicamente en las partes más elevadas, donde se 

encuentran algunas especies de cactáceas de manera muy dispersa. 

La parte baja corresponde a las laderas de montañas y colinas y los terrenos de pequeñas 

quebradas con cursos de agua esporádicos. Esta zona carece de vegetación debido a la 
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escasa precipitación y a la presencia de algunos afloramientos rocosos (roca viva). 

e. Pajonal ralo de puna (Prp) 

Se localiza en las partes más altas de la zona de estudio, aproximadamente por encima de 

los 3,850 msnm, en cimas y laderas de montañas. La vegetación es rala y presenta zonas 

con fragmentos rocosos como gravas. 

 

4.2.3. Fuentes potenciales de contaminación 

La Central Hidroeléctrica Cheves durante su etapa constructiva contó con diferentes 

áreas tales como taller y almacén, planta industrial, oficinas y campamentos, zona de 

estacionamientos y grifo. 

De acuerdo al levantamiento de campo realizado y la recopilación de información se 

consideró como fuentes potenciales los siguientes componentes: 

 

− Planta industrial Meka II. 

− Oficinas Mirahuay 2 (estacionamientos). 

− Pampa Libre (estacionamiento y almacén). 

− Checras (ex grifo y estacionamiento). 

− Picunche (ex almacén). 

− Taller y almacén Mirahuay 1. 

− Adit 1 (ex estacionamiento) 

 

4. 2 . 3. 1 Fugas y derrames visibles 

No existe evidencia de la existencia de fugas, escapes, roturas de tuberías o depósitos, 

ni accidentes y/o incidentes que hubieran podido provocar algún derrame visible que 

pudiese haber tenido afectación sobre la calidad de los suelos o cuerpos de agua 

superficiales y subterráneos en la zona del proyecto. 
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4. 2 . 3. 2 Zonas de tanques de combustibles, insumos químicos, etc. 

La Central Hidroeléctrica Cheves no cuenta con tanques de almacenamiento de 

combustible, debido a que se encuentra en etapa de operación. 

4. 2 . 3. 3 Áreas de almacenamiento de sustancias y residuos 

La Central Hidroeléctrica Cheves durante su etapa constructiva, contó con dos zonas 

acondicionadas para el almacenamiento temporal de materiales y sustancias, así mismo 

contó con un área de almacenamiento temporal de residuos peligrosos. 

4. 2 . 3. 4 Zonas de carga y descarga 

La Central Hidroeléctrica Cheves no cuenta con una zona de carga y descarga de 

combustible, debido a que se encuentra en etapa de operación. 

4. 2 . 3. 5 Áreas sin uso específico, y otros 

La Central Hidroeléctrica Cheves no cuenta con zonas sin uso específico. 

4. 2 . 3. 6 Mapas satelitales o imágenes satelitales de la zona de concesión 

Ver anexos adjuntos. 

4.2.4. Focos potenciales 

En la Tabla 40 se presenta la clasificación y descripción de los niveles de evidencia de 

los focos potenciales de contaminación. 

Tabla 40: Escala de clasificación de los niveles de evidencia de los focos 

Nivel de evidencia Descripción 

Confirmado 

+++ 

El foco está probado en campo y su 

existencia se infiere del análisis de los 

procesos industriales  

 

Probable 

++ 

El foco sólo se menciona en el diagrama 

de flujo, no hay indicios en el campo 

 

Posible 

+/- 

El foco se cita a menudo, sin mención 

específica.  

 

Sin evidencia (no confirmado) 
La evidencia es débil, solo una mención o 

sugerencia 
    Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 41 se indican los parámetros más probables de encontrar en los diferentes 

focos potenciales de acuerdo con la actividad, clasificándose según lo señalado en la tabla 

anterior. 

Tabla 41: Clasificación de los niveles de evidencia de los focos potenciales 

N° en mapa Foco potencial 
Substancia de interés + 

relevante 

Clasificación 

según evidencia 

ECA-S-1 Antiguo grifo 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-2 Estacionamientos 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, aresenico 

 

++ 

ECA-S-3 
Taller de 

mantenimiento 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-4 Lavadero 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-5 
Almacén provisional 

de maquinarias 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-6 Vía de acceso 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo 

 

++ 

ECA-S-7 
Estacionamiento 

oficinas EM 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-8 
Estacionamiento 

oficinas Cheves 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-9 

Estacionamiento 

campamento Pampa 

Libre 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-10 
Almacén Pampa 

Libre 

Benceno, tolueno, etil 

benceno, hidrocarburos, 

plomo, cadmio 

 

++ 

ECA-S-11 
Antiguo 

estacionamiento 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-12 
Estacionamiento 

Checras 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-13 
Antiguo grifo 

Checras 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 
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ECA-S-14 
Planta Industrial 

Meka II 

Benceno, hidrocarburos, 

plomo, arsénico 

 

++ 

ECA-S-15 
Antiguo almacén 

CCH 

Benceno, tolueno, 

etilbenceno, 

hidrocarburos, plomo, 

cadmio, arsénico 

++ 

 Fuente: Elaboración propia



 

4. 2 . 4. 1 Modelo conceptual 

Figura  6: Modelo conceptual del transporte de los contaminantes 

                                                                    Fuente: Elaboración propia
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4.2.5. Vías de propagación y puntos de exposición 

Durante la etapa de proyecto se consideró que las vías de propagación y/o de exposición 

de la afección del suelo existente hacia los operarios son: el aire o ambiente exterior por 

inhalación de vapores y partículas y, el suelo por contacto dérmico. En cuanto a los puntos 

de exposición pueden considerarse a todos aquellos en los que haya presencia humana 

debido a que pueden existir derrames fundamentalmente por operaciones inapropiadas y 

falta de concientización de los trabajadores. 

Actualmente, en la operación ha disminuido tanto las vías de propagación como los 

puntos de exposición. 

4.2.6. Características del entorno 

4. 2. 6. 1. Fuentes en el entorno 

En el entorno inmediato al emplazamiento de la Central Hidroeléctrica Cheves se 

encuentra aguas arriba de la presa Checras (río Checras) una planta de filtrado y secado 

de concentrados en la Unidad Minera Iscaycruz de propiedad de la Compañía Minera 

GLENCORE, la cual podría ocasionar una afección en el suelo de las zonas que ocupa el 

emplazamiento. 

4. 2. 6. 2. Focos y vías de propagación (agua subterránea, aire) 

Por lo antes mencionado, se considera que podrían existir focos de afección y vías de 

propagación en el entorno a la Central Hidroeléctrica Cheves. 

4.2.7. Plan de muestreo de identificación 

4. 2. 7. 1. Datos generales 

La propuesta del presente estudio, es establecer treinta (30) puntos de muestreo: quince 

(15) puntos de muestreo de identificación, teniendo como base el área potencial (1.236ha) 

y quince (15) puntos de muestreo superficial de niveles de fondo (sub muestras 

representativas) agrupados en base a la geología similar y a la misma unidad de 

vegetación, de tal forma que conformen muestras compuestas (5 muestras compuestas). 

Con el muestreo de identificación se tiene el objeto de investigar la existencia de 

contaminación del componente suelo, obteniendo concentraciones en las muestras 

respecto a los parámetros evaluados para comparación y evaluación respecto a los 
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Estándares de Calidad Ambiental para Suelo, en concordancia con el Decreto Supremo 

Nº 011-2017- MINAM. 

Respecto de los niveles de fondo, el objetivo es identificar en el componente suelo 

sustancias químicas existentes, sin estar presente la actividad propuesta por el proyecto, 

pudiendo haber sido generadas por actividades antropogénicas ex ante proyecto u otras 

existentes en el área de influencia directa, o que existen de manera natural debido a 

concentraciones propias del material geológico que ha sido el generador del suelo de la 

zona del proyecto. 

Tabla 42: Ubicación de los puntos de muestreo para la fase de identificación 

Código 

Coordenadas 

(WGS 84) 
Unidad 

Estatigráfica 
Símbolo 

Altitud 

(msnm

) 

Áreas Descripción 

Norte Este 

ECA-

S-1 
8796772 283980 

Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1894 

Taller y 

Almacén 

Mirahuay 

1 

Antiguo grifo 

ECA-

S-2 
8796783 283945 

Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1904 Estacionamientos 

ECA-

S-3 
8796770 283914 

Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1824 

Taller de 

mantenimiento 

ECA-

S-4 
8796783 283896 

Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1899 A 5m del lavadero 

ECA-

S-5 
8796535 283911 

Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1882 

Almacén 

provisional de 

maquinarias 

ECA-

S-6 8796622 283908 
Déposito 

coluvio aluvial 
Qh-coal 1705 Vía de acceso 

ECA-

S-7 
8796830 284086 

Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1741 Oficinas 

Mirahuay 

2 

Estacionamiento 

oficinas EM 

ECA-

S-8 8796783 284110 
Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1734 

Estacionamiento 

oficinas Cheves 

ECA-

S-9 
8798155 284752 

Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1785 

Pampa 

libre 

Estacionamiento 

Pampa Libre 

ECA-

S-10 8798158 284793 
Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1724 

Almacén Pampa 

Libre 

ECA-

S-11 8798854 288174 
Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1856 Adit 1 

Antiguo 

estacionamiento 

ECA-

S-12 
8799863 294056 

Déposito 

coluvial 
Qh-co 2172 

Checras 

Estacionamiento 

Checras 

ECA-

S-13 
8800192 293729 

Déposito 

coluvial 
Qh-co 2173 

Antiguo grifo 

Checras 

ECA-

S-14 8795909 283702 
Déposito aluvial 

holocénico 
Qh-al 1680 

Planta 

industrial 

Meka II 

Debajo de 

mezcladora 

ECA-

S-15 
8786608 276114 

Déposito 

coluvio aluvial  
Qh-coal 1291 

Antiguo 

Almacén 

CCH 

Picunche 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 43: Ubicación de los puntos de muestreo para niveles de fondo 

Código 

Coordenadas (WGS 

84) Altitud 

(msnm) 

Zona de 

Nivel de 

Fondo 

Unidad 

Estatigr

áfica 

Unidad 

Vegetación 

Puntos ECA 

Suelo 

(Identificación) 

relacionados 
Norte Este 

ECA-S-16-A 8786298 275888 1277 

NF1 Qh-coal Cv (Cultivo) ECA-S-15 ECA-S-16-B 8786559 275914 1287 

ECA-S-16-C 8786563 276085 1280 

ECA-S-17-A 8795066 283094 1648 

NF2 Qh-al 
Mr (Monte 

ribereño) 

ECA-S-7, ECA-

S-8 y ECA-S-

14 

ECA-S-17-B 8795929 283556 1661 

ECA-S-17-C 8797409 284288 1765 

ECA-S-18-A 8795840 283809 1663 

NF3 Qh-coal 

Pe-mr 

(Pastizal 

estacional 

muy ralo) 

ECA-S-1, ECA-

S-2, ECA-S-3, 

ECA-S-4, ECA-

S-5 y ECA-S-6 

ECA-S-18-B 8796634 284268 1782 

ECA-S-18-C 8797241 284662 1849 

ECA-S-19-A 8797963 284543 1741 

NF4 Qp-al 
Mr (Monte 

ribereño) 

ECA-S-9, ECA-

S-10 y ECA-S-

11 

ECA-S-19-B 8798704 286946 1847 

ECA-S-19-C 8799254 288582 1926 

ECA-S-20-A 8799296 294451 2264 

NF5 Qh-co 

Pe-mr 

(Pastizal 

estacional 

muy ralo) 

ECA-S-12 y 

ECA-S-13 
ECA-S-20-B 8799861 293719 2285 

ECA-S-20-C 8800480 293325 2202 

Fuente: Elaboración propia 
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4. 2. 7. 2. Planeamiento 

La ubicación de los componentes principales y los focos potenciales identificados, son la 

base para la ejecución de una inspección preliminar de campo para la propuesta de todos 

los puntos de muestreo para Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental para 

Suelo. Respecto a la propuesta de los puntos de muestreo de los niveles de fondo, se tuvo 

en cuenta lo siguiente: 

• En los sitios o zonas propuestas para el muestreo de los niveles de fondo no debe 

observarse impacto o huella del proyecto para evitar interferencias y garantizar la 

representatividad de las muestras. Estas zonas se encuentran dentro de las concesiones 

de la Central Hidroeléctrica Cheves. 

• Las zonas de muestreo son áreas donde se obtendrán sub-muestras representativas 

para la conformación de una muestra compuesta. 

• Las zonas de muestreo propuestas para cada nivel de fondo identificado, presentarán 

03 puntos de muestreo superficial, estas zonas de muestreo deberán presentar una 

geología similar y encontrarse en la misma unidad de vegetación. 

4. 2. 7. 2. 1. Parámetros a evaluar para los ECA para Suelo 

Los parámetros que deben ser evaluados, son los señalados según Decreto Supremo N° 

011- 2017-MINAM. 

No se incluye análisis de bifenilos policlorados (PCB) debido a que para la etapa de 

proyecto en la cual se basa el presente análisis, no existe la utilización de componentes 

que puedan generar dicho parámetro para una etapa ex ante proyecto. 

Tabla 44: Parámetros a analizar en las muestras de suelo 
 

N° Parámetros en mg/kg PS(2) 

 I  Orgánicos 

Hidrocarburos aromáticos volátiles 

1 Benceno 

2 Tolueno 

3 Etilbenceno 

4 Xilenos(11) 

Hidrocarburos poliaromáticos 

5 Naftaleno 

6 Benzo(a) pireno  
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Hidrocarburos de Petróleo 

7 Fracción de hidrocarburos F1(11) (C6-C10) 

8 Fracción de hidrocarburos F2(12) (>C10-C28) 

9 Fracción de hidrocarburos F3(13) (>C28-C40) 

Compuestos Organoclorados 

 Bifenilos Policlorados – PCB 

10 Tetracloroetileno 

11 Tricloroetileno 

Inorgánicos 

12 Arsénico total 

13 Bario total(15) 

14 Cadmio total 

15 Cromo VI 

16 Mercurio 

17 Plomo 

18 Cianuro Libre 
Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM 

Notas: 

(2) PS: Peso Seco. 

(10) Este parámetro comprende la suma de Xilenos. 

(11) Fracción de hidrocarburos F1 o fracción ligera. 

(12) Fracción de hidrocarburos F2 o fracción media. 

(13) Fracción de hidrocarburos F3 o fracción pesada. 

(15) De acuerdo con la metodología de Alberta Environment (2009). 

 

4. 2. 7. 2. 2. Profundidad de muestreo y manejo de muestras 

Las muestras superficiales (hasta una profundidad de aproximadamente 1 metro) se puede 

realizar mediante la ejecución de calicatas manuales; referente a la evaluación, el uso del 

suelo corresponde a suelo comercial/industrial/extractivo, y la profundidad del muestreo 

se plantea de 0-10cm. La toma de muestras superficiales no es aplicable para la 

determinación de sustancias orgánicas volátiles. 

Se deberá cumplir según lo indicado en la Tabla 4 “Recipientes, temperatura de 

preservación y tiempo de conservación de muestras ambientales para los análisis 

correspondientes” de la  R.M. N° 085-2014-MINAM “Guía para muestreo de suelos”. 
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4. 2. 7. 2. 3. Equipos de muestreo a utilizar 

El equipo de muestreo básico que debe ser considerado para la ejecución del muestreo en 

campo son una pala, pico y bandejas colectoras. Para el lavado de los equipos se debe 

utilizar agua destilada, alcohol y papel toalla. Para la correcta ubicación de los puntos de 

muestreo se debe utilizar un instrumento de posicionamiento global (GPS). 

4. 2. 7. 2. 4. Procedimiento para la recolección de muestras 

El procedimiento de recolección de muestras para todos los puntos de muestreo para el 

ECA para Suelo establecidos debe contener las siguientes etapas: 

• Inspección preliminar y ubicación de los puntos de muestreo en campo 

• Registro de información del entorno al punto de muestreo 

• Procedimiento de toma de muestra en los puntos 

• Conservación y almacenamiento de las muestras de acuerdo a los equipos de 

muestreo a utilizar. 

4. 2. 7. 3. Costos en los que incurre el titular del proyecto para la implementación 

de la Fase de Identificación de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para Suelo 

4. 2. 7. 3. 1. Costos de evaluación de muestras por laboratorio certificado 

Se consideran los dieciocho (18) parámetros a ser evaluados de acuerdo al Método de 

Ensayo y Uso de Suelo: Comercial/Industrial/Extractivo, según Decreto Supremo N° 

011-2017- MINAM. Para el caso de la Fase de Implementación del Proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves, se ha planteado 15 puntos para evaluar los Niveles de Fondo y 15 

puntos para la Fase de Identificación más 02 contramuestras, lo que resulta en un total de 

32 muestras. Se ha tomado a precios de mercado promedio de los laboratorios acreditados 

considerando los 18 parámetros, en aproximadamente S/ 1500 Soles por muestra. 
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Tabla 45: Costo de evaluación de muestras 

Número de 

muestras 

Costo Unitario 

(S/) 

Costo Total (S/) 

32 1500 48000 

               Fuente: Elaboración propia  

 

4. 2. 7. 3. 2. Costos de elaboración del Informe de Fase de Identificación 

Se ha tomado a precios de mercado promedio, de los servicios de consultoría por parte de 

una empresa consultora registrada en el Servicio Nacional de Consultoras Ambientales 

del Servicio Nacional de Certificación Ambiental para las Inversiones Sostenibles 

(SENACE), para la elaboración del Informe de la Fase de Identificación ECA Suelo e 

ingreso del mismo a la Dirección General de Asuntos Ambientales Energéticos (DGAAE) 

del Ministerio de Energía y Minas (MINEM), se ha estimado en S/ 60 000 Soles. 

Tabla 46: Costo de elaboración del informe de identificación de sitios 

contaminados 

Elaboración del Informe de 

Identificación de 

Sitios Contaminados 

Costo Total 

(S/) 

01 60 000 

              Fuente: Elaboración propia 

 

4. 2. 7. 3. 3. Costo total estimado en los que incurre el titular del proyecto para la 

implementación de la Fase de Identificación ECA para Suelo 

Se ha sumado los costos estimados para obtener un costo total en el que incurre el titular 

del proyecto para la implementación de la Fase de Identificación del ECA para Suelo. 
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Tabla 47: Costo total estimado en los que incurre el titular del proyecto 

Aspecto Sub Total (S/) 

Costo de evaluación de muestras por laboratorio 

certificado 

48 000 

Costos de elaboración de Informe de Fase de 

identificación 

60 000 

Total (S/) 108 000 

              Fuente: Elaboración propia 

 

4. 2. 7. 3. 4. Costo estimado en el que incurre el titular del proyecto para la gestión 

ambiental y mantenimiento del componente suelo 

 

Tabla 48: Costo estimado en el que incurre el titular del proyecto para la gestión 

ambiental y mantenimiento del componente suelo 

Aspecto considerado en el proceso 

de análisis de valoración económica  
Detalle 

Monitoreo semestral del componente 

suelo  

Dos (02) monitoreos anuales y ejecución del 

plan de manejo ambiental de la Central 

Hidroeléctrica Cheves 

 

Costo estimado anual  
S/ 350 000 

 

Metodología de valorización que 

debería ser aplicada 
Precios de Mercado (MPM) 

Consideración para aplicación de la 

metodología 

 

Tener evidencia de oferta y demanda de 

servicios, con costos semestrales y/o 

anuales, generados por la ejecución del plan 

de manejo ambiental para el componente 

suelo 

Tiempo considerado para actividades 

previas, construcción y vida útil de la 

Central Hidroeléctrica Cheves 

 

25 años 

Estimación del valor económico del 

Costo Total estimado en que incurre el 

titular del proyecto para la gestión 

ambiental del componente suelo 

S/ 3 176 964 

   Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Estructura del informe del valor económico en el que incurre el estado para 

evaluación y fiscalización 

4.3.1. Análisis y estimación del valor económico en el que incurre el Estado 

para la evaluación y fiscalización de proyectos hidroeléctricos 

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) es el organismo público 

técnico especializado, adscrito al Ministerio del Ambiente, encargado de la fiscalización 

ambiental y de asegurar el adecuado equilibrio entre la inversión privada en actividades 

económicas y la protección ambiental. 

La fiscalización ambiental que desarrolla el OEFA tiene a su responsabilidad las 

siguientes funciones: 

La función evaluadora: comprende la vigilancia y monitoreo de la calidad del ambiente y 

sus componentes (v. gr. agua, aire, suelo, flora y fauna). 

La función de supervisión directa: contempla la verificación del cumplimiento de 

obligaciones ambientales fiscalizables. Asimismo, comprende la facultad de dictar 

medidas preventivas, mandatos de carácter particular y requerimientos de actualización 

de instrumentos de gestión ambiental. 

Siendo Energía, uno de los subsectores bajo la competencia del OEFA, por ello en 

concordancia a los objetivos del presente trabajo se presenta a continuación el detalle de 

gastos generales y específicos que incurre el Estado Peruano a través del OEFA para la 

evaluación y fiscalización de una central hidroeléctrica. 

Tabla 49: Detalle de gastos relacionados por visita de supervisión del OEFA a un 

proyecto hidroeléctrico 

Detalle 
Total 

profesionales  

Honorarios 

profesionales 

(mensual) 

Costo 

(S/)/día 

Total 

días  

Costo Sub 

Total (S/) 

Supervisor 

senior 
01 12 000 - - 12 000 

Supervisor de 

apoyo 
02 8 000 - - 16 000 

Hospedaje y 

alimentación 
04 - 350 4 5600 
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Detalle 
Total 

profesionales  

Honorarios 

profesionales 

(mensual) 

Costo 

(S/)/día 

Total 

días  

Costo Sub 

Total (S/) 

Movilidad y 

conductor 
- - 700 4 2 800 

Total 36 400 

Fuente: Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) - 2019 

 

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) tiene programado como 

mínimo dos (02) visitas al año a un titular de proyecto con fines de evaluación y 

fiscalización respecto al cumplimiento de sus compromisos ambientales asumidos en su 

instrumento de gestión ambiental (IGA) vigente. 

De acuerdo al análisis presentado, se puede indicar que el costo estimado anual en el que 

incurre el Estado Peruano es de aproximadamente S/72 800 Soles. 

Una vez estimado este valor se actualizó mediante el método del valor presente neto 

(VPN), el cual se define como la sumatoria descontada de flujos constantes (R): 

𝑉𝑃𝑁 = 𝑅 [
(1 + 𝑑)𝑛 − 1

𝑑(1 + 𝑑)𝑛
] 

 

 Donde d es la tasa social de descuento (Soles) y n el número de periodos del horizonte a 

considerar. En este caso, R = S/ 72 800, d=10 por ciento, equivalente a la tasa de 

descuento social aplicada en proyectos de inversión pública en el Perú, y n = 25 años 

(considerando el periodo de actividades previas, construcción y tiempo de vida útil del 

Proyecto). Así, resulta VPN = S/ 660 808.51 Soles. 

Finalmente, el valor económico en el que incurre el Estado para la Evaluación y 

Fiscalización de Proyectos Hidroeléctricos es de S/ 660 808.51 Soles, el cual representa 

un valor referencial del costo en que incurriría el Estado Peruano para evaluación y 

fiscalización ambiental al titular del Proyecto Central Hidroeléctrica Cheves durante los 

años considerados para la construcción y vida útil de la misma. La Tabla 50 contiene un 

resumen del proceso de valoración económica del costo del Estado Peruano a través del 

OEFA. 
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Tabla 50: Resumen del proceso de la valoración económica: costo que incurre el 

Estado para la evaluación y fiscalización de proyectos hidroeléctricos 

Aspecto considerado en el proceso 

de análisis de valoración económica  
Detalle 

Evaluación y fiscalización ambiental 

(OEFA)  

Dos (02) visitas anuales a instalaciones de la 

central hidroeléctrica 

 

Costo estimado anual (OEFA) 
S/ 72 800 

 

Metodología de valorización que 

debería ser aplicada 
Precios de Mercado (MPM) 

Consideración para aplicación de la 

metodología 

 

Tener evidencia de oferta y demanda de 

bienes, con generación de ingresos 

cuantificables, sean mensuales y/o anuales, 

generados por la actividad de evaluación y 

fiscalización ambiental 

Tiempo considerado para actividades 

previas, construcción y vida útil de la 

Central Hidroeléctrica Cheves 

 

25 años 

Estimación del valor económico del 

Costo Total estimado en que incurriría 

el Estado Peruano para fines de 

evaluación y fiscalización ambiental a 

través del OEFA 

S/ 660 808.51 

  Fuente: Elaboración propia  
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V. CONCLUSIONES 

 

 

1. El valor estimado en el análisis de la Valoración económica del impacto ambiental del 

proyecto C.H. Cheves por el cambio de uso de suelo por la afectación de áreas de 

cultivo de manzano, a valor presente neto por los 25 años de vida útil es de S/ 4 595 

507 Soles. 

2. Dentro del análisis para establecer los puntos de muestreo para niveles de fondo, se 

consideró la unidad estatigráfica y la unidad de vegetación (de las tres sub muestras) 

las cuales deben ser similares para poder establecer una muestra compuesta 

representativa. 

3. Para poder establecer un adecuado modelo conceptual, es importante conocer el área 

de estudio en campo, sus características, detalles y actividades que se realizan, con el 

fin de identificar las fuentes de los contaminantes y los receptores de la contaminación. 

4. El valor estimado en el que incurre el Estado para garantizar que el titular cumpla con 

la normativa y sus compromisos ambientales respecto al componente suelo en su área 

de influencia directa durante todo el tiempo de vida útil de un proyecto hidroeléctrico, 

a valor presente neto por los 25 años de vida útil es de S/ 660 808.51 Soles. 

5. El Estado Peruano debe mejorar los mecanismos para poder contar con recursos 

necesarios para desarrollar en una frecuencia que sea representativa y eficiente para 

garantizar la evaluación y fiscalización correcta en los titulares de proyectos de 

inversión. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Para las valoraciones económicas de impactos ambientales respecto al cambio de uso 

actual de la Tierra es recomendable recoger un mejor detalle en el desarrollo de la línea 

base social respecto a generar un historial no menor a 5 años in situ de los principales 

cultivos, indicando áreas cultivadas, rendimientos, costo de producción y precio en 

chacra para obtener resultados más representativos en la estimación del valor 

económico del impacto por cambio de uso actual de la Tierra, de unidad antrópica de 

cobertura vegetal: agricultura (AGRI) a áreas de uso exclusivo del Proyecto. 

2. Es necesario que el proceso de valoración económica de impactos ambientales en 

instrumentos de gestión ambiental incorpore el valor económico en el que incurre el 

Estado Peruano para asegurar el cumplimiento de los compromisos ambientales de los 

titulares de proyectos mediante el Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental 

(OEFA) durante el tiempo de vida útil del mismo, para que este valor sea parte del 

análisis costo-beneficio de la implementación del proyecto. 

3. Se recomienda contar con toda información histórica y actual del área del proyecto, 

para así establecer correctamente las áreas de potencial interés y las zonas a evaluar 

donde se establecerán los puntos de muestreo. 

4. Se recomienda dar mayores detalles y diferencias (con ejemplos) de las rutas de 

exposición (mecanismo de transporte) y vías de exposición (trayecto de exposición) 

para la fase de identificación. 

5. Se recomienda que se realice una discriminación objetiva de parámetros de los ECA 

para Suelo para la implementación, ya que muchas veces no existirá la presencia de 

dichos elementos debido al uso actual de la Tierra o a la condición de ser un escenario 

exante proyecto, y no necesariamente evaluar los dieciocho (18) parámetros dados en 

la normativa vigente. 
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Anexo 5: Mapa de vegetación central hidroeléctrica Cheves 
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