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1. INTRODUCCIÓN 

La Central Hidroeléctrica Cheves (en adelante, C.H. Cheves) con actividades de operación 
desde el año 2015 se ubica en la provincia de Oyón, en el departamento Lima. La central 
aprovecha las aguas de los ríos Huaura y Checras, mediante una bocatoma en el río Huaura, 
un túnel Huaura-Checras (1,8 km) y una presa en el río Checras (0,58 MMC) desde donde 
se desvía el agua mediante un túnel de aducción (10,8 km) con 33 m3/s de caudal nominal 
hasta la casa de máquinas para una potencia instalada de 170 MW. Luego de la posterior 
descarga de aguas turbinadas se encuentre el embalse de compensación Picunche (0,415 
MMC). 
 
Mediante carta N.º SKP/GLAC-JGA-040-2023, con fecha 15 de febrero de 2023, Statkraft 
Perú S.A (en adelante, el administrado) comunicó a la Dirección de Supervisión Ambiental 
en Energía y Minas (DSEM) del OEFA que como parte del desarrollo de sus operaciones en 
la C.H. Cheves, procedería a realizar la purga de sedimentos de la presa Checras, con fecha 
tentativa el 27 de febrero de 2023. Por lo cual, mediante Memorando N.º 00336-2023-
OEFA/DSEM del 22 de febrero de 2023, la DSEM solicita a la DEAM, el requerimiento de 
acompañamiento de personal durante una acción de supervisión a la presa Checras para 
efectuar la toma de muestras.  
 
De acuerdo con comunicación del administrado del 27 de febrero de 2023, la purga de 
sedimentos de la presa Checras tuvo que ser reprogramada para el 28 de febrero de 2023, 
donde se tuvieron las condiciones hidrológicas adecuadas para dicha actividad, dándose 
inicio a la misma a las 00:05 horas, donde se verificó la apertura de compuertas radiales 1, 
2 y 3 hasta un máximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo 
del agua a través del embalse desde aproximadamente las 03:00 horas de la misma fecha. 
 
Asimismo, mediante memorando N.º 00463-2023-OEFA/DSEM del 9 de marzo de 2023, la 
DSEM solicitó a la DEAM, la elaboración del informe de monitoreo a partir de la data 
recolectada en la acción de supervisión donde se verificó la purga de sedimentos de la presa 
Checras. 
 
En este contexto, esta evaluación ambiental tiene la finalidad de determinar la influencia de 
la purga de sedimentos en la presa de la C.H. Cheves sobre la calidad ambiental de los ríos 
Checras y Huaura; por esta razón consideró la colecta de muestras de agua superficial y 
comunidades hidrobiológicas en los ríos Checras y Huaura, antes, durante y después de la 
ejecución de la purga de sedimentos de la presa Checras. 
 
Es importante mencionar que, todas las actividades programadas en la evaluación se 
realizaron dentro del marco de la función evaluadora del OEFA (Resolución del Consejo 
Directivo N.° 00013-2020-OEFA/CD), además, esta evaluación ambiental constituirá un 
soporte técnico por parte de la DEAM para una efectiva supervisión y fiscalización del OEFA, 
y formará parte del expediente N.º 0017-2023-DSEM-CELE. 
 
2. ANTECEDENTES 
 
La C.H. Cheves cuenta con instrumentos de gestión ambiental (IGA) aprobados por el 
Ministerio de Energía y Minas (Minem). A continuación, se detalla la información sobre los 
IGA, denuncias existentes y estudios realizados por otras entidades en el área de influencia 
del proyecto. 
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2.1. Actividades extractivas en el área de estudio  
 
La C.H. Cheves realiza actividades de generación de energía eléctrica, mediante la 
captación de agua de los ríos Huaura y Checras. Actualmente, se encuentra en la etapa de 
operación e inició sus operaciones desde el año 2015. 
 
2.2. Instrumentos de gestión ambiental 
 
En la Tabla 2.1. se detallan los instrumentos de gestión ambiental aprobados para la C.H. 
Cheves y en la Tabla 2.2 los puntos de muestreo fiscalizables. 
 
Tabla 2.1. Instrumentos de gestión ambiental relacionados con la C.H. Cheves 

N.° Administrado Título del IGA Número de Resolución Fecha de 
aprobación 

Organismo 
que aprobó 

1 

Statkraft Perú S.A.  

Estudio de Impacto Ambiental del 
Proyecto Hidroeléctrico del Cheves 

Resolución Directoral 
N.° 096-2001-
EM/DGAAE 

2001-03-14 Ministerio de 
Energía y Minas 

2 Modificación del EIA Central 
hidroeléctrica Cheves I 

Resolución Directoral 
N.° 560-2006-

MEM/AAE 
2006-09-19 Ministerio de 

Energía y Minas 

3 
Plan de Manejo Ambiental para la 
Optimización del proyecto Central 

Hidroeléctrica Cheves. 

Oficio N.° 2754-2008-
MEM/AAE 2008-10-07 Ministerio de 

Energía y Minas 

4 

Plan de Manejo Ambiental Obras 
Complementarias para la 

Construcción de la Central 
Hidroeléctrica Cheves. 

Oficio N.° 409-2011-
MEM/AAE 2011-02-22 Ministerio de 

Energía y Minas 

5 
Plan Ambiental Parcial del Proyecto 
de la Central Hidroeléctrica Cheves 
Referida a la Cantera Pacchotingo 

Oficio N.°131-2014-
MEM-AAE 2014-01-23 Ministerio de 

Energía y Minas 

 
Tabla 2.2. Puntos de muestreo fiscalizables 
N.° Código del punto de muestreo Título  Número de Resolución Posible fuente afectada 

1 E-1, E-2, E-3 
Modificación del 

EIA Central 
hidroeléctrica 

Cheves I 

Resolución Directoral N.° 
560-2006-MEM/AAE 

Posible afectación de la 
calidad de agua en los ríos 

Huaura y Checras 

2 

Toma Huaura 
Presa Checras 

Embalse Picunche 
Casa de máquinas 

Parcelas de revegetación* 

Posible afectación de 
especies de flora y fauna 
en grado de amenaza o 
categoría de protección  

3 Punto de captación Toma Huaura* Licencia de uso 
de agua 

superficial con 
fines de uso 
energético** 

Resolución Directoral N.° 
1366-2015--ANA-AAA-
CAÑETE-FORTALEZA 

*** 

Caudal ecológico en el río 
Huaura (0,53 m3/s) 

4 Punto de captación reservorio Checras* Caudal ecológico en el río 
Checras (0,47 m3/s) 

(*) El IGA no especifica ubicación de las coordenadas de ubicación. 
(**) Autorizaciones emitidas por la Autoridad Nacional del Agua para uso de agua superficial. 
(***) Ratificada por error material mediante Resolución Directoral N.° 1409-2015-ANA-AAA-CAÑETE-FORTALEZA. 

 
De acuerdo con la información del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) de la C.H. Cheves, 
antes del inicio de sus operaciones, en 1998, se registraron valores de pH, conductividad 
eléctrica, sólidos suspendidos totales, sulfatos, arsénico, cadmio, cobre, hierro, manganeso, 
plomo, y zinc, en los ríos Huaura, Paton, Pampahuay, Quichas, Ushpa, Checras, y las 
quebradas Paran, Pachangare y Paccho, que se presentan en la Tabla 2.3. 
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Tabla 2.3. Valores de pH, conductividad eléctrica, sólidos totales suspendidos (STS), sulfatos, y metales para la cuenca media y alta del río Huaura (1998) 
registrados en el EIA de la C.H. Cheves 

Ítem Código Fecha 
pH 

(unidad 
pH) 

C.E. 
(µS/cm) 

STS 
(mg/L 

Sulfatos 
(mg/L 

As 
(mg/L) 

Cd 
(mg/L) 

Cu 
(mg/L 

Fe 
(mg/L 

Mn 
(mg/L) 

Pb 
(mg/L) 

Zn 
(mg/L) Lugar 

1 E-1 

Marzo-
1998 

7,57 418,00 164,00 75,00 0,01600 0,00500 0,01200 7,82500 0,24500 0,02300 0,16400 Río Huaura 

2 E-2 7,48 414,00 160,00 119,00 <0,01 0,00400 0,03500 4,40000 0,20100 0,03700 0,16400 Río Huaura 

3 E-3 7,66 395,00 76,00 130,00 <0,01 0,00300 <0,01 2,07500 0,11200 0,02700 0,03300 Río Huaura 

4 E-4 7,33 417,00 75,00 73,00 <0,01 0,04000 0,00800 1,31700 0,04700 0,02300 0,02800 Quebrada 
Paran 

5 E-5 7,50 295,00 30,00 54,00 <0,01 0,00200 0,31000 0,11200 0,86000 0,02200 0,02500 Río Paton 

6 E-6 7,63 580,00 28,00 47,00 <0,01 <0,001 0,08300 0,20000 0,02700 0,02100 0,02500 Río 
Pampahuay 

7 E-7 7,60 179,00 20,00 25,00 <0,01 <0,001 0,04200 0,19000 0,03200 0,02500 0,04200 Río Quichas 

8 E-8 7,40 190,00 40,00 49,00 <0,01 0,00200 0,13800 0,36700 0,04700 0,02000 0,04300 Río Ushpa 

9 E-9 5,70 295,00 26,00 47,00 0,01100 0,00200 0,04400 0,21500 0,24000 0,02500 0,02200 Río Huaura 

10 E-10 7,75 340,00 24,00 49,00 <0,01 <0,0001 <0,01 1,11700 0,03000 0,02700 0,02900 Quebrada 
Pachangare 

11 E-11 7,67 393,00 28,00 62,00 0,01000 <0,0001 0,04800 0,49000 0,09100 0,01500 0,05200 Río Huaura 

12 E-12 7,58 456,00 64,00 101,00 <0,01 <0,0001 0,14800 1,89700 0,12700 0,02300 0,05400 Río Checras 

13 E-13 7,33 253,00 21,00 55,00 <0,01 <0,0001 1,19500 1,60200 0,03200 <0,010 0,12400 Río Checras 

14 E-14 8,00 320,00 12,00 36,00 <0,01 <0,0001 0,01100 0,15700 <0,010 <0,010 0,08400 Río Checras 

15 E-15 7,80 469,00 18,00 72,00 <0,01 <0,0001 0,15900 0,87500 0,08100 0,01100 0,02900 Río Huaura 

16 E-16 7,85 300,00 42,00 35,00 <0,01 <0,0001 0,12800 2,20500 0,25000 0,01200 0,04000 Quebrada 
Paccho 

<: Menor al límite de cuantificación del método del laboratorio. 
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En el EIA del año 20011 se menciona respecto a la fauna acuática encontrada en río corriente: 
«La fauna presente en este tipo de ambiente corresponde a pequeños invertebrados, y la 
especie introducida la «Trucha Arco Iris», no hemos podido encontrar reportes de otros peces 
presentes en este ambiente, en muchos casos la voracidad de esta especie ha causado la 
desaparición de especies oriundas». 

En el MEIA del año 2006 2 se señala: «En cuanto a la fauna acuática de los ríos Checras y 
Huaura, los esfuerzos por capturar peces no produjeron resultados»; asimismo los resultados 
del análisis del fitoplancton indican que existe poca diversidad. En relación con los bentos, se 
señala lo siguiente: «contienen únicamente insectos acuáticos por lo que los índices de 
diversidad y riqueza son bajos en las tres estaciones de monitoreo» según su anexo señalan 
6 morfotipos de macroinvertebrados bentónicos y 46 especies de fitoplancton en el reservorio 
Checras. 

2.3. Acciones realizadas por el OEFA 
 
La DSEM del OEFA realizó acciones de supervisión en la C.H. Cheves para verificar el 
cumplimiento de sus compromisos ambientales, entre ellos, los compromisos de calidad de 
agua y caudales en los cuerpos de agua influenciados por dicha central hidroeléctrica (Tabla 
2.4). Asimismo, la DEAM del OEFA realizó evaluaciones ambientales en el área de influencia 
de la C.H. Cheves durante el 2017 y 2022. 
 
Tabla 2.4. Acciones realizadas por el OEFA en el entorno de la C.H. Cheves 

N.° Administrado Unidad 
Fiscalizable Fecha 

 
Documento Asunto Conclusiones relevantes 

1 

Empresa de 
Generación 

Eléctrica 
Cheves S.A.  

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2013-06-18 

Informe N.° 28-
2013-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de las 
acciones de supervisión 

regular en la Central 
Hidroeléctrica Cheves, 
realizada del 20 al 22 
de febrero de 2013 

No de demostró relación 
causa efecto sobre los 

efectos entre los trabajos 
de perforación del túnel con 
rajaduras longitudinales en 
un terreno de plantaciones 

de durazno y palta de la 
comunidad campesina 

Huacho 

2 

Empresa de 
Generación 

Eléctrica 
Cheves S.A. 

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2014-06-26 

Informe N.° 056-
2014-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de las 
acciones de supervisión 

regular en la Central 
Hidroeléctrica Cheves 

perteneciente al 
administrado Empresa 

de Generación Eléctrica 
Cheves S.A., realizada 
del 5 al 7 de mayo de 

2014 

Sobre los efectos 
potenciales de los impactos 
negativos sobre tierras de 

uso agrícola de la 
comunidad campesina 

Huacho no existe mérito 
para iniciar un 
procedimiento 
administrativo 

3 

Empresa de 
Generación 

Eléctrica 
Cheves S.A. 

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2014-12-30 

Informe N.° 194-
2014-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de las 
acciones de supervisión 

en la Central 
Hidroeléctrica (CH) 

Cheves a la Empresa 
de Generación Eléctrica 
Cheves S.A., realizada 
del 13 al 16 de octubre 

de 2014 

Presunto incumplimiento al 
numeral 1.5 del Programa 
de Monitoreo Ambiental 

durante la Construcción del 
Plan de Manejo Ambiental, 
el administrado modifico las 
coordenadas de los puntos 

de control, frecuencia y 
parámetros de calidad de 

aire, ruido sin contar con la 
opinión favorable de la 
autoridad competente  

                                                 
1  Resolución Directoral N.° 096-2001-EM/DGAAE. Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico de la 

Central Hidroeléctrica de Cheves. Pág. 100. 
 

2  Resolución Directoral N.° 560-2006-MEM/AAE. Modificación del EIA Central hidroeléctrica Cheves I. Pág. 3-23. 
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N.° Administrado Unidad 
Fiscalizable Fecha 

 
Documento Asunto Conclusiones relevantes 

4 

Empresa de 
Generación 

Eléctrica 
Cheves S.A. 

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2014-12-30 

Informe N.° 141-
2014-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de las 
acciones de supervisión 

especial en la CH 
Cheves a la Empresa 

de Generación Eléctrica 
Cheves S.A., realizada 
del 21 al 24 de octubre 

de 2014 

Se demostró que a través 
de la construcción del 
Túnel de transferencia 
generó las grietas en el 

sector Gayayniyocc  

5 

Empresa de 
Generación 

Eléctrica 
Cheves S.A. 

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2016-08-26 

Informe N.° 416-
2016-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de las 
acciones de supervisión 

regular en la Central 
Hidroeléctrica Cheves 

de titularidad de 
Empresa de 

Generación Eléctrica 
Cheves S.A., realizadas 

del 7 al 10 de 
septiembre de 2015 

No se evidenció la 
realización de la evaluación 

previa de vegetación 
retirada de las zonas de 
movimiento de tierra o 

perforaciones, para 
determinar la existencia de 

especies protegidas 

6 Statkraft Perú 
S.A.  

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2017-12-11 

Informe N.° 701-
2017-OEFA/DS-

ELE 

Resultado de la 
supervisión realizada 

del 1 al 4 de agosto de 
2017 a la Central 

Hidroeléctrica (CH) 
Cheves de titularidad 
de Statkraft Perú S.A. 

No se detectaron nuevos 
incumplimientos a los 
IGAS, el administrado 

informo que no ha podido 
realizar trabajos de mejora 

en las zonas de grietas 
debido a que la comunidad 
de Huacho no le permite el 

pase 

7 Statkraft Perú 
S.A.  

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2017-08-15 

Informe N.° 076-
2017-OEFA/DE-
SDBL-CEAME 

Informe de evaluación 
ambiental en el área de 
influencia de la Central 
Hidroeléctrica Cheves, 
durante el año 2017 

De los parámetros de 
calidad de agua solo los 

coliformes termotolerantes 
incumplieron los 

Estándares de Calidad 
Ambiental para Agua 2017 

y los sedimentos en las 
márgenes de los ríos 

Huaura, Checras, Caujul y 
quebradas Paccho y 

Picunche presentaron 
concentraciones de 

arsénico que superaron el 

nivel ISQG y PEL* de la 
guía canadiense 

8 Statkraft Perú 
S.A.  

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2018-06-20 

Informe N.° 121-
2018-

OEFA/DSEM-
CELE 

Cumplimiento de 
obligaciones 

fiscalizables a cargo del 
administrado Statkraft 
Perú S.A. del 5 al 7 de 
febrero de 2018 a la 
central hidroeléctrica 

Cheves. 

No se detectaron nuevos 
incumplimientos a los 
IGAS, el administrado 

informo que no ha podido 
realizar trabajos de mejora 

en las zonas de grietas 
debido a que la comunidad 
de Huacho no le permite el 

pase 

9 Statkraft Perú 
S.A.  

Central 
Hidroeléctrica 

Cheves 
2018-06-20 

Informe N.° 201-
2018-

OEFA/DSEM-
CELE 

Cumplimiento de 
obligaciones 

fiscalizables a cargo del 
administrado Statkraft 

Perú S.A.  

Durante la supervisión 
regular se evidenció que el 

administrado no ha 
realizado la estabilización, 
tampoco la nivelación del 

suelo en el sector 
Gayayniyocc, de acuerdo a 
la Resolución Directoral N.° 
002-2016-OEFA/TFASME, 
emitida por el Tribunal de 
Fiscalización Ambiental 

TFA 
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 Figura 4.2. Ubicación del área de estudio de la EAC en la C.H. Cheves 

4.1. Geología regional 

La C.H. Cheves está ubicada en la margen izquierda del río Huaura y presenta confluencia 
con el río Checras, cuya dirección de cauce en este tramo evaluado es noreste a suroeste, a 
una altitud de 2100 y 1300 m s. n. m. aproximadamente, dando lugar a una geomorfología 
controlada por las diferentes litologías existentes, las mismas que presentan composición y 
resistencia muy variada a los procesos erosivos de acuerdo con lo observado durante la EAC. 

Los afloramientos rocosos presentes consisten en rocas sedimentarias, volcánicas e 
intrusivas de edad Jurásico, Cretáceo, Terciario y Cuaternario. Las laderas se encuentran 
muy erosionadas, debido a los procesos fluviales y/o aluviales que generaron depósitos 
acumulados en los cauces del río, debido a que la morfología es profunda y angosta, dichos 
depósitos aluviales son restringidos, pero, aguas abajo el ampliarse los valles, presentan 
extensas llanuras aluviales con depósitos que pueden alcanzar de 200 a 400 m de espesor 
(Romero, D. La Torre, O. 2003). 

Los mayores depósitos aluviales se ubican en las quebradas Paccho y Huancoy (sector de 
Caujul); los cuales se componen de gravas y bloques subangulosos a subredondeados 
envueltos en una matriz arenosa, a veces intercalados con lentes de arena gruesa 
conglomerádica y los depósitos fluviales se han diferenciado en el lecho de los ríos Huaura y 
Checras (Romero, D. La Torre, O. 2003). 
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Figura 5.1. Modelo conceptual que permite identificar las fuentes potenciales de contaminación, los mecanismos de transporte de contaminantes y los receptores 
en el área de estudio 
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Figura 5.2. Modelo conceptual (representación gráfica) que permite identificar las fuentes potenciales de contaminación, los mecanismos de transporte de 
contaminantes y los receptores en el área de estudio 
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equipos requeridos para la evaluación, equipos de protección personal, preservación de 
muestras, entre otros. 
 
Tabla 5.1. Guías y protocolos de monitoreo para calidad de agua superficial y comunidades 
hidrobiológicas 

Matriz Protocolo País 

Agua 
superficial 

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Aprobado por Resolución Jefatural N.° 010-
2016-ANA 

Perú 

Comunidades 
hidrobiológicas  

Métodos de colecta, identificación y análisis de comunidades biológicas: plancton, 
perifiton, bentos (macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del 
Perú (publicado por el Ministerio del Ambiente y el Museo de Historia Natural de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2014) 

Perú 

5.2. Ubicación de puntos de muestreo 

Se evaluaron 4 puntos de muestreo de agua superficial, en donde se realizaron mediciones 
en campo y se colectaron muestras para ser analizadas posteriormente, y 4 puntos de 
muestreo de comunidades hidrobiológicas, antes, durante y después de la purga de 
sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves (Tabla 5.2). El detalle de su ubicación y 
descripción se presentan en los Anexos 2 y 3.  

Tabla 5.2. Ubicación de los puntos de muestreo de agua superficial y comunidades hidrobiológicas 

Cuerpo  
receptor 

Punto de 
 monitoreo Descripción 

Coordenadas UTM 
WGS 84-Zona 18 L 

A
lti

tu
d 

m
 s

.n
.m

. 

Purga de sedimentos de la presa Checras 

Antes Durante Después 

27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 

Norte (m) Este (m) 
17:35 - 18:35 00:30 - 04:45 12:25 - 13:40 

AS CHB AS CHB AS CHB 

Río 
Checras 

RCHE-01 
Aproximadamente a 1 km 
aguas arriba del reservorio 

Checras 
8799049 294724 2212 X X 

X - 

X X 

X - 

X - 

X - 

RCHE-02-
A 

Aproximadamente a 630 m 
aguas abajo del reservorio 

Checras 
8800464 293552 2143 - X - - - X 

RCHE-02 Aproximadamente a 780 m 
aguas abajo del Checras 8800573 293436 2143 X - 

X - 

X - X - 

X - 

X - 

Río Huaura RHUA-03 
Aproximadamente a 100 m 
aguas abajo de los baños 

termales de fierro 
8801762 293483 2214 X X X - X X 
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Cuerpo  
receptor 

Punto de 
 monitoreo Descripción 

Coordenadas UTM 
WGS 84-Zona 18 L 

A
lti

tu
d 

m
 s

.n
.m

. 

Purga de sedimentos de la presa Checras 

Antes Durante Después 

27/02/2023 28/02/2023 28/02/2023 

Norte (m) Este (m) 
17:35 - 18:35 00:30 - 04:45 12:25 - 13:40 

AS CHB AS CHB AS CHB 

RHUA-04 

Aproximadamente a 500 m 
aguas abajo de la 

confluencia de los ríos 
Huaura y Checras 

8800509 292730 2081 

X X 
X - 

X X 
X - 

X X 
X - 

X - 

Fuente: Anexo 3 (Reporte de campo 012-2023-STEC).  
Notas:  
La precisión de la medición de las coordenadas fue de ± 3 m. 
AS (muestreo de agua superficial); CHB (muestreo de comunidades hidrobiológicas). 
(*): La quebrada Cancha aguas abajo del punto de muestreo RCH-01 se encontró seca durante la evaluación del 27 y 28 de 
febrero de 2023. 

 
Los puntos de muestreo de agua superficial en los ríos Checras y Huaura, se tomaron antes, 
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves; 
mientras que las comunidades hidrobiológicas fueron evaluadas antes y después de la 
mencionada purga de sedimentos (Tabla 5.2). La distribución de los puntos de muestreo 
RCHE-01 y RCHE-02 tomados en el río Checras, fueron aguas arriba y aguas abajo de la 
presa Checras respectivamente; y los puntos de muestreo RHUA-03 y RHUA-04 tomados 
en el río Huaura, se ubicaron aguas arriba y aguas abajo de la confluencia con el río 
Checras, como se muestra en el Anexo 2. 

5.3. Parámetros y métodos de análisis 

Los parámetros evaluados, métodos de análisis y cantidad de muestras para la evaluación 
del agua superficial y comunidades hidrobiológicas se detallan en la Tabla 5.3. Además, en 
todos los puntos de muestreo de agua superficial se midieron in situ: temperatura, pH, 
conductividad eléctrica, oxígeno disuelto y turbidez. Todas las muestras colectadas fueron 
analizadas en los laboratorios acreditados contratados por el OEFA. En relación a las 
comunidades hidrobiológicas se realizó la identificación taxonómica del perifiton y 
macroinvertebrados bentónicos según se detalla en la Tabla 5.3. 
 
Tabla 5.3. Parámetros, métodos de análisis y cantidad de muestras para la evaluación del agua 
superficial y comunidades hidrobiológicas 

Matriz Parámetros  
evaluados 

Método o técnica de  
análisis 

Laboratorio de 
ensayo acreditado Cantidad 

Agua superficial 

Metales totales  

EPA Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. / 
EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. 

VALIDATED (Applied out of reach), 
2020.  

ANALYTICAL 
LABORATORY 

E.I.R.L. 

27* 

Metales disueltos  

EPA Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. / 
EPA Method 200.8, Revision 5.4, 1994. 

VALIDATED (Applied out of reach), 
2020. 

22 

Sulfatos EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED 
(Applied out of reach), 2019. 22 

Sólidos totales 
suspendidos 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF  
Part 2540 D. 23rd Ed. 2017 22 
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Figura 5.3. Dendrograma basado en las variables ambientales evaluadas en muestras de agua 
superficial  
Fuente: Informe N.º 00172-2021-OEFA/DEAM-STEC. 

 
Asimismo, se realizó una ordenación del escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 
basado en las variables ambientales evaluadas en las muestras de agua superficial (Figura 
5.4); es decir un mapa de las muestras, generalmente en 2 o 3 dimensiones, en el que la 
distribución de las muestras, en lugar de representar su ubicación en el espacio (o tiempo), 
refleja la similitud de sus parámetros ambientales y tiene como punto de partida la matriz de 
semejanza entre las muestras evaluadas (Clarke et al., 2014). 
 

Figura 5.4. Ordenación del escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en las 
variables ambientales evaluadas en muestras de agua superficial  
Fuente: Informe N.º 00172-2021-OEFA/DEAM-STEC. 
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Donde: 
 

1,6814: Intercepto para la ecuación de adultos de salmónidos 
0,7262: Intercepto para la ecuación de juveniles de salmónidos 
0,4769 y 0,7565: Coeficientes de pendientes para la ecuación de adultos de salmónidos 
0,7034 y 0,7144: Coeficiente de pendientes para la ecuación de juveniles de salmónidos 
SEV: Severidad de los efectos 
ED: Tiempo de exposición en horas 
STS: Sólidos totales suspendidos (mg/L) 

 
Posteriormente se comparó los valores de severidad de efectos (SEV) con una lista 
descriptiva de los posibles efectos en peces, mostrada en la Tabla 5.6. 
 
Tabla 5.6. Lista descriptiva de posibles efectos en peces 

SEV Efecto Descripción de efectos 
0 Efecto nulo Ningún efecto en el comportamiento 
1 

Efectos en el 
comportamiento 

Reacción de alarma 
2 Abandono de cobertura 
3 Respuesta de evasión 

4 

Efectos subletales 

Reducción a corto plazo en la tasa de 
alimentación 
Reducción a corto plazo en el éxito de 
alimentación 

5 
Menor estrés fisiológico 
Incremento en la tasa de tos 
Incremento tasa de respiración 

6 Moderado estrés fisiológico 

7 
Moderada degradación de hábitat, 
Deterioro del hábitat 

8 
 

Indicadores de mayor estrés fisiológico 
Reducción a largo plazo en tasa de 
alimentación 
Reducción a largo plazo en el éxito de 
alimentación 
Condición pobre 

9 

Efectos letales y paraletales 

Tasa de crecimiento reducida 
Eclosión retardada 
Densidad de peces reducida 

10 
0-20% de mortalidad 
Aumento de la depredación 
Moderado a severa degradación del hábitat 

11 >20-40% de mortalidad 
12 >40-60% de mortalidad 
13 >60-80% de mortalidad 
14 >80-100% de mortalidad 

Fuente: Extraído y modificado de: Newcombe, C. P.; Jensen, J. O. (1996). Channel suspended sediment and fisheries: 
a synthesis for quantitative assessment of risk and impact. North American Journal of Fisheries Management, 16(4), 693-
727.  

6. RESULTADOS  

En el presente ítem se presentan los resultados obtenidos en el agua superficial y 
comunidades hidrobiológicas de los ríos Checras y Huaura, antes, durante y después de la 
ejecución de la purga de sedimentos en la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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6.1. Agua superficial 

6.1.1.  Comparación con la normativa vigente 

Los resultados de los principales parámetros fisicoquímicos y metales evaluados en el área 
de estudio y su comparación con los ECA para agua 2017 se presenta en la Tabla 6.1.  
(reporte de resultados RR-002-2023-STEC), cabe indicar que, la comparación es referencial 
durante la descarga de la purga en los puntos de muestreo aguas abajo. Al respecto, se 
obtuvieron valores de potencial de hidrógenos alcalinos en el rango de 6,88 unidades de pH 
a 8,42 unidades de pH, valores de conductividad en el rango de 315 µS/cm a 472 µS/cm) y 
valores de oxígeno disuelto en el rango de 29 mg/L a 8,08 mg/L. Además, se registraron 
concentraciones de sólidos suspendidos totales de 21,8 mg/L a 28870,0 mg/L. Todos los 
resultados se encuentran a detalle en el Anexo 4. 
 
En cuanto a los metales, las menores concentraciones de aluminio, arsénico, bario, cadmio, 
cobalto, cobre, cromo, hierro, litio, magnesio, manganeso, níquel, plomo y zinc, en los ríos 
Checras (RCHE-01) y Huaura (RHUA-03), ubicados aguas arriba del reservorio Checras y 
antes de la confluencia con el río Checras respectivamente, se encontraron dentro de lo 
establecido en los ECA para agua 2017, categoría 3, antes, durante y después de la purga 
de sedimentos; a excepción de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en el 
punto de muestreo RCHE-01 (antes de la purga de sedimentos), y manganeso en el punto 
de muestreo RHUA-03 (antes y después de la purga de sedimentos). 
 
Asimismo, las mayores concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, 
hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc, se registraron en los puntos de muestreo  
RCHE-02 y RHUA-04 correspondiente a los ríos Checras y Huaura, ubicados aguas abajo 
del reservorio Checras y luego de la confluencia con el río Checras, respectivamente, 
durante la purga de sedimentos, que excedieron los ECA para agua 2017, categoría 3.  
 
Además, las concentraciones de arsénico, litio y magnesio registraron valores dentro de lo 
establecido en los ECA para agua 2017, categoría 3 en todos los puntos evaluados, antes, 
durante y después de la purga de sedimentos.
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En las Figuras 6.1 - 6.12 se presentan las concentraciones de sólidos suspendidos totales 
(SST), aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y 
zinc obtenidos en los ríos Checras y Huaura, antes (A), durante (B) y después (C) de la purga 
de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves. Se observa que, en los puntos  
RCHE-01 y RHUA-03 de los ríos Checras y Huaura se registraron menores concentraciones 
de los parámetros mencionados en comparación a lo obtenido en los puntos RCHE-02 y 
RHUA-04 de los mismos ríos, respectivamente. 
 
Además, las mayores concentraciones de los sólidos suspendidos totales (SST), aluminio, 
bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc obtenidos en 
los puntos RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura, ubicados aguas abajo del 
reservorio Checras y luego de la confluencia con el río Checras, se registraron a las 01:55 y 
02:00 horas, respectivamente, durante la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. 
Cheves.  
 
Cabe mencionar que, la purga de sedimentos de la presa Checras inicio a las 00:05 horas del 
28 de febrero de 2023, donde se verificó la apertura de compuertas radiales 1, 2 y 3 hasta un 
máximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo del agua a través 
del reservorio desde aproximadamente las 03:00 horas de la misma fecha, como se describe 
en el acta de supervisión (Anexo 5).     
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o 
Figura 6.1. Concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.2. Concentraciones de aluminio total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.3. Concentraciones de bario total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.4. Concentraciones de cadmio total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves. 
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o 

Figura 6.5. Concentraciones de cobalto total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves. 
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o 

Figura 6.6. Concentraciones de cobre total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves. 
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o 

Figura 6.7. Concentraciones de cromo total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.8. Concentraciones de hierro total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.9. Concentraciones de manganeso total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.10. Concentraciones de níquel total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.11. Concentraciones de plomo total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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o 

Figura 6.12. Concentraciones de zinc total en los ríos Checras y Huaura 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves.  
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6.1.2. Análisis multivariados 

Análisis de conglomerados (clúster) y escalamiento multidimensional no métrico 
(NMDS) 
 
En el dendrograma del análisis de conglomerados (Figura 6.13a) se aprecia 4 grupos 
definidos representados como A, B, C y D. Los grupos A y B formados por los puntos 
tomados en los ríos Checras (RCHE-02) y Huaura (RHUA-04); el grupo A formado por 
muestras tomadas durante la purga de sedimentos de la presa Checras, y el grupo B por 
muestras tomadas durante y después de la purga de sedimentos. El grupo D formado por 
los puntos RCHE-01, RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura, con muestras del 
punto RCHE-01 tomadas antes, durante y después de la purga de sedimentos; y con 
muestras de los puntos RCHE-02 y RHUA-04 correspondientes al momento antes de la 
mencionada actividad de purga de sedimentos. 
 
Finalmente, el grupo C estuvo formado por muestras tomadas en el río Huaura 
correspondientes al punto RHUA-03, antes, durante y después de la purga de sedimentos 
de presa Checras de la C.H. Cheves. 
 
La distribución de los puntos de muestreo de agua superficial evaluados en los ríos Checras 
y Huaura mostró un patrón similar al análisis de conglomerados, cuando los datos fueron 
sometidos a ordenaciones mediante el nMDS (Figura 6.13b). Se muestra una separación 
espacial de los puntos RCHE-01 y RHUA-03 de los ríos Checras y Huaura, ubicados aguas 
arriba de la presa Checras y antes de la confluencia con el río Checras, respectivamente y 
que fueron tomados antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa 
Checras, y que tienen similitud con los puntos de muestreo RCHE-02 y RHUA-04, tomados 
antes de la actividad de purga de sedimentos. 
 
Por otra parte, se aprecia que las muestras RCHE-01 y RHUA-03, tomadas durante y 
después la purga de sedimentos de la presa Checras, así como las muestras tomadas en 
los puntos en los puntos RCHE-02 y RHUA-04, antes de la actividad de purga de 
sedimentos, ubicadas aguas abajo de la presa Checras y luego de la confluencia con el río 
Checras, respectivamente, se distancian de las muestras tomadas en los mismos puntos 
(RCHE-02 y RHUA-04) tomadas durante y después de la purga de sedimentos. Durante la 
purga de sedimentos las muestras RCHE-02(B2) y RHUA-04(B2), tomadas a las 01:55 y 
02:00 horas, se distancian en mayor magnitud espacial del resto de puntos, debido 
principalmente a mayores concentraciones de sólidos suspendidos totales, aluminio, bario, 
cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc. 
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Figura 6.13. a) Dendograma basado en las variables ambientales evaluadas en el agua 
superficial en los ríos Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes, 
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras, y b) ordenación del 
escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) basado en un coeficiente de disimilitud 
(distancia euclidiana) 
Nota: A: antes de la purga, B: durante la purga y C: después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. 
Cheves. 
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6.2. Comunidades hidrobiológicas 

Se evaluaron 4 puntos en total: 2 puntos en el río Checras (RCHE-01 y RCHE-02-A); y 2 
puntos en el río Huaura (RHUA-03 y RHUA-04). Se tomaron muestras de perifiton y 
macroinvertebrados bentónicos antes y después de la purga de sedimentos (Anexo 4: 
reporte de resultados RR-002-2023-STEC). 

6.2.1. Evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos  

Los puntajes del Protocolo simplificado y guía de evaluación de la calidad ecológica de ríos 
andinos (CERA-S) (Encalada et al., 2011) de cada punto de muestreo se encuentran en el 
Anexo 4 (RR-002-2023-STEC), dado que la evaluación se realizó en un corto lapso (del 27 
al 28 de febrero de 2023) el puntaje es el mismo para los 2 momentos (antes y después de 
la purga de sedimentos de la presa Checras). En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de 
dichos resultados. 
 
Tabla 6.2. Resumen de las características y evaluación de la calidad ecológica de ríos andinos 
(CERA-S) 

Descripción 

Río Checras 
(Antes y después de la purga 

de sedimentos)  

Río Huaura 
(Antes y después de la purga 

de sedimentos) 

RCHE-01 RCHE-02-A RHUA-03 RHUA-04 

1. Estructura y naturalidad de la vegetación de 
ribera. 5 5 3 2 

2. Continuidad de vegetación de la ribera. 3 3 3 1 
3. Conectividad de la vegetación de ribera con 
otros elementos del paisaje adyacente o próximo. 5 3 3 2 

4. Presencia de basuras y escombros. 2 2 2 2 
5. Naturalidad del canal fluvial. 5 5 5 5 
6. Composición del sustrato. 4 4 4 4 
7. Regímenes de velocidad y profundidad del río. 2 2 2 2 
8. Elementos de heterogeneidad. 2 2 2 1 
9. Puntaje final de calidad hidromorfológica. 28 (Buena) 26 (Moderada) 24 (Moderada) 19 (Mala) 

CERA: Calidad ecológica de ríos andinos Protocolo simplificado y guía de evaluación de la calidad ecológica de ríos 
andinos (CERA-S) (Encalada et al., 2011). 

6.2.2. Perifiton 

No se observó presencia de microorganismos o microalgas del perifiton según lo reportado 
por el laboratorio en el informe de Ensayo N.° IE-23-3128 del Anexo 4 (RR-002-2023-STEC).    

6.2.3. Macroinvertebrados bentónicos (MIB) 

Composición comunitaria de los MIB 
 

La composición taxonómica de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos comprendió 
a 22 especies en total, de las cuales 17 especies fueron registradas en el río Checras y 13 
especies en el río Huaura.  

Respecto a la composición porcentual de especies, el orden Diptera (entre el 57,14 % y 
85,71 % en el río Checras y entre 33,33 % y 50,00 % en el río Huaura) presentó el mayor 
número de especies de macroinvertebrados bentónicos con el seguido del orden 
Ephemeroptera (entre el 14,29 % y 16,67 % en el río Checras y entre 25,00 % y 66,67 % en 
el río Huaura),  Coleoptera (entre el 0 % y 14,29 % en el río Checras y entre 0 % y 8,33 % 
en el río Huaura)y Trichoptera (entre el 0 % y 14,29 % en el río Checras y entre 0 % y 8,33 
% en el río Huaura). Otros taxones con menor número de especies estuvieron conformados 
por Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora.  
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La composición comunitaria total y por río evaluado para la comunidad de 
macroinvertebrados bentónicos se encuentra en la Tabla 6.3 y Figura 6.14. 

Tabla 6.3. Composición comunitaria total de los MIB en los ríos Checras y Huaura 
 

Phylum Clase Orden 

Río Checras 

RCHE-01  
(ANTES) 

RCHE-01  
(DESPUÉS) 

RCHE-02-A  
(ANTES) 

RCHE-02-A 
 (DESPUÉS) 

 

Morfo- 
especie % | % Morfo- 

especie % Morfo-
especie % 

 

 

Annelida Clitellata Lumbriculida 0 0 0 0 1 14,29 1 25.00  

Arthropoda Insecta 

Coleoptera 0 0 2 14.29 0 0 0 0  

Diptera 5 83,33 8 57,14 6 85,71 3 75  

Ephemeroptera 1 16,67 2 14,29 0 0 0 0  

Trichoptera 0 0 2 14,29 0 0 0 0  

Mollusca Gastropoda Basommatophora 0 0 0 0 0 0 0 0  

Platyhelminthes Trepaxonemata Neoophora 0 0 0 0 0 0 0 0  

Total 6 100 14 100 7 100 4 100  
 
 

Phylum Clase Orden 

Río Huaura 

RHUA-03  
(ANTES) 

RHUA-03 
 (DESPUÉS) 

RHUA-04 
(ANTES) 

RHUA-04  
(ANTES) 

RHUA-04  
(DESPUÉS) 

 

Morfo- 
especie % Morfo- 

especie % Morfo- 
especie % Morfo- 

especie % Morfo- 
especie % 

 

 

Annelida Clitellata Lumbriculida 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0  

Arthropoda Insecta 

Coleoptera 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0  

Diptera 4 33,33 2 33,33 1 50 0 0 0 0  

Ephemeroptera 3 25 4 66,67 1 50.00 0 0 0 0  

Trichoptera 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0  

Mollusca Gastropoda Basommatophora 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0  

Platyhelminthes Trepaxonemata Neoophora 1 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0  

Total 12 100 6 100 2 100 0 0 0 0  
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Figura 6.14. Distribución porcentual de la composición de especies de los MIB por phylum en 
los ríos Checras (a) y Huaura (b) de las muestras tomadas antes y después de la purga de 
sedimentos de la presa Checras  
 
Riqueza de los MIB 

 
La riqueza de especies de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el río 
Checras estuvo conformado por 14 y 10 especies de macroinvertebrados bentónicos en 
RCHE-01 y RCHE-02-A respectivamente; mientras que en el río Huaura la riqueza de 
macroinvertebrados bentónicos fue de 13 especies en RHUA-03 y 2 especies en RHUA-04 
(Tabla 6.4 y Figura 6.15). 



 

 
PERÚ Ministerio 

del Ambiente 
Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Unidad, la Paz y el Desarrollo  

Formato PM0302-F05 
Versión: 00 
Fecha de aprobación: 29/12/2020 

43 

En el río Checras, el orden con mayor riqueza fue Diptera con el 83,33 % y 57,14 % antes y 
después de la purga de sedimentos en RCHE-01; y con el 85,71 % y 75,00 % antes y 
después de la purga de sedimentos en RCHE-02-A. Asimismo los órdenes Coleoptera 
(14,29 %) y Trichoptera (14,29 %) solo fueron registrados en RCHE-01 después de la purga 
de sedimentos. El orden Ephemeroptera solo se registró en RCHE-01 con el 16,67 % y 14,29 
% antes y después de la purga de sedimentos.respectivamente. Los menores valores de 
riqueza se observaron en los taxones Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora. 
 
En el río Huaura, el punto RHUA-03 estuvo conformado por el orden Díptera que presentó 
el 33,33 % antes y después de la purga de sedimentos respectivamente. El orden Coleoptera 
solo fue registrado antes de la purga de sedimentos (8,33 %). El orden Ephemeroptera varió 
entre 25, 00 % y 66,67 % antes y después de la purga de sedimentos respectivamente. 
Respecto al punto RHUA-04, solo se registraron especies del orden Diptera (50,00 %) y 
Ephemeroptera (50,00 %) antes de la purga de sedimentos. 
 
En la Tabla 6.4 se muestra la riqueza de la comunidad de los macroinvertebrados bentónicos 
en los ríos Checras y Huaura.  
 
Tabla 6.4. Riqueza de los MIB en los ríos Checras y Huaura 

Río Río Checras Río Huaura 

Punto 
RCHE-

01 
(ANTES) 

RCHE-01 
(DESPUÉS) 

RCHE-02-
A 

(ANTES) 

RCHE-02-A 
(DESPUÉS) 

RHUA-
03 

(ANTES) 

RHUA-03 
(DESPUÉS) 

RHUA-
04 

(ANTES) 

RHUA-
04 

(ANTES) 

RHUA-04 
(DESPUÉS) 

S-Diptera 5 8 6 3 4 2 1 0 0 

S-Coleoptera 0 2 0 0 1 0 0 0 0 

S-Ephemeroptera 1 2 0 0 3 4 1 0 0 

S-Trichoptera 0 2 0 0 1 0 0 0 0 
S-Lumbriculida + 
Basommatophora 
+ Neeophora 

0 0 1 1 3 0 0 0 0 

S-Total 6 14 7 4 12 6 2 0 0 

%S-Diptera 83,33 57,14 85,71 75,00 33,33 33,33 50,00 0 0 

%S-Coleoptera 0,00 14,29 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0 0 
%S-
Ephemeroptera 16,67 14,29 0,00 0,00 25,00 66,67 50,00 0 0 

%S-Trichoptera 0,00 14,29 0,00 0,00 8,33 0,00 0,00 0 0 
%S-Lumbriculida 
+ 
Basommatophora 
+ Neeophora 

0,00 0,00 14,29 25,00 25,00 0,00 0,00 0 0 

 
En la Figura 6.15 se muestran los resultados de riqueza de la comunidad de los 
macroinvertebrados bentónicos en los ríos Checras y Huaura antes y después de la purga 
de sedimentos de la presa Checras. 
 
Se observa una dominancia del orden Diptera en los puntos evaluados. Asimismo, se 
registró una mayor riqueza de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en los 
puntos RCHE-02-A, RHUA-03 y RHUA-04 antes de la purga de sedimentos a excepción de 
lo observado en el punto RCHE-01. El punto RHUA-04 no registró individuos de la 
comunidad de macroinvertebrados bentónicos después de la purga de sedimentos. 
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o 

Figura 6.15. Composición de la riqueza de los MIB en los ríos Checras y Huaura 
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras.
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Abundancia de los MIB 
 
La abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el río Checras fue de 
167 individuos en RCHE-01 y de 22 individuos en RCHE-02-A, mientras que en el río Huaura 
la abundancia fue de 47 individuos en RHUA-03 y 3 individuos en RHUA-04. 
 
En el río Checras, el orden con mayor abundancia fue Diptera registrándose en RCHE-01 
porcentajes de 97,50 % y 83,46 % antes y después de la purga de sedimentos 
respectivamente; otros órdenes en menor abundancia en este punto fueron Coleoptera, 
Trichoptera y Ephemeroptera. En RCHE-02-A el orden Diptera registró un 87,50 % y 66,67 
% antes y después de la purga de sedimentos respectivamente. Otros órdenes menos 
representados fueron Lumbriculida, Basommatophora y Neeophora. 
 
La abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en el río Huaura estuvo 
representado por el orden Diptera con un porcentaje de 42,86 % y 50,00 % antes y después 
de la purga de sedimentos respectivamente, seguido del orden Ephemeroptera que presentó 
una abundancia de 25,71 % y 50,00 % antes y después de la purga de sedimentos 
respectivamente. Otros órdenes menos representados fueron Lumbriculida, 
Basommatophora y Neeophora. 
 
En la Tabla 6.5 se muestra la abundancia de los macroinvertebrados bentónicos en los ríos 
Checras y Huaura.  
 
Tabla 6.5. Abundancia por taxón de los MIB en cada punto de muestreo en los ríos Checras y 
Huaura 

Río Río Checras Río Huaura 

Punto 
RCHE-

01 
(ANTES) 

RCHE-01 
(DESPUÉS) 

RCHE-
02-A 

(ANTES) 

RCHE-02-A 
(DESPUÉS) 

RHUA-
03 

(ANTES) 

RHUA-03 
(DESPUÉS) 

RHUA-
04 

(ANTES) 

RHUA-
04 

(ANTES) 

RHUA-04 
(DESPUÉS) 

N-Diptera 39 106 14 4 15 6 1 0 0 

N-Coleoptera 0 7 0 0 1 0 0 0 0 

N-
Ephemeroptera 1 10 0 0 9 6 2 0 0 

N-Trichoptera 0 4 0 0 1 0 0 0 0 

N-Lumbriculida + 
Basommatophora 
+ Neeophora 

0 0 2 2 9 0 0 0 0 

N-Total 40 127 16 6 35 12 3 0 0 

%N-Diptera 97,50 83,46 87,50 66,67 42,86 50,00 33,33 0 0 

%N-Coleoptera 0,00 5,51 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0 0 

%N-
Ephemeroptera 2,50 7,87 0,00 0,00 25,71 50,00 66,67 0 0 

%N-Trichoptera 0,00 3,15 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0 0 

%N-Lumbriculida 
+ 
Basommatophora 
+ Neeophora 

0,00 0,00 12,50 33,33 25,71 0,00 0,00 0 0 

 
En la Figura 6.16 se muestran los resultados de abundancia de la comunidad de los 
macroinvertebrados bentónicos en los ríos Checras y Huaura antes y después de la purga 
de sedimentos de la presa Checras. 
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o 

Figura 6.16. Abundancia por taxón de los MIB en los ríos Checras y Huaura 
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras. 
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El punto RCHE-01 presentó la mayor abundancia de la comunidad de macroinvertebrados 
bentónicos después de la purga de sedimentos siendo dominante el orden Diptera. Asimismo, 
se registró una mayor abundancia de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en los 
puntos RCHE-02-A, RHUA-03 y RHUA-04 antes de la purga de sedimentos. El punto  
RHUA-04 no registró individuos de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos después 
de la purga de sedimentos. 
 
Índice de diversidad 

 
En el río Checras se registró la mayor dominancia según el índice Berger Parker (d) en el 
punto RCHE-01 (0,57 unidades) y el menor valor en el punto RCHE-02-A (0,33 unidades) 
ambos después de la purga de sedimentos de la presa Checras. En el río Huaura la mayor 
dominancia según el índice Berger Parker (d) fue en el punto de muestreo RHUA-04 (0,67 
unidades) y el menor valor en RHUA-03 (0,14 unidades) ambos antes de la purga de 
sedimentos.  

Respecto a la equidad de Pielou, en el río Checras se registró el mayor valor de equidad de 
Pielou en el punto RCHE-02-A (0,96) mientras que en el río Huaura la equidad de Pielou fue 
mayor en RHUA-03 (0,94). Respecto a lo obtenido con el índice de Shannon-Wiener, en el río 
Checras se registró el mayor valor en el punto RCHE-02-A (2,53 bits/individuo) y el menor 
valor en RCHE-01 (1,87 bits/individuo) ambos antes de la purga de sedimentos. En el río 
Huaura el índice de Shannon-Wiener fue mayor en el punto RHUA-03 (3,36 bits/individuo) y 
de valor más bajo en RHUA-04 (0,92 bits/individuo) (Tabla 6.6 y Figura 6.17). 

Tabla 6.6. Índices de diversidad para los MIB en los ríos Checras y Huaura 

Río Punto Índice de Berger-
Parker (d) Equidad de Pielou (J') Índice de Shannon-

Wiener (H' (log2)) 

Río Checras 

RCHE-01 (ANTES) 0,43 0,72 1,87 

RCHE-01 (DESPUÉS) 0,57 0,64 2,45 

RCHE-02-A (ANTES) 0,38 0,90 2,53 

RCHE-02-A 
(DESPUÉS) 0,33 0,96 1,92 

Río Huaura 

RHUA-03 (ANTES) 0,14 0,94 3,36 

RHUA-03 (DESPUÉS) 0,42 0,86 2,22 

RHUA-04 (ANTES) 0,67 0,92 0,92 

RHUA-04 (ANTES) - - - 

RHUA-04 (DESPUÉS) - - - 

Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de 
la  presa Checras. 
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Figura 6.17. Índices de diversidad para MIB durante el mes de abril 2023 en los ríos Checras y 
Huaura 
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de  
la presa Checras. 
 
Análisis multivariado 
 
El análisis de similaridad de Bry-Curtis (Figura 6.18) formó 2 conglomerados con una similitud 
del 45 %, el primer grupo formado por el punto RHUA-03 antes y después de la purga de 
sedimentos; y, el segundo grupo por el punto RCHE-01 (antes y después de la purga) y el 
punto RCHE-02-A (antes de la purga). 
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Figura 6.18. Cluster de similaridad según Bray Curtis para MIB en los ríos Checras y Huaura 
Nota: se excluye en el gráfico al punto RHUA-04 antes (27/02/2023; 18:35) y después (28/02/2023; 12:30) de la purga por 

no presentar individuos de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos. 

6.2.4. Severidad de efectos en peces (SEV) 

La severidad de efectos en peces (SEV) para las estaciones de monitoreo RCHE-02 y  
RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura se calculó referencialmente en base a las 3 horas de 
duración de la purga de sedimentos y al promedio de los sólidos suspendidos totales (SST) 
en ese lapso de tiempo. La estación RCHE-02 tuvo un valor promedio de sólidos suspendidos 
totales (SST) de 14050 mg/L, mientras que la estación RHUA-04 tuvo un valor promedio de 
15522 mg/L (Tabla 6.7). 
 

Tabla 6.7. Concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) 
para las estaciones de monitoreo RCHE-02 y RHUA-04 

Fecha 
RCHE-02 RHUA-04 

Hora SST (mg/L) Hora SST (mg/L) 

28-02-2023 

00:35 1837 00:40 2747 

01:55 28612 02:00 28870 

02:40 11700 03:00 14948 

Promedio 14050 Promedio 15522 

 
Los valores de severidad calculados referencialmente para salmónidos adultos (truchas 
adultas) en las estaciones de monitoreo RCHE-02 y RHUA-04 fueron de 9,430 y 9,506 
respectivamente (Tabla 6.8). Estos valores corresponden a efectos teóricos letales y 
paraletales como tasa de crecimiento reducida y una reducción en la densidad de peces de 
acuerdo a Newcombe y Jensen (1996). Los valores se severidad calculados referencialmente 
para salmónidos juveniles (truchas juveniles) en las estaciones de monitoreo RCHE-02 y 
RHUA-04 fueron de 8,322 y 8,393 respectivamente (Tabla 6.8). Estos valores corresponden 
a efectos teóricos subletales como estrés fisiológico, reducción a largo plazo de la tasa de 
alimentación y éxito de alimentación de acuerdo a los citados autores. 
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- Realizar la limpieza del embalse, cuando los caudales del río sean altos, para facilitar 
la dilución. Este periodo está comprendido entre los meses de enero a abril. 

 
- Prevenir a los usuarios de agua que se encuentren aguas abajo del embalse respecto 

al programa de purgas y limpieza para que estén preparados ante la posible alteración 
temporal de la calidad del agua y puedan tomar las medidas preventivas. 

 
La purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H Cheves se inició el 28 de febrero de 
2023 a las 00:05 horas, se verificó la apertura de las compuertas radiales N.º 1, 2 y 3 hasta 
un máximo del 10 % cada una, ocasionando que transcurra libremente el flujo de agua a 
través del embalse desde aproximadamente las 3:00 horas, del 28 de febrero de 2023.  
 
Se evaluaron 4 puntos de muestreo de agua superficial, 2 ubicados en el río Checras (RCHE-
01 y RCHE-02) y 2 en el río Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), las muestras fueron tomadas en 
3 tiempos antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H 
Cheves. Antes de la purga de sedimentos se tomaron 5 muestras en total (1 en RCHE-01, 
RCHE-02, RHUA-03 y 2 en RHUA-04). Durante la purga se tomaron 13 muestras en total (4 
en RCHE-01, RCHE-02, RHUA-04 y 1 en RHUA-03). Después de la purga de sedimentos se 
tomaron 4 muestras (1 en RCHE-01, RCHE-02, RHUA-03, RHUA-04) como se indica en la 
Tabla 5.2. En la Figura 5.2 se muestra la ubicación de los puntos de muestreo.   

7.1. Calidad del agua superficial antes, durante y después de la purga de sedimentos 
de la presa Checras 

Calidad de agua superficial en los puntos evaluados en los ríos Checras (RHE-01 y  
RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04). Respecto a las concentraciones de sólidos 
suspendidos totales (SST) antes del inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, el 
punto RCHE-01 ubicado aguas arriba del reservorio Checras registro un valor de  
450 mg/L, mientras que el punto RCHE-02 ubicado aguas abajo del reservorio Checras 
registró un valor de 1138 mg/L, se observó un incremento en la concentración de sólidos 
suspendidos totales (SST). 
 
Similar comportamiento se observó en el río Huaura, donde el punto RHUA-03 aguas arriba 
de la confluencia con el río Checras registro un valor de 46 mg/L, mientras el punto  
RHUA-04 aguas abajo de la confluencia con el río Checras registro valores de 320 mg/L y 
348,7 mg/L se observó un incremento en la concentración sólidos suspendidos totales (SST) 
por el aporte de las aguas del río Checras (Figura 7.1). 
 
Es necesario indicar que las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) en los ríos 
Checras y Huaura en los puntos RCHE-01 (valores de 425 mg/L a 446 mg/L) y 
RHUA-03 (valores de 22,8 mg/L y 21,8 mg/L), durante y después de la purga de sedimentos 
no variaron significativamente  respecto a los valores de concentración antes del inicio de la 
purga, lo que evidencia que no hubo aporte importante de sedimentos en suspensión del 
punto aguas arriba del reservorio Checras (RCHE-01) y aguas arriba de la confluencia de los 
ríos Checras y Huaura (RHUA-03). 
 
Durante el inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, se evidenció una variación 
significativa de la concentración de sólidos totales suspendidos (SST) en el río Checras en el 
punto RCHE-02, ubicado aguas abajo del reservorio Checras, en comparación a la condición 
encontrada antes del inicio de la purga, registrándose un rango de variación de 1837,0  mg/L 
a 28612,0 mg/L. Asimismo, se evidenció un incremento en la concentración de este parámetro 
en el río Huaura por influencia del río Checras en el punto RHUA-04, en comparación a la 
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condición antes del inicio de la purga, con un rango de variación de  
2747,0 mg/L a 28870,0 mg/L.  
 
Después de la purga de sedimentos, aún se registraron concentraciones altas de sólidos 
suspendidos totales (SST) con valores de 3502 mg/L y 5496 mg/L en los puntos RCHE-02 y 
RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura, respectivamente.  
 
Así, el mencionado incremento de las concentraciones de este parámetro en los ríos Checras 
y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04), aguas abajo del reservorio y aguas abajo de la confluencia 
de los ríos Checras y Huaura, está asociado directamente a la purga de sedimentos de la 
presa Checras, por la apertura de las compuertas radiales N.° 1, 2 y 3 de la presa hasta un 
máximo del 10% (realizado desde las 00:05 horas a 03:00 horas del 28/02/2023), dejando 
que transcurra libremente el flujo de agua del reservorio llevando consigo sedimentos 
acumulados en el reservorio. 
 
De acuerdo a Weiner (2007) el agua superficial con alto contenido de sólidos en suspensión 
puede dañar la vida acuática al causar daño por abrasión, obstruir branquias de los peces, 
dañar lechos de desove y reducir la fotosíntesis al bloquear la penetración de la luz solar de 
la columna de agua; por lo que, las altas concentraciones de sólidos suspendidos totales 
(SST) de 28612 mg/L en el punto de monitoreo RCHE- 02 del río Checras y 28870 mg/L en 
el punto de muestreo RHUA-04 del río Huaura, son un riesgo potencial para las especies 
reportadas de Basilichthys semotilus (pejerrey de río) y Oncorhynchus mykiss (trucha) en 
estos hábitats por OEFA (2022)9 .  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9  Informe N.º 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluación ambiental de causalidad en el área de influencia de la 

Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perú S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Naván, Caujul, 
Andajes y Pachangara, provincia Oyón, departamento Lima, durante el 2022». 
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Figura 7.1. Variación de las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) en los ríos Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes (A) y durante (B) y después (C) de la purga de sedimentos de la presa 
Checras de la C.H. Cheves 
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras. 



 

 
PERÚ Ministerio 

del Ambiente 
Organismo de Evaluación y 
Fiscalización Ambiental - OEFA 

STEC: Subdirección Técnica 
Científica 

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres 
Año de la Unidad, la Paz y el Desarrollo  

Formato PM0302-F05 
Versión: 00 
Fecha de aprobación: 29/12/2020 

54 

Además, los sólidos suspendidos totales (SST) contienen partículas coloidales de 
oxihidróxidos de hierro y aluminio, así como partículas y otros compuestos de arcilla y limo 
(Favas et al., 2016), los cuales tienen influencia en la dinámica de demás elementos presentes 
en el agua, principalmente en el transporte de metales pesados debido a fenómenos de 
adsorción (Favas et al., 2016); además de los efectos adversos sobre la calidad del agua y el 
impacto en los ecosistemas acuáticos mencionados anteriormente. 
 
En relación con parámetros inorgánicos, las concentraciones de metales en los ríos Checras 
y Huaura, antes del inicio de la purga de sedimentos de la presa Checras, se encontraron 
dentro de lo establecido en los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: 
riego de vegetales y bebida de animales; a excepción de los parámetros aluminio, hierro y 
manganeso en los puntos RCHE-01 y RCHE-02, hierro y manganeso en el punto RHUA-04 y 
manganeso en RHUA-03 (ver Tabla 6.1). 
 
Asimismo, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso no variaron 
significativamente en los ríos Checras y Huaura en los puntos RCHE-01 y RHUA-03 antes, 
durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras (Figura 7.2), por lo que se 
evidencia que no hubo un aporte relevante de estos metales en el agua superficial hacia 
puntos aguas abajo del reservorio Checras (RCHE-02) y aguas abajo de la confluencia de 
ríos Checras y Huaura (RHUA-04). Sin embargo, el proceso de embalse retiene los sólidos 
suspendidos totales que contienen partículas finas con metales, los cuales se sedimentan en 
el embalse y con el tiempo la concentración de estos elementos tiende a ser mayor. 
 
Por esta razón, las concentraciones totales de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, 
hierro, níquel, manganeso, plomo y zinc en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 se incrementaron 
significativamente durante la purga de sedimentos (Figura 7.3) excediendo referencialmente 
los valores establecidos en los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: 
riego de vegetales y bebida de animales, a excepción de las concentraciones de cromo y 
cobre en el punto RHUA-04 (Tabla 6.1). Durante la evaluación, se observó que aún después 
de transcurridas 9 horas de la purga de sedimentos de la presa Checras, todavía se 
presentaron concentraciones altas de los metales mencionados, con valores similares a los 
registrados durante el inicio de la purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos 
Checras y Huaura, aguas abajo del reservorio Checras y aguas abajo de la confluencia con 
el río Checras, respectivamente.  
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Figura 7.2. Variación de las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en los ríos Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHU-04), antes (A), durante (B) y después (C) de la purga de sedimentos de la presa Checras 
de la C.H. Cheves  
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras. 
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Figura 7.3. Variación de las concentraciones de cadmio, cobalto, cobre, cromo, níquel, plomo, zinc y bario, en los ríos Checras (RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHU-04), antes (A), durante (B) y después (C) de la purga de 
sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves  
Nota: Los puntos de monitoreo RCHE-01 y RHUA-03 por su ubicación no tienen influencia de la purga de sedimentos de la presa Checras
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De lo mencionado anteriormente, en los ríos Checras y Huaura (puntos RCHE-02 y  
RHUA-04), durante la purga de sedimentos de la presa Checras, se evidenció una variación 
de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, níquel, 
manganeso, plomo y zinc, relacionada directamente al incremento en las concentraciones de 
sólidos suspendidos totales (SST), en comparación a la condición encontrada antes del inicio 
de la purga.  

 
Además, se evidencia un incremento de las concentraciones de estos metales, en los  puntos 
RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura a partir de las 00:05 horas de iniciado la 
purga de sedimentos de la presa Checras, que se observa en la tendencia mostrada en las 
figuras 7.2 y 7.3, y en los análisis multivariados (dendograma y nMDS, ver figura 6.13) que 
catalogan a los puntos RCHE-02 y RHUA-04 durante y después de la purga, como un grupo 
diferente al resto de puntos de muestreo en los río Checras y Huaura, en base a sus 
características fisicoquímicas, principalmente por una mayor concentración de aluminio, bario, 
cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, níquel, magnesio, plomo, zinc y sólidos totales 
suspendidos. 

 
Por otra parte, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en los ríos Checras 
(RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04), antes de la purga, excedieron los 
ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: riego de vegetales y bebida de 
animales (Tabla 6.1). En cuanto a los porcentajes de excedencia de metales en el río Checras 
tenemos en aluminio de 33,4 % y 134,8 %; hierro de 142,58% y 368,66%; y manganeso de 
109,355% y de 428,36 %. Para el río Huaura se registraron porcentajes de excedencia de 
hierro de 77,08 % y 77,4 %; y manganeso de 26,325 %, 121,55 % y 138 % (Tabla 7.1). 

 
Durante la purga de la presa Checras, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso 
y otros metales como bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, níquel, plomo y zinc se 
incrementaron en los ríos Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04), excediendo 
referencialmente los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 y D2: riego de 
vegetales y bebida de animales. Los porcentajes de excedencia referenciales en el río 
Checras para aluminio variaron de 8,4 % a 1436,44 %; bario de 77,09 % a 278%; cadmio de 
73% a 197,7 %; cobalto de 39,6 % a 542,4 %; hierro de 99,58 % a 2899,24 %; manganeso de 
90,6 % a 2448,115 %; plomo de 206,2 % a 696,6 %; cobre, cromo, níquel y zinc variaron de 
1,9 % a 63,1 %. Asimismo, los porcentajes de excedencia referenciales en el río Huaura para 
aluminio variaron de 298,6 % a 1205 %; bario de 6,29 % a 335,9 %; cobalto de 32 % a 429,6 
%; hierro de 745,16 % a 2745,94 %; manganeso de 1401,9 % a 11350,85 %; plomo de 6,4 % 
a 644,2 %; cadmio, níquel y zinc variaron de 2,62 % a 156 %. 

 
Después de 9 horas aproximadamente de finalizada la purga de sedimentos, las 
concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y plomo en los ríos Checras y Huaura 
(RCHE-02 y RHUA-04), excedieron los ECA para agua (2017) categoría 3, subcategorías D1 
y D2: riego de vegetales y bebida de animales, por lo que, no se evidenció el retorno a las 
condiciones físicas naturales de estos ríos después de la purga. Así, los porcentajes de 
excedencia de metales en el río Checras en aluminio fueron de 17,4 % y 304,04 %; hierro de 
116,2 % y 777,62 %; manganeso de 87,045 % y de 1421,23 %; y plomo de 23,8 %. En el río 
Huaura se registraron porcentajes de excedencia de aluminio de 334,1 %; hierro de 812,74 
%; manganeso de 5,31 % y 1762,85 %; y plomo de 12 % (Tabla 7.1). 
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Tabla 7.1. Porcentaje de excedencia de los ECA para agua 2017 de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobalto, cobre, cromo, hierro, magnesio, 
níquel, plomo y zinc obtenidas en los ríos Checras y Huaura, antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras 
o 

Puntos 
de 

muestreo 

Cuerpo 
de agua 

Reservorio 
Checras de 

la C.H 
Cheves 

Porcentaje (%) de excedencia en comparación con los ECA  
para Agua 2017 

Al Ba Cd Co Cu Cr Fe Mn N Pb Zn 

RCHE-01 Río 
Checras 

Antes de la 
purga de 

sedimentos 

33,34 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 142,58 109,355 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-02 Río 
Checras 134,84 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 368,66 428,36 N.E. N.E. N.E. 

RHUA-03 Río 
Huaura N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 26,325 N.E. N.E. N.E. 

RHUA-04 Río 
Huaura N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 77,08 121,55 N.E. N.E. N.E. 

RHUA-04 Río 
Huaura N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 77,4 138 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-01 Río 
Checras 

Durante la 
purga de 

sedimentos 
(Comparaci

ón 
referencial) 

8,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 99,58 91,105 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-01 Río 
Checras 11,24 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 108,34 94,19 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-01 Río 
Checras 22,34 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 130,68 130,965 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-01 Río 
Checras 11,42 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 111,78 90,6 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-02 Río 
Checras 144,44 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 403,82 640,35 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-02 Río 
Checras 1436,44 278 197,7 542,4 5,5 1,9 2899,24 10874,5 63,1 696,6 8,3 

RCHE-02 
Río 

Checras 805,64 77,09 73 173 N.E. N.E. 1905,04 5113,3 N.E. 427,8 N.E. 

RCHE-02 Río 
Checras 421,64 N.E. N.E. 39,6 N.E. N.E. 1055,7 2448,115 N.E. 206,2 N.E. 

RHUA-03 Río 
Huaura N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 
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Puntos 
de 

muestreo 

Cuerpo 
de agua 

Reservorio 
Checras de 

la C.H 
Cheves 

Porcentaje (%) de excedencia en comparación con los ECA  
para Agua 2017 

Al Ba Cd Co Cu Cr Fe Mn N Pb Zn 

RHUA-04 Río 
Huaura 298,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 745,16 1401,9 N.E. 6,4 N.E. 

RHUA-04 Río 
Huaura 1205 335,29 156 429,6 N.E. N.E. 2745,94 11350,85 55,05 644,2 2,62 

RHUA-04 Río 
Huaura 398,4 13,53 N.E. 53,8 N.E. N.E. 961,58 2978,1 N.E. 84 N.E. 

RHUA-04 Río 
Huaura 375,4 6,29 N.E. 32 N.E. N.E. 905,48 2739,9 N.E. 71,4 N.E. 

RCHE-01 Río 
Checras 

Después de 
la purga de 
sedimentos 

17,14 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 116,2 87,045 N.E. N.E. N.E. 

RCHE-02 
Río 

Checras 304,04 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 777,62 1421,23 N.E. 23,8 N.E. 

RHUA-03 Río 
Huaura N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 5,31 N.E. N.E. N.E. 

RHUA-04 Río 
Huaura 331,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. 812,74 1762,85 N.E. 12 N.E. 

Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para 

agua 
 

D.S. N.° 004-2017-
MINAM 

Categoría 3 

D1: Riego 
de 

Vegetales 
5  0,01 0,05 0,2 0,1 5 0,2 0,2 0,05 2 

D2: Bebida 
de Animales 5  0,05 1 0,5 1 * 0,2 1 0,05 24 

*: El ECA para agua 2017 - Categoría 3 no considera valores o concentraciones para este parámetro. 
N.E.: No registran excedencias. 
              : Porcentajes calculados en base a valores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoría 3: Riego de Vegetales (agua para 
riego no restringido y agua para riego restringido) y Bebida de Animales 
              : Porcentajes calculados en base a alores o concentraciones que se encuentran fuera del rango establecido o superaron el ECA para agua Categoría 3: Riego de Vegetales (agua para 
riego no restringido y agua para riego restringido). 
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En la Figura 7.4 se muestra la comparación de las concentraciones de sólidos suspendidos 
totales (SST) de los puntos RCHE-01, RCHE-02, RHUA-03 y RHUA-04 en los ríos Checras y 
Huaura obtenidas en la evaluación ambiental 2023 y 2022 por OEFA10 y la reportada por el 
administrado en la línea base ambiental en 199811. Las concentraciones de sólidos 
suspendidos totales (SST) de la segunda muestra obtenida por el OEFA (2023) durante la 
purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04 (01:55 y 02:00 horas, respectivamente), fueron 
mayores a lo registrado, antes y después de la purga, y también mayores a lo reportado por 
el OEFA (2022) y el administrado en la línea base ambiental (1998). Las concentraciones 
altas estarían asociadas a las actividades de la purga de sedimentos dado que aguas arriba 
en el punto RCHE-01 del río Checras, se registraron valores similares antes, durante y 
después de la purga, y no habrían contribuido al aumento significativo encontrado en el punto 
RCHE-02 durante la purga de sedimentos. Similar comportamiento se registró el punto RHUA-
04 del río Huaura, por el aporte de las aguas del río Checras. 

 
Además, las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) obtenidas en el punto 
RCHE-01 (antes, durante y después de la purga de sedimentos de la presa Checras) en esta 
evaluación (27 y 28 de febrero de 2023), fueron mayores a lo obtenido en el 2022 (OEFA), lo 
que estaría asociado a la temporada de evaluación (avenida). 
 
Por otro lado, las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) obtenidas en el punto 
RHUA-03, antes durante y después de la purga de sedimentos fueron similares a los obtenido 
por el OEFA entre el 2023 y 2022, y a lo reportado por el administrado en la línea base 
ambiental (1998). 
 
Respecto a los parámetros inorgánicos, se evidenció concentraciones más altas de metales 
como aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc, 
en las muestras tomadas por el OEFA en el 2023 durante la purga de sedimentos, 
específicamente en la segunda muestra de agua superficial de los puntos RCHE-02 y 
RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura (01:55 y 02:00 horas, respectivamente), en 
comparación a lo reportado por el OEFA en el 2022 y a lo registrado por el administrado en la 
línea base ambiental (1998) (figuras 7.5, 7.6 y 7.7, 7.8). 
 
Además, las concentraciones de aluminio, hierro y manganeso en el punto RCHE-01 y 
manganeso en el punto RHUA-03 de los ríos Checras y Huaura obtenidas por el OEFA (2023) 
antes, durante y después de la purga de sedimentos fueron similares, pero mayores a lo 
reportado por el OEFA en el 2022 y lo registrado por el administrado en la línea base ambiental 
(1998) y excedieron los valores establecidos en los ECA para agua 2017, categoría 3; por lo 
que estas concentraciones estarían asociadas a la temporada de evaluación (avenida) 
(figuras 7.5, 7.6, 7.7 y 7.8). 
 
 
 
 

                                                 
10  Informe N.º 00422-2022-OEFA/DEAM-STEC: «Evaluación ambiental de causalidad en el área de influencia de la 

Central Hidroeléctrica Cheves de Statkraft Perú S.A., distritos Paccho y Checras, provincia Huaura, y Naván, Caujul, 
Andajes y Pachangara, provincia Oyón, departamento Lima, durante el 2022». 

 
11  Resolución Directoral N.° 096-2001-EM/DGAAE: «Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico del 

Cheves». 
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o 

Figura 7.4. Concentraciones de sólidos totales suspendidos (STS) en los ríos Checras y Huaura obtenidos por el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el 
administrado en la línea base (mayo de 1998) 
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras.
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Figura 7.5. Comparación de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc obtenidos por 
el OEFA (2023 y 2022) en el río Checras para el punto RCHE-01 
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. 
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Figura 7.6. Comparación de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc obtenidos por 
el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la línea base (mayo de 1998) en el río Checras para el punto RCHE-02  
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. Durante la purga de sedimentos (2023) la comparación con los ECA para Agua es referencial. 
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Figura 7.7. Comparación de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc obtenidos por 
el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la línea base (mayo de 1998) en el río Huara para el punto RHUA-03 
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. 
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Figura 7.8. Comparación de las concentraciones de aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc obtenidos por 
el OEFA (2023 y 2022) y lo reportado por el administrado en la línea base (mayo de 1998) en el río Huaura para el punto RHUA-04 
Nota: A (antes), B (durante) y C (después) de la purga de la presa Checras. Durante la purga de sedimentos (2023) la comparación con los ECA para Agua es referencial.  
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Del análisis discutido anteriormente, se tiene que el incremento de las concentraciones de 
sólidos suspendidos totales (SST), y metales como aluminio, bario, cadmio, cobre, cobalto, 
cromo, hierro, manganeso, níquel, plomo y zinc, durante la purga de sedimentos de la presa 
Checras y después de 9 horas de realizada la purga en los puntos RCHE-02 y RHUA-04, 
ubicados aguas abajo de la presa Checras y luego de la confluencia con el río Checras, 
respectivamente, en relación a las concentraciones obtenidas antes de la purga, y a las 
concentraciones registras por el OEFA en el 2022 y en la línea base ambiental de 1998, tuvo 
como causa la purga de sedimentos de la presa Checras de la C.H. Cheves, lo cual ocasionó, 
una alteración de la calidad del agua superficial de los ríos Checras y Huaura. 
 
Según Zhang et al. (1992), los ríos constituyen una de las principales vías de transporte de 
metales por medio del arrastre de materiales desde la cuenca alta y media. Así, los ríos 
Checras y Huaura, son medios de transporte de elementos hacia los cuerpos de agua 
ubicados aguas abajo, principalmente asociados a sedimentos en suspensión producto de la 
erosión de suelos y/o desprendimiento de laderas debido a precipitaciones (avenida); los 
cuales se acumulan en la presa Checras; además, los embalses de presa son sitios que 
favorecen la acumulación de sedimentos (Zhao et al., 2013), porque son una barrera física 
que limita la transferencia natural de agua, que lleva a una disminución de la velocidad del 
agua y, en consecuencia, a un aumento del tiempo de residencia de los sedimentos, lo que 
permite su deposición (Friedl y Wüest, 2002), los cuales se convierten en un sumideros o 
fuentes de contaminantes hacia la columna de agua dependiendo de la gestión del embalse 
y las condiciones hidrológicas como lo describen Fréimon et al., 2016 (Figura 7.9).  

 

Figura 7.9. Proceso de deposición de sedimentos y metales traza en un embalse de presa de 
central hidroeléctrica y su liberación mediante flujo rápido por apertura de válvulas de descarga 
(influencia en la continuidad del transporte de sedimentos) 
Fuente: Modificado de Fréimon et al., 2016. 

 
Asimismo, cuando las condiciones fisicoquímicas permanecen estables, la movilidad y 
biodisponibilidad de los metales son limitadas debido a su tendencia a asociarse con 
sedimentos en los embalses. Sin embargo, al enfrentar cambios ambientales relacionados 
con el manejo del embalse, por ejemplo, apertura de válvulas de descarga; como el registrado 
en la purga de la presa Checras, se pueden generar cambios en las condiciones 
fisicoquímicas del sistema. Esto incluye cambios en los parámetros como la relación 
sólida/líquido en la columna de agua (Eggleton y Thomas, 2004), como se evidenció en el 
incremento de las concentraciones de sólidos suspendidos totales (SST) en el agua superficial 
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de los ríos Checras y Huaura, durante la purga de la presa, que tienen influencia en la 
liberación de metales previamente asociados con los sedimentos. 
 
Para comprender la variación temporal y espacial del sistema hídrico de los ríos Checras 
(RCHE-01 y RCHE-02) y Huaura (RHUA-03 y RHUA-04) en el ámbito de la C.H Cheves se 
analizó la interacción entre los estados o grupos temporales (en adelante, estados) de los 
citados puntos de muestreo de los ríos obtenidos antes, durante y después de la ejecución de 
la purga de sedimentos de la presa Checras junto con su información histórica (2005 y 2015 
al 2023) mediante el análisis no paramétrico de escalamiento multidimensional no métrico 
(NMDS) presentado en la Figura 7.10. 
 
Este análisis no paramétrico tuvo como base la matriz de 15 variables o parámetros y 80 
observaciones o puntos de muestreo12 que provienen del 2005 y 2015 al 2022 reportados por 
el grupo Statkfraft Perú S.A., por el OEFA en el 2022 y 2023 y por la Autoridad Nacional del 
Agua (ANA) en el 2015 (Anexo 7). El análisis NMDS es adecuado con lo indicado por el gráfico 
de Shepard (Anexo 6), el cual tuvo un stress de Kruskal de 0,1226 y el R2 de 86,22 % de 
explicación en el primer eje (Coordinate 1). 
 

Figura 7.10. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) en los 2 primeros ejes o 
coordenadas para 80 datos de muestreo en los ríos Checras y Huaura 
Notas:  
- Índice de similitud, distancia Euclidiana. 
- Números 1, 2, 3, 4 y 5 hacen referencia a estados en el orden temporal de los ríos Checras y Huaura (RCHE-02 y 

RHUA-04) con relación a las horas secuenciales de la purga de sedimentos: Estado 1 (00:35 y 0040 h.), estado 2 (01:55 
y 02:00 h.), estado 3 (02:40 y 03:00 h.), estado 4 (03:35 y 03:40 h.) y estado 5 (12:30 h) respectivamente. 

- El símbolo «a» representa un cambio del grupo histórico observado hacia el estado 1; el símbolo «b» indica la variación 
del estado 1 hacia 2; el símbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. 

- P: Puntos de muestreo antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de años anteriores (2005, 
2015 al 2022). 

- S: Punto de muestreo RCHE-02 del río Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, 
que se separa del grupo histórico observado donde están los demás puntos antes de la purga. 

                                                 
12  Los 80 puntos de muestreo fueron elegidos en función de los resultados completos de las siguientes 15 variables 

o parámetros: conductividad eléctrica, sólidos suspendidos totales (SST), sulfatos, y los metales totales: aluminio, 
bario, boro, cobalto, cobre, hierro, litio, magnesio, manganeso, níquel, plomo y zinc. 
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Figura 7.11. Comportamiento histórico (2005 y 2015 al 2023) de las concentraciones de a) aluminio, b) hierro y c) manganeso en los ríos Checras y Huaura, con relación al: I. Contenido de sólidos suspendidos totales; II. Grupo histórico 
y los ECA para agua 2017, y III. Variación del porcentaje de su forma disuelta 
un cambio del grupo histórico observado hacia el estado 1; el símbolo «b» indica la variación del estado 1 hacia 2; el símbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. «P»: Antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de años anteriores 
(2005, 2015 al 2022). «S»: Punto de muestreo RCHE-02 del río Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, que se separa del grupo histórico observado donde están los demás puntos antes de la purga. 
La comparación de los valores con los ECA para Agua durante la purga solo es referencial.
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El grupo de valores históricos, que incluye las muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos 
Checras y Huaura monitoreadas antes de la purga de sedimentos de la presa Checras, ha 
sido evaluado en diferentes temporadas de avenida y estiaje (ver Anexo 7) sin influencia por 
parte de la C.H. Cheves de acuerdo con lo indicado en sus respectivos reportes o informes, 
lo que muestra el comportamiento natural temporal de los ríos mencionados en el 2005 y del 
2015 al 2022. 
 
En la Figura 7.11.I se visualiza además que las concentraciones de aluminio, hierro, 
manganeso y sólidos suspendidos totales (SST) obtenidas en las muestras RCHE-02 y 
RHUA-04 de los ríos Checras y Huaura, tomadas durante y después de la purga de 
sedimentos fueron superiores a sus máximos históricos de la relación SST-metal 
mencionados, observándose un incremento al pasar del grupo histórico al estado 1 y un 
notable aumento de los metales y SST del estado 1 al 2, para posteriormente registrar un 
disminución progresiva del estado 2 al 3 y luego a los estados 4, y 5, cuyos valores se 
mantienen por encima de los citados máximos históricos aún después de horas de finalizada 
la purga de sedimentos de la presa Checras. 
 
Con respecto a los resultados históricos de las concentraciones de aluminio (Al), hierro (Fe) 
y manganeso (Mn) para los ríos Checras y Huaura se establece sus límites máximos de 11,93 
mg/l, 24,538 mg/l y 1,1384 mg/l respectivamente, el cual corresponde a marzo 2013 
(temporada de avenida) evaluado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)14como se 
muestra en la Figura 7.11II; los cuales son mayores a sus respectivos ECA para agua 2017 
en la categoría 3 (5 mg/l para Al y Fe y 0,2 mg/l para Mn). Además, se observa que las 
concentraciones de los 3 metales en las muestras RCHE-02 y RHUA-04 de los ríos Checras 
y Huaura, tomadas durante y después de la purga de sedimentos, siguen siendo mayores a 
los límites máximos históricos referidos y por ende de los ECA para agua 2017. 
 
En cuanto a los porcentajes de aluminio, hierro y manganeso disuelto en los ríos Checras 
(RCHE-02) y Huaura (RHUA-04) señalados en la Figura 7.11.III, no se ven influenciados por 
la purga de sedimentos de la presa Checras (estados 1, 2 y 3) en relación al registro de valores 
bajos lo que indica la predominancia de la forma suspendida en los 3 metales, similares a los 
resultados obtenidos en ambos ríos antes (P) y después (estados 4 y 5) de la purga y en el 
río Checras (RCHE-01), aguas arriba del reservorio Checras. 
 
De igual manera, se analiza el comportamiento histórico del 2005 y del 2015 al 2023 de las 
concentraciones de cobalto, bario, plomo y cadmio con respecto a la cantidad de sólidos 
suspendidos totales (SST), al grupo histórico y los ECA para agua 2017, y la variación del 
porcentaje de su forma disuelta, considerando la ejecución de la purga de sedimentos de la 
presa Checras (Figura 7.12), para los ríos Checras y Huaura. 
 

                                                 
14  La ANA realizó 11 monitoreos cuyos resultados están en: Informe Técnico N° 007-2013-ANA-DGCRH-VIG/PAPD 

(Abr/13); Informe Técnico N° 035-2014-ANA-DGCRH-VIG/PDPA (Mar/14); Informe Técnico Nº 002-2016-ANA-
AAA.CF-ALA H/KHR (Oct/15); Informe Técnico Nº 027-2016-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Jul/16); Informe Técnico Nº 
0007-2021-ANA-AAA.CF-ALA.H/KHR (Ago/17); Informe Técnico Nº 066-2018-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Abr/18); 
Informe Técnico Nº 008-2019-ANA-AAA.CF-ALA H/KHR (Mar/19); Informe Técnico Nº 046-2019-ANA-AAA.CF-ALA 
H/KHR (Oct/19); Informe Técnico Nº 012-2020-ANA-AAA.CF-ALA.H/KHR (May/20), Informe Técnico N° 0007-2021-
ANA-AAA.CF-ALA.H/KYHR (Nov/20) e Informe Técnico Nº 0064-2021-ANA-AAA.CF-ALA.H/KYHR (May/21). 
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Figura 7.12. Comportamiento histórico (2005 y 2015 al 2023) de las concentraciones de a) cobalto, b) bario, c) plomo y d) cadmio en los ríos Checras y Huaura, con relación al: I. Contenido de sólidos suspendidos totales; II. 
Grupo histórico y los ECA para agua 2017; y III. Variación del porcentaje de su forma disuelta 
Nota: Los números 1, 2, 3, 4 y 5 hacen referencia a los estados en el orden temporal de los ríos Checras y Huaura (RCHE-02 y RHUA-04) debido al incremento o disminución en las concentraciones de aluminio, hierro, manganeso y sólidos suspendidos totales (SST). El símbolo «a» representa 
un cambio del grupo histórico observado hacia el estado 1; el símbolo «b» indica la variación del estado 1 hacia 2; el símbolo «c» el cambio hacia el estado 3 y «d» el cambio desde el estado 3, hacia 4 y 5. «P»: Antes de la purga de sedimentos de la presa Checras en el 2023 y de años anteriores 
(2005, 2015 al 2022). «S»: Punto de muestreo RCHE-02 del río Checras, evaluado antes de la purga el 27 de febrero de 2023 a las 18:39 horas, que se separa del grupo histórico observado donde están los demás puntos antes de la purga.  
La comparación de los valores con los ECA para Agua durante la purga solo es referencial.
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