
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

FACUL TAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y 

ELECTRONICA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRICA 

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO ELECTRICISTA 

;Jt1 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA 

INTERCONEXl6N DEL SISTEMA INTERCONECTADO 
CENTRO NORTE (SICN), CON EL SISTEMA 

INTERCONECTADO SUR (SISUR) 

ASESOR 

AUTOR 

ING. CESAR AUGUSTO RODRIGUEZ ABURTO 

BACH. MARINO DIONICIO QUEZADA PONTE 

CALLAO-2001 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

INTERCONEXI6N SICN-SISUR 

1.1 AN1ECEDENTES 

1.2 OBJETIVOS 

1.3 ALCANCES 

CAPITULOI 
INTRODUCCI6N 

CAPITULOII 
MARCO LEGAL E IN STITUCIONAL 

2.1 NORMAS DE CA.RACTER GENERAL 
2.1.1 Constituci6n Politica del Peru 
2.1.2 El C6digo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales. 
2.1.3 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada 
2.1.4 C6digo Penal 

2.2 NORMAS REFERIDAS AL SECTOR ENERGIA Y MINAS 
2.2.1 Reglamento de Organizaci6n y Funciones del Ministerio de Energia y Minas 
2.2.2 Ley de Concesiones Electricas. 
2.2.3 Reglamento de Concesiones Electricas. 
2.2.4 Reglamento de Protecci6n Ambiental en las Actividades Electricas. 

CAPITULOill 
DE SCRIPCI6N DEL PROYECTO 

3.1 GENERALIDADES 
3. 1.1 Ubicaci6n.
3.1.2 Antecedentes

3.2 PRINCIP ALES CARACTERISTICAS DE LAS RUT AS 

4.1 VIAS DE ACCESO 
4.2 ECOLOGIA 

4.3 CLIMA 

CAPITULOIV 
DIAG NOSTICO AMBIENTAL 



4.4 SUELOS 
4.4.1 Descripci6n Edafol6gica 
4.4.2 Capacidad de uso mayor 

4.5 HIDROLOGIA 

4.6 GEOLOGIA 
4.6.1 Geomorfologia 
4.6.2 Estratigrafia 

4.7 FLORA 
4.7.1 Las Vertientes Occidentales 
4.7.2 La Puna y los Altes Andes 
4.7.3 Las Vertientes Orientales 

4.8 FAUNA 
4.8.1 Las Vertientes Occidentales 
4.8.2 La puna y los Altes Andes 
4.8.3 Las Vertientes Orientales 

4.9 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

4.10 AREAS NATURALES PROTEGIDAS 

4.11 RESTOS ARQUEOL6GICOS 

4.12 AREAS CRITICAS AlvIBIENT ALES 

CAPITULOV 
IDENTIFICACI6N Y DEFINICI6N DE IMPACTOS AMBIENT ALES

5.1 GENERALIDADES 

5.2 "METODOLOGIA 
5.2.1 Lista de Categorias Ambientales por Enfoque de Sistemas 
5.2.2 Matriz de evaluaci6n de lmpactos Ambientales 

5.3 DEFINICION DE LOS IMP ACTOS AMBIENT ALES 
5.3.1 Etapa de Construcci6n 
5.3.2 Etapa de Operaci6n 

5.4 SELECCI6N DE LAS RUT AS AL TERNA TN AS 

CAPITULOVI 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

6.1 GENERALIDADES 



6.2 ES1RATEGIA DEL PLAN 
6.2.1 Responsabilidad Administrativa. 
6.2.2 Capacitaci6n 

6.3 INSTRUMENTOS DE LA ESTRATEGIA 

6.4 PLAN DE ACCION PREVENTNO Y/0 CORRECTIVO 
6.4.1 En el Ambiente Fisico-Biol6gico 
6.4.2 En el Ambiente de Interes Humano 

6.5 PLAN DE MONITOREO AMBIENT AL 

6.6 PLAN DE CONTINGENCIA 
6.6.1 Procedimiento de Notificaci6n para reportar el incidente y establecer 

comunicaci6n con el personal de la Empresa y la poblaci6n. 
6.6.2 Lista de los Equipos a ser utilizados para hacer frente a emergencias. 
6.6.3 Procedimiento para el Entrenamiento del Personal en Tecnicas de 

Emergencia y Respuesta. 

6.7 PLAN DE ABANDONO Y RESTAURACI6N 

CAPITULO VII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

7.1 CONCLUSIONES 

7.2 RECOMENDACIONES 

ANEXOS 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

INTERCONEXION SICN-SISUR 

1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULOI 

INTRODUCCION 

Tomando en cuenta que ha mediado plazo se incrementara la demanda de 
generaci6n de electricidad debido a los mayores requerimientos por parte de la 
poblacion y la industria, la Empresa de i:-ransmisi6n Electrica Centro Norte 
(ETECEN) ha previsto la ejecuci6n del pioyecto "Interconexi6n del Sistema 
Interconectado Centro Norte (SICN) con el Sistema Interconectado Sur (SISUR) 
cuyo objetivo es analizar el desarrollo de un sistema de transmisi6n eJectrica que 
vincule a los Sistemas Interconectados SICN-SISUR para formar el Sistema 
Interconectado Nacional; Ademas, el proyecto se asocia con la explotaci6n del gas 
de Camisea donde se produciran unos 600 MW, que seran derivados entre los dos 
Sistemas Interconectados mencionados. 

La energia a transmitirse a traves de la Interconexi6n de Ios dos mas grandes 
Sistemas Electricos del Peru el tramo que va desde la Central Hidroelectrica del 
Mantaro, en Campo Annino, departamento de Huancavelica, y concluye en la 
Subestaci6n Electrica de Socabaya, departamento de Arequipa. 

Para ello en la Interconexi6n SICN-SISUR se han planteado tres rutas alternativas, 
que en su recorrido atraviesan numerosos y variados ecosistemas asi como pasar 
cerca de diversos centros poblados. 

Hoy en dia como resultado de la preocupacion del deterioro del medio ambiente, 
principalmente, por el desarrollo de las actividades econ6micas, se hace necesario la 
ejecuci6n del Estudio de Impacto Ambiental (EIA), que es un proceso de estudio 
formal para predecir las consecuencias ambientales de un proyecto de desarrollo, 
como el que nos ocupa. 

Por tanto, el presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) esta orientado a evaluar 
los impactos ambientales que podrian resultar de la construcci6n y operaci6n de las 
alternativas planteadas, seleccionando Ia mejor altemativa ambientalmente viable 
que en su recorrido evite o cause menor daiio. 

El  analisis de los impactos ambientales se ha efectuado sobre la base de la 
evaluaci6n e inventario de los ecosistemas y del aspecto socioeconomico que 
poseen los centros poblados que atraviesan las rutas en el area de estudio, asi como 
sobre la descripci6n tecnica del Estudio de Factibilidad de la Interconexi6n; 
efectuando luego, un estudio de detalle que nos permiti6 conocer 



Las estrechas relaciones que se estableceran entre el proyecto y su entomo, 
aplicando para ello, metodologias comunmente utilizadas para este tipo de 
proyectos 

1.2 OBJETIVOS 

Los objetivos del presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA), son identificar, 
predecir, interpretar y comunicar los probables impactos ambientales que podrian 
presentarse en cada una de las alternativas de la Linea de Transmisi6n consideradas 
en el esquema del Sistema de Interconexi6n SICN-SISUR, a fin de proporcionar la 
informaci6n ambiental requerida para que en conjunto con el Estudio de 
Factibilidad Tecnico y Econ6mico, se decida por la mejor altemativa. 

1.3 ALCANCES 

El Estudio de Impacto Ambiental pennitira incluir en el expediente tecnico de 
Licitaci6n de Obra, las recomendaciones ambientales a tomarse en cuenta en el 
diseiio y en las partidas presupuestarias del proyecto de Interconexi6n Centro-Norte 
(SICN) con el Sistema Interconectado Sur (SISUR). 



CAPITULOII 

MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL 

El marco legal e institucional en el cual se inscribe el desarrollo del Estudio de Impacto 
Ambiental Interconexi6n SICN-SISUR, esta dado por el siguiente conjunto de norrnas 
generales y especificas de medio arnbiente referidas al Sector Electrico del Ministerio de 
Energia y Minas. 

2.1 NORMAS GENERALES 

2.1.1 Constitucion Politica del Peru 

La mayor norrna legal en el pais esta ciada por la Constituci6n Politica que 
resalta entre los derechos fundarnentales de la persona hurnana el derecho a 
gozar de un arnbiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida, 
igualmente, en su Titttlo III del Regimen Econ6mico, Capitulo II del 
Ambiente y los Recursos Naturales (Articulos 66 al 69), se seiiala 
fundarnentalmente, que los recursos naturales renovables y no renova1es son 
patrimonio de la Nacion, prornoviendose el uso sostenible de estos; asi 
corno, la conservaci6n de la diversidad biol6gica y de las areas naturales 
protegidas. 

2.1.2 Codigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales 

Fue establecido por el Decreto Legislativo No 613 del 7 de setiernbre de 
1990, instaurando en el pais la obligaci6n a los proponentes de proyectos, de 
realizar los Estudios de Irnpacto Ambiental (EIA). En general, la 
prornulgaci6n de este C6digo del Medio Ambiente y de los Recursos 
Naturales, vino a llenar vacios existentes en el cuerpo legal y posibilit6 que 
norrnas pre-existentes se conviertan en irnportantes instrumentos para una 
adecuada gesti6n ambiental. 

En el Capitulo III - De la Protecci6n del Ambiente (Articulos 9 al 13), se 
establece el contenido de los EIA y quienes podnin elaborarlos, sefialando 
asirnismo la disposici6n al publico en general. 

2.1.3 Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada 

Esta Ley creada por el Decreto Legislativo No 757 el 8 de noviernbre de 
1991, posterior al C6digo del Medio Arnbiente, modifica sustancialmente 
varios articulos de este, con el objeto de armonizar las inversiones privadas, 
el desarrollo socioecon6mico, la conservaci6n del medio ambiente y el uso 
sostenible de los recursos naturales. 



I 

2.2 

En tal sentido, el proyecto debera considerar en toda su amplitud el 
contenido del Titulo VI - Dela Seguridad Juridica en la Conservaci6n del 
Medio Arnbiente (Articulos 49 al 52). 

Segun su articulo 50°, y concordante con el Decreto Ley No 25962, Ley 
Organica del Sector Energia y Minas , la autoridad sectorial competente, 
para conocer sobre los asuntos relacionados con la aplicaci6n de las 
disposiciones del C6digo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales en 
las actividades electricas, es el Ministerio de Energia y Minas . Exigiendose 
los EIA, los cuales aseguraran que las actividades que desarrolle la empresa 
no excedan los niveles o estandares tolerables de contaminaci6n o deterioro 
del medio ambiente; incluso, en caso de que el desarrollo de las actividades 
cause dafios irreversibles, la autoridad sectorial podria suspender los 
permisos, Iicencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto. 

2.1.4 Codigo Penal 

En el Nuevo C6digo Penal establecido por Decreto Legislativo No 635 de 
1991, se considera por prirnera vez en el pais en su Titulo XIII: Delitos 
contra la Ecologia; el Ambiente es considerado como un bien juridico de 
caracter socioecon6mico, porque abarca todas las condiciones necesarias 
para el desarrollo de la persona en sus aspectos bio-psicosociales y 
econ6micos . En la presente norma, los delitos contra los Recursos Naturales 
y el Medio Ambiente se encuentran o son debidamente sancionados con 
penas privativas de la libertad individual y sanciones pecunadas. 

NORMAS REFERIDAS AL SECTOR ENERGIA Y MINAS 

2.2.1 Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Energia y 
Minas 

Esta norma creada por Decreto Supremo 027-93-EM de 1993 establece 
como una de sus atribuciones que el Ministerio de Energia y Minas es la 
autoridad competente en Asuntos de Medio Ambiente referidos a las 
actividades minero-energeticas. 

Entre sus Organos Tecnicos Normativos tenemos: 
Direcci6n General de Electricidad; y 
Direcci6n General de Asuntos Ambientales. 

La Direcci6n General de Asuntos Arnbientales, norma la evaluaci6n de los 
impactos ambientales y establece las mediadas correctivas en caso que sea 
necesario para el control del medio ambiente en las zonas de influencia del 
Sector. 

.. 



2.2.2 Ley de Concesiones Electricas 

Mediante esta Ley creada por Decreto Ley No 25844 de Noviembre de 1992 
se establecen las normas que regulan las actividades relacionadas con la 
generacion, trasmision, distribucion y comercializacion de la energia 
electrica. 

El Articulo 9° del citado Decreto Ley sefiala que el Estado previene la 
conservacion del medio ambiente y del patrimonio cultural de la Nacion; asi 
como, el uso racional de los recursos naturales en el desarrollo de las · 
actividades relacionadas con la generacion, trasmision, distribucion de 
energia electrica 

El Articulo 25° en el inciso h) establece como requisito para obtener 
Concesion definitiva de Transmision de energia se adjunte conjuntamente 
con los otros documentos tecnicos, la elaboracion y presentaci6n de un 
estudio de Impacto Ambiental, ante el Ministerio de Energia y Minas; y en el 
inciso f) sen.ala se adjunta una especifiCacion de las servidumbres requeridas. 
Estas servidumbres podran ser entre otras, de electroductos, para establecer 
subestaciones de transformaci6n, lineas de transmisi6Q. y de distribuci6n; de 
paso, para construir vias de acceso; y de transito para custodia, conservacion 
y reparaci6n de la obras e instalaciones. 

2.2.3 Reglamento de Concesiones Electricas 

Este reglamento aprobado mediante Decreto Supremo No 009-93-EM, del 
19 de febrero de 1993, en su Articulo 37° sen.ala la obligaci6n de presentar 
un Estudio de Irnpacto Ambiental para solicitar concesi6n definitiva de 
transmisi6n de energia. Tambien, contempla el procedimiento para 
imposici6n de servidurnbres a favor de los concesionarios para el caso de 
obras por ejecutantes. 

2.2.4 Reglamento de Proteccion Ambiental de las Actividades Electricas 

El presente Reglamento, establecido por Decreto Supremo 29-94-EM del 8 
de Junio de 1994, contiene una serie de disposiciones que norman las 
interrelaciones que se establecen el desarrollo de las actividades electricas en 
relaci6n a la conservaci6n del medio ambiente y el logro del desarrollo 
sostenible. 

El Art. 9° del citado Reglamento establece que la Direccion General de 
Asuntos Ambientales del Ministerio, es la autoridad encargada de dictar los 
lineamientos generales y especificos y politicas para la protecci6n del medio 
ambiente, en las actividades electricas en. coordinacion con la Direcci6n 
General de Electricidad. 

Este mismo Reglamento en su Art. 13° , reitera la obligaci6n de presentar un 
Estudio de Impacto Ambiental para solicitar una concesi6n definitiva. Para 
tal efecto, en el Art. 14° se precisa el contenido que deben tener dichos 
estudios. 



2.2.5 Guia de Estudios de Impacto Ambiental para las Actividades Electricas 

Esta guia ha sido desarrollada para proporcionar al usuario los Iineamientos 
basicos aceptables en el desarrollo se estudios de impacto ambiental en el 
sector electrico. El presente documento no tiene caracter mandatorio, sino 
orientador, a fin que aquellos que estan planeando nuevos proyectos 
electricos en el Peru y los que estan involucrados en su evaluaci6n y 
aprobacion, incluyan la inversiones y acciones necesarias para prevenir, 
controlar y/o mitigar Jos impactos ambientales y mejorar la calidad 
ambiental. 



CAPITULOill 

DESCRJPCION DEL PROYECTO 

3.1 GENERALIDADES 

3.1.1 Ubicaci6n 

La zona de in:fluencia del Plan de Desarrollo de la interconexi6n SICN­
SISUR esta comprendida entre le pueblo de Campo Annino en el 
departamento de Huancavelica, Region Andres Avelino Caceres, y el de 
Socabaya en Arequipa, Region Arequipa; incluyendo ademas los 
departamentos de Ayacucho, Apurimac y Cuzco. 

Localizandose el area de estudio entre los paralelos 12°24'39" y 16°27'36" 
de latitud Sur; y los meridianos 74°40'22" y 72°31 '27" de longitud Oeste . 

. 3.1.2. Antecedentes 

Actualmente, los Sistemas Electricos existentes a nivel nacional se pueden clasificar 
en Sistemas Electricos Interconectados, Aislados Mayores y Pequefios Sistemas 
Electricos. 

Aunque los Sistemas Aislados Mayores y los Pequefios Sistemas Electricos son 
importantes en el desarrollo del pais; con la inclusion del proyecto Camisea que 
generara aproximadamente 600 MW, se estableci6 la necesidad de interconectar los 
Sistemas Electricos Centro Norte con el Sistema Sur y, derivar hacia este ultimo 
Sistema hasta 300 MW. 

En este sentido, se esta desarrollando el proyecto Interconexi6n SICN-SISUR, cuyo 
objetivo es lograr un Sistema de Transmision integrado eficiente y confiable, que 
garantice la cobertura de la demanda de energia electrica a los diversos centros de 
carga bajo condiciones de operaci6n nonnal y en estados de contingencia Para ello, 
se determinaron las rutas A, By C, como tres rutas alternativas (Lamina No 1). Los 
dos Sistemas Electricos que se interconectaran son: 

El Sistema Interconectado Centro-Norte (SICN), se extiende desde 
Piura en el Norte, hasta Marcona en el Sur, abarcando los 
departamentos de Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad, 
Ancash, Lima, lea, Huanuco, Pasco, Junin y Huancavelica. Tiene una 
capacidad instalada de 1792 MW, distribuidos en 1528 MW de 
energia procedente de . plantas hidroelectricas y los restantes 
procedente de plantas terrnicas. 



3.2 

El Sistema Interconectado Sur (SISUR), es el segundo Sistema 
Electrico del pais con una capacidad instalada de 646 MW y abarca 
los departamentos de Cuzco, Puno, Apurimac, Arequipa, Moquegua 
y Tacna. Comprende dos Sistemas Interconectados: 

Sistema Sur Oeste, que incluye la Subestaci6n Electrica (SS.EE.) 
Socabaya (en Arequipa) y Toquepala (en Tacna), con una extension 
de 145.7 Km en Lineas de Transmisi6n de 138 KV, ademas de la 
L.T. Socabaya-Cerro Verde tambien de 138 KV.
Sistema Sur Este que incluye las SS.EE. Quencoro ( en Cuzco) y
Juliaca (en Puno), con una extension de 490 km en Lineas de
Transmisi6n de 138 KV. Es de notar que ya existe la L.T. Abancay­
Cachimayo Inca-Quencoro-Tintaya de 138 KV.

El SISUR se abastece de las centrales hidroelectricas de Machupicchu ( 107 
MW), Charcani (175 MW) y Aricota (36 MW); asi como, de la Central 
Termica de Calana (19 MW), de varios autoproductores (224 MW) y otras 
centrales termicas de Empresas Regionales (85 MW). Ademas de las 
centrales mencionadas, el Ministerio de Energia y Minas ha dispuesto Ia 
ejecuci6n de las obras correspondientes al Proyecto de la Central 
Hidroelectrica San Gaban II. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS RUTAS 

lcARACTEIUSTICAS RUTAA RUTAB RUTA Q 

Ruta Campo Amino- Campo Annino CampoArmifio 
Ayacucho- Ayacucho-Tintaya- Ayacucho-Abancay-
Coracora-Socabaya Socabaya Quencoro-Tintaya-

Socabaya 

Longitud total (km.) 640 680 745 

Altitud promedio 3,700 4,000 3,800 
(m.s.n.m) 

Maxima altitud 
(m.s.n.rn.) 4,400 4,700 4,700 

Accesos a construir 60 km. (zona Sierra) 25 km.(zona Sierra) 160 km. (Zona Selva 
Y Sierra 

Zonas dificiles 20% sobre 4,000 m 30% sobre 4,600 25% sobre 4,600 m. 
Canon Cotahuasi m. 20%, en Selva 

Centros poblados Ayacucho Ayacucho Quillabarnba 
Important es Huancapi Andahuaylas Urubamba 

Coracora Abancay Cuzco 
Pausa Santo Tomas Urcos 
Chuquibamba Tintaya Yanaoca 
Aplao Callalli Tintaya 
Socabaya Socabaya Callalli 

Socabaya 



CAPITUWIV 

DIAGNOSTICO AMBIENTAL 

4.1 VIAS DE ACCESO 

El acceso a Campo Armifio, en el departamento de Huancavelica, 
regularmente es por via terrestre. 

Via terrestre 

Carretera Central 

Partiendo de Lima se sigue por la Carretera Central, pasando por la 
Oroya hasta Huancayo, recorriendose una distancia de 124.60 Km. 
Saliendo de Huancayo con rumbo al distrito de Imperial se encuentra 
el desvio hacia Pampas ubicado �n el Km. 159; y desde dicho punto a 
una distancia de 38 Km. Se ubica el pueblo de Pampas, distante 70 
Km de Campo Annino. 

Otra manera de llegar es, siguiendo desde Huancayo rumbo hasta el 
Km. 167 en Acostambo y despues rumbo a Huancavelica un desvio 
hacia el pueblo de Pampas en el Km. 170. El pueblo de Pampas se 
encuentra desde dicho punto distante unos 46.6 Km. La distancia, 
entonces, desde Pampas a Campo Armiiio es similar a la anterior 
ruta. 

Ferrocarril del Centro 

Partiendo de la Estacion Desamparados en la ciudad de Lima, sigue 
una ruta relativamente paralela a la carretera central hasta Huancayo, 
y a partir de ahi se siguen las dos rutas mencionadas. 

El acceso a Socabaya, en el departamento de Arequipa, es por via terrestre 
Principalmente, pudiendose utilizar tambien la via aerea: 

Via Terrestre 

Partiendo de Lima se sigue la Carretera Panamericana Sur, hasta el 
Km 966.9, en el lugar denominado Repartici6n, donde se encuentra 
un desvio de aproximadamente 3 8 Km. Para llegar a Socabaya. 
Aunque tambien, desde Repartici6n puede llegarse a Arequipa ( 42 
Km.), y de esta ciudad, por la carretera de 10 Km. Hasta Socabaya. 

Via aerea 

Constituye un medio de comunicaci6n rapido, aunque no directo, 
pues partiendo de Lima se llega a Arequipa por las diferentes lineas 
aereas comerciales, y de ahi por carretera hasta Socabaya. 

Debido a que las tres rotas altemativas de la Interconexi6n tienen un tramo 
en comun, que va desde Campo Armifio hasta aproximadamente 
Churcampa, se puede acceder mas fiicilmente a este por Ayacucho, ya sea 



por via terrestre carretera Lima-Pisco-Ayacucho ("Ruta de Ios 
Libertadores"); o bien, por via aerea, desde Lima. 

RUTAA 

Teniendo como punto de partida Ayacucho, se llega por una carretera sin afinnar 
hasta Huancapi, pasando por Cangallo. A partir de ahi, tenemos una trocha 
carrozable, que mas o menos sigue la ruta planteada hasta la laguna Y auriviri 
(cuenca alta de los rios Acari y Yauca), desviandose a Puquio para seguir a 
Coracora y luego hacia Pausa. Entre Pausa (departamento de Ayacucho) y 
Chuquibamba (departamento de Arequipa), no existe ningun camino o trocha 
carrosable, por los que probablemente deba construirse caminos de acceso en este 
trarno de la ruta alternativa A. De Chuquibamba a Aplao tenemos una carretera sin 
afirmar, y, desde este distrito (Aplao) hasta Arequipa se transita por una carretera 
asfaltada. 

RUTAB 

La ruta empieza cerca de la ciudad de Ayacucho, se sigue por una carretera sin 
afirmar hasta Ocros (departamento de Ayacucho); de ahi, por una carretera afirmada 
pasamos por Chincheros, Andahuaylas y Abancay ( departamento de Apurimac ). Se 

· pasa cerca de Lambrana, Chuquibarnbilla, Haquira para entrar a Colquemarca
( departamento de Cusco ), hasta cerca de la Mina Tintaya.

De Tintaya, por una carretera afirmada, se sigue a Callalli ( departamento de 
Arequipa), pasando cerca del volcan Misti, Arequipa, hasta Socabaya. 

RUTAC 

Esta ruta pnicticarnente comienza en Churcampa, donde habiamos mencionado se 
accede por Ayacucho, pasando por Huanta, luego se sigue por una carretera 
afirmada hasta Tambo, y a  partir de ahi por una carretera sin afirmar solo llegamos a 
Chunqui (departamento de Ayacucho), porque entre este distrito y Cirialo 
( departamento de Cusco ), no existe camino o trocha carrosable, ademas que este 
tramo se halla dentro de la region de Selva. De Ciriato se llega a Echarate, y de ahi, 
cerca Quillabamba, donde no existe un tramo de la carretera. A partir de este distrito 
(Quillabamba), se transita por una carretera afinnada que recorre todo el valle del 
Vilcanota pasando por Calca, Pisac, Urcos, Hasta Cusipata; Se sigue por Yanaoca, 
El Descanso, hasta cerca de la Mina Tintaya, donde se une con la ruta B, para seguir 
hasta Socabaya. 

4.2 ECOLOGIA 

Las tres rutas pasan por diferentes Zonas de Vida, segun la Clasificaci6n de 
Holdridge, variando en numero, extension, e incluso hasta de region latitudinal 
(tropical y Subtropical). Por ello, para un mejor conocimiento de cada una de las 
rutas altemativas, iremos describiendo las zonas de vida, segun a vanzamos desde 
Campo Annino en el departamento de Huancavelica hasta llegar a Socabaya en el 
departamento de Arequipa (Cuadro No 1, Lamina No 2). 



a) RUTA A

Esta ruta atraviesa 17 diferentes zonas de vida. Sin embargo, 8 de estas 
formaciones ecol6gicas son comunes a las tres rutas alternativas, en el tramo 
comprendido entre Campo Annino y el Rio Mantaro ( cerca de las 
poblaciones de Mayocc y la Merced); las cuales, seg(m su orden de aparici6n 
son: bosque seco Premontano Tropical (bs-PT), bosque seco Montano Bajo 
Tropical (bs-lvIBT), bosque humedo Montano Tropical (bh-MT), paramo 
muy humedo Subalpino Subtropical (pmh-SaS), bosque hfunedo Montano • 
Subtropical (bh-MS), bosque seco Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), y ,  
monte espinoso Subtropical 

Cuadro No 1 

ZONAS DE VIDA CO:MPRENDIDAS EN LAS RUTAS AL TERNATIV AS DE LA 

INTERCONEXI6N SICN - SI SUR 

RUTAA 

Tramo com(m de las 3 Rutas: 

bs-PT 
bs-MBT 
bh-MT 
pmh-SaS 
bh-MS 
bs-MBS 
ee-MBS 
mte-S 

Zonas de Vida propias de la 
Ruta: 
e-MS
ph-SaS
md-S
md-MBS
md-MS
dp-MBS
ds-S
dd-S
ds-MBS

17 Zonas de Vida 

RUTAB 

Tramo comun de las 3 Rutas: 

bs-PT 
bs-MBT 
bh-MT 
pmh-SaS 
bh-MS 
bs-MBS 
ee-MBS 
mte-S 

Zonas de Vida propias de la 
Ruta: 
e-MS
bs-S
tp-AS
bmh-MS
pp-SaS
ph-SaS
tmh-AS
md-SaS
md-MS
dp-MBS

I 8 Zonas de Vida 

Tramo 
Tintaya­
Socabaya 

RUTAC 

Tramo comun de las 3 Rutas: 

bs-PT 
bs-MBT 
bh-MT 
pmh-SaS 
bh-MS 
bs-MBS 
ee-MBS 
mte-S 

Zonas de Vida propias de la 
Ruta 
bs-PT 
bmh-MS 
pp-SaS 
bp-MS 
bp-MBS 
bp-S 
bmh-MBS 
bh-S 
bh-MBS 
bh-S 
bs-S 
ph-SaS 
tmh-AS 
md-SaS 
md-MS
dp-MBS

24 Zonas de Vida 

Tramo 
Tintaya­
Socabaya 



---------

Comenzamos, con el campamento de Campo Armifio que se encuentra en la 
parte superior del bosque seco Premontano Tropical (bs-PT), entre 1000 y 
2250 m.s.n.m. Su relieve es dominantemente inclinado, ya que se ubica en 
las laderas del valle interandino. 

El bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT), ocupa los valles 
mesoandinos, entre los 2500 y 3200 m.s.n.m.; el relieve es inclinado, propio 
de las laderas de valles interandinos. Luego tenemos, el bosque hurnedo 
Montano Tropical (bh-MT), que se distribuye entre los 2800 y 3800 m.s.n.m. 
y a veces llega hasta 4000 m.s. n.m. el relieve es dominante empinado ya 
que conforma el borde o parte superior de las laderas que enmarcan a los 
valles interandinos, haciendo un tanto mas suave en el limite de las zonas de 
paramo. 

Ascendiendo aun mas, el paramo muy humedo Subalpino y Subtropical 
(pmh-SaS) es Ia zona de la vida mas alta en el presente tramo, ocupando las 
partes orientales de los Andes, se encu�ntra entre los 3900 y 4500 m.s.n.m. 
su topografia esta terminada por areas bastante extensas, suaves a 
ligeramente onduladas y colinadas, donde se encuentran algunas lagunas 
(4400 m.s.n.m.); presentan los mejores pastas naturales. 

La rota empieza nuevamente a descender, pasando por el bosque humedo 
Montano Subtropical (bh-MS) y el bosque seco Montano Bajo Subtropical 
(bs-:MBS), con altitudes similares a las zonas de vida tropicales. A partir de 
este lugar, toda la zona de vida estaran en la region Subtropical; la diferencia 
es que las zonas que pertenecen a la region tropical, son ligeramente mas 
abrigadas, con temperaturas y precipitaciones algo mayores. 

La estepa espinosa Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), se distribuye a lo 
largo de la porci6n media de las vertientes occidentales de los Andes, entre 
los 2000 y 3100 m.s.n.m.; su relieve es dominante empinado. Luego, el 
monte espinoso Subtropical (mte-S), aparecen en las partes mas profundas 
del valle interandinos formado por el rio Maraiion (1600 m.s.n.m.), cerca de 
Mayocc (2212m. De altura) y la Merced, donde empiez.a la ruta C; su 
relieve topografico es dominantemente quebrado, altemando con escasas 
areas relativamente suaves situada a lo largo de los rios o valles. 

Luego, atravesamos otra vez, la estepa espinosa Montano Bajo Subtropical ( 
ee-MBS), donde se encuentran las ciudades de Huanta y Ayacucho. 
Seguidamente hallamos Ia estepa Montano Subtropical ( e-MS), donde se 
desvia Ia Ruta B y se ubica en forma practicamente paralela; sobre Ia zona 
de vida estepa espinosa Montano Bajo Subtropical (ee-MBS), entre los 2800 
y 3800 m.s.n.m., es decir, ocupa el mismo rango altitudinal que el bosque 
hwnedo Montano Bajo Subtropical (bh-1\IBS), aunque la estepa presenta 
menos precipitaci6n el relieve; topografico es empinado, ya que ocupa las 
laderas del flanco occidental, y se caracteriza por Ia presencia de extensas 
areas cubiertas por la "tola" (Lepidophvllum guadr�gµJare). 

Despues, ascendemos por el bosque humedo Montano Subtropical (bh-MS), 
hasta el paramo muy humedo subalpino Subtropical (pmh-SaS), y bajamos a 



la estepa espinosa Subtropical ( ee-S), donde se encuentra Cangallo y el rio 
Pampas; casi bordeamos el rio Cangallo y Jatun Mayo hasta Querobamba 
(3502 m. ), para empezar ascender por el rio Moyobamba hasta los paramos 
muy hfunedo y hfunedo Subalpinos Subtropicales (pmh-SaS), donde 
pasamos cerca de las lagunas Sahuaccocha y Pachapucuna por encima de los 
4000 m.s.n.m. 

Llegamos a Coracora (3175 m) en la estepa Montano Subtropical ( e-MS), y 
descendemos poco a poco, pasando cerca de Pausa; desde ahi (por el rio 
Maran), hasta la ciudad de Chuquibamba (2921 m.), se presentan · 
principalmente las zonas de vida: rnatorral desertico Subtropical (md-S), 
matorral desertico Montano Bajo Subtropical (md-�S), y matorral 
desertico Montano Subtropical (md-MS). Estas zonas de vida denominadas 
"matorrales", se encuentran en el flanco occidental andino, entre el nivel del 
mar y 3500 m. En los alrededores de Chuquibamba por la quebrada de Rata, 
existen bosques residuales de quishuar y quinuar, ademas de "tolares". En 
general, su relieve topografico es abrupto, siendo muy escasas las areas que 
presentan un paisaje ondulado o suave. ·· 

Entre Chuquibamba y Socabaya, existen zonas de vida denominadas 
"deserticas", donde la bioternperatura media anual rnixima mas alta 
perrnanece al desierto desecado Subtropical (dd-S) con 23° C, le sigue el 
desierto desierto superarido Subtropical ( ds-S) con 20° C, luego el desierto 
superarido Montano Bajo Subtropical (ds-�S) con 19.5° C, y finalmente el 
desierto perarido Montano Bajo Subtropical (dp-�S) tiene 16.4° C, donde 
se encuentra Socabaya. El relieve topografico es variado, encontrandose 
desde piano a ligeramente ondulado, hasta dominantemente accidentado y 
conf onnado por laderas de fuerte pendiente. 

b) RUTAB

La ruta B atraviesa 18 zonas de vida, aunque en ·su recorrido se distribuye
por las mayores altitudes, respecto a las obras dos rutas altemativas.
Empieza en la estepa Montano Subtropical ( e-MS), y sube al bosque
humedo Montano Subtropical (bh-MS), cerca de Chiara a 3527 m. De altura,
luego cruza varias quebradas y lagunas en el paramo muy hfunedo Subalpino
Subtropical (pmh-SaS), por encirna de los 4000 m.s.n.rn.

De ahi descendemos al valle interandino fonnado por el rio Pampas a traves
del bosque humedo Montano Subtropical (bh-MS), bosque seco Montano
Bajo Subtropical (bs-MBS), estepa espinosa Montano Bajo Subtropical (ee­
MBS), hasta el monte espinoso Subtropical (mte-S), donde se halla el rio a
2032 m.s.n.m. Nuevamente subimos pasando por Chincheros a 2772 m. De
altura, hasta llegar a la Pampa Ajo Pucro ( 4330 m.) en el para.mo muy
hfunedo Subalpino Subtropical (pmh-SaS). Todavia en la subcuenca del rio
Pampas, volvemos a descender para pasar cerca de Andahuaylas (2926 m.) y
la laguna de Pacucha en el bosque seco Montano Bajo, hasta el rio Matara ( o
rio Lambrana) en el rnonte espinoso Subtropical (mte-S), pasando por el
bosque seco Subtropical (bs-S).



Bordeando el rio Matani hasta el poblado de Lambrana (3122 m.) y 
ascendemos hasta la tundra pluvial Alpina Subtropical (tp-AS), pasando 
cerca de la laguna Quellococha, entre los 4300 y 4800 m.s.n.m.; su 
topografia es accidentada, variando a veces a colinado por el modelaje 
glacial existente en el lugar. Entonces, pasamos a ]a cuenca del rio 
Apurimac, bajando hasta el rio Oropesa en el bosque seco Montano Bajo 
Subtropical (bs-MBS), para cru.zar los valles poco profundos que son 
recorridos por los rios Punaqui y Tomas, respectivamente. 

Encontramos dos nuevas zonas de vida denominadas bosque muy humedo 
Montano Subtropical (mbh-MS), y paramo pluvial Subalpino Subtropical 
(pp-SaS), hasta llegar otra vez a la tundra pluvial Alpina Subtropical (tp­
AS), donde cruzamos el rio Velille, varias quebradas y lagunas. 
Seguidamente, bajamos cruzando un afluente del rio Apurimac, hasta llegar 
cerca de Tintaya, donde se unira con la Ruta C. 

Por Tintaya ascendemos a la tundra, pluvial Alpina Subtropical (tp-AS), 
pasando a la cuenca del rio Camarui, donde seguimos cruzando varias 
quebradas, y un oconal en las proximidades de la laguna Parina, para 
descender un poco bordeando el rio Condoroma hasta llegar al distrito de 
Callalli, en la estepa Montano Subtropical (s-MS). 

Aqui nuevamente ascendemos hasta la tundra muy humeda Alpina 
Subtropical (tmh-AS), y pasamos a otra cuenca, la del rio Quilca, donde se 
presentan oconales; vamos descendiendo por una nueva zona de vida como 
es el matorral desertico Subalpino Subtropical (md-SaS), pasando por las 
Pampas Tolapampa y Irullallahuy cerca de la laguna Jancoccota (4300 
m.s.n.m.). Luego, atravesamos las Pampas Misticunca y Matacaballo, asi
como el rio Chili, bordeamos el volcan Misti, en el matorral desertico
Montano Subtropical (md-MS), cruzamos la Pampa Bateones (3200 m.).
Esta zonas de vida, denominadas matorrales, se ubican a lo largo de la
vertiente occidental de l�s Andes; las altitudes para cada una de las zonas de
vida de matorrales son:

Matorral desertico Subalpino Subtropical 
Matorral desertico Montano Subtropical 
Matorral desertico Montano Bajo Subtropical 

4000 - 4200 m.s.n.m 
3000 - 3500 m.s.n.m 
2000 - 2900 m.s.n.m 

Finalmente, pasando entre los poblados arequipeiios de Sabandia y 
Characato, llegamos a Socabaya en el desierto perarido Montano Bajo 
Subtropical ( dp-MBS). 

c) RUTAC

Es la ruta que atraviesa mas zonas de vida, 24 en total; ademas, incluye 
zonas de vida caracteristicas de la Selva, con lo cual tambien determinamos 
que es la ruta con mas diversidad bioecol6gica 
Empezamos en el monte espinoso Subtropical (mte-S), aproximadamente a 
2200 m.s.n.m., cerca de Mayocc (2212 m de altura) y La Merced; y 



comenzamos a ascender cruzando en el recorrido varias quebradas y lagunas 
hasta llegar al paramo muy humedo Subalpino Subtropical (pmh-SaS), para 
descender, hasta un afluente del rio Pampas en el bosque seco Montano Bajo 
Subtropical (bs-MBS). De ahi, nuevamente subimos hasta el paramo pluvial 
Subalpino Subtropical (pp-SaS), en la Vertiente Oriental de la Cordillera de 
los Andes, pasando a la subcuenca del rio Apurimac. 

En este lugar, empezamos a descender por nuevas zonas de vida como el 
bosque pluvial Montano Subtropical (2500-3800 m.s.n.m.), bosque pluvial 
Montano Bajo Subtropical (1600-2500 m.s.n.m.) y el bosque pluvial · 
Subtropical (700-2000 m.s.n.m.). Seguidamente, atravesamos una llanura 
grande donde se encuentra el rio Apurimac en el bosque muy hfunedo 
Subtropical (bmh-S), la cual al encontrarse con el rio Urubamba nuevamente 
asciende hasta llegar a las nacientes del rio Ichiquiato, en el bosque hfunedo 
Montano Subtropical (2800-3800 m.s.n.m.); al cruzar esta cuenca 
encontramos a Quillabamba en el bosque humedo Subtropical. 

A partir de Quillabamba, se atraviesa mayores altitudes por el bosque pluvial 
Montano Subtropical (bp-MS) y el bosque muy humedo Montano 
Subtropical )bmh-MS), ambos entre los 2800 y 3800 m.s.n.m., hasta llegar a 
Ollantaytambo, en el denominado bosque seco Montano Bajo Subtropical 
(bs-MBS), entre 2500 y 3200 m.s.n.m.; esta zona de vida se mantiene a todo 
lo largo del rio Vilcanota hasta el poblado de Checacupe, donde nuevamente 
empieza a ascender, atravesando algunos valles interandinos, hasta llegar 
cerca de Tintaya, que se encuentra en el para.mo muy humedo Subalpino 
Subtropical (pmh-SaS), y donde se une con la Ruta B.

Este tramo coincide con el de la ruta B, presentandose las mismas zonas de 
vida: Tundra pluvial Alpina Subtropical (tp-AS), para luego empezar a bajar 
de altitud y encontramos con las zonas de vida denominadas matorral, en 
una variedad de altitudes, hasta llegar al desierto perar:ido Montano Bajo 
Subtropical (dp-MBS) donde se encuentra Socabaya. 

4.3 CLIMA 

El area de estudio, presenta gran variedad de climas, que en general, se 
corresponden con las distintas zonas de vida (Sistema de Holdridge); ya que este 
sistema se apoya en un modelo matematico, que demuestra la interacci6n de los 
factores climaticos de temperatura (biotemperatura), precipitaci6n y humedad 
ambiental (relaci6n de evapotranspiraci6n potencial). En el recorrido de la 
interconexi6n SICN-SISUR, se presentan los siguientes climas: 

4.3.1 Clima Semi-calido muy seco 

Se distingue por ser un clima con precipitaci6n promedio anual de 150 mm, 
y temperaturas medias anuales de 18 a 19° C, decreciendo en las partes mas 
altas. La causa de esta falta de lluvias, en todo el aiio, se debe a la acci6n de 
la Corriente Oceanica Peruana, de aguas frias, la cual transmite su acci6n 
refrigerante a todo el litoral costero. 
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Aqui podemos incluir todas las zonas de vida denominadas "deserticas" y los 
"matorrales", que se presentan en la ruta A, incluida toda su variedad 
altitudinal. Asi por ejemplo, la biotemperatura media anual maxima mas alta 
pertenece al desierto desecado Subtropical ( dd-S) con 23° C, y la menor es 
del desierto penirido Montano Bajo Subtropical (dp-lvIBS) que tiene 16.4° C, 
donde se encuentra Socabaya; mientras la precipitaci6n anual sobrepasa 
ligeramente los 100 mm, tanto para zonas de vida deserticas como para los 
matorrales. 

4.3.2 Clima Templado Sub-bumedo 

Este tipo de clima conocido como "clima de montafia baja", es propio de la 
region de la sierra, correspondiendo a los diferentes valles interandinos que 

1 interceptan las tres rutas altemativas, ubicados entre los 1000 y 3000 
m.s.n.m.

En general, las temperaturas sobrepasan los 20° C y la precipitaci6n anual se 
encuentra debajo de los 500 mm., la que en las partes mas elevadas, 
humedas y orientales, puede alcanzar o sobrepasar los 1200 mm. 

Se incluyen dentro de este tipo de clima, las zonas de vida monte espinoso 
Subtropical (rnte-S), y las denominadas estepa espinosa Montano Bajo 
Subtropical (ee-:MBS). 

4.3.3 Clima Frio o Boreal 

Este clima conocido como "clima de montafia alta", es el que predomina en 
al region serrana, despues del cJima templado sub-humedo, y se extiende 
entre los 3000 y 4000 m.s.n.m. Comprende los valles mesoandinos. 

Generalmente, presenta precipitaciones anuales con un promedfo de 700 
mm. Y temperaturas medias anuales de 12° C. Ademas, tiene veranos 
lluviosos e inviemos secos con fuertes heladas. 

Este tipo de clima incluiria la zona de vida estepa Montano Subtropical ( ee­
MS), e incluso el bosque seco Montano Bajo Subtropical (bs-:MBS). 

4.3.4 Clima Frigido o de Tundra 

Este tipo de clima conocido como "clima de puna o paramo", abarca los 
sectores altitudinales de la region de la Sierra, comprendidos entre los 4000 
y 5000 m.s.n.m. 

Se caracteriza por presentar precipitaciones con un promedio anual de 700 
mm. Y temperaturas piomedio anuales de 6° C. Los veranos son lluviosos y
nubosos; y los inviemos Gunio - agosto ), son rigurosos y secos.
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Sin lugar a dudas, aqui se incluyen las zonas de vida denominadas 
"paramos", que incluyen el paramo humedo, muy humedo y pluvial; asi 
como las "tundras" pluvial y muy humeda, todas Subtropicales, que se 
presentan especialmente, en las rutas B y C. 

4.3.5 Clima Semi-Calido Muy Humedo 

Este tipo de clirna comprende gran parte de la Selva Alta o contrafuertes 
orientales andinos boscosos. Se caracteriza por ser muy humedo, con 
precipitaciones anuales de los 2000 mm.; generalmente, las ternperaturas 
est.in por debajo de 22° C. Dadas las diferencias altitudinales, se presentan 
variantes climaticas de acuerdo, tanto a las condiciones termicas, como a la 
nubosidad. 

Aqui incluimos, a las zonas de vida llamadas "bosque pluvial" y "bosques 
muy humedos", con toda su variedad altitudinal (Montano, Montano Bajo). 

4.4 SUELOS 

4.4.1 Descripcion Edafologica 

RUTAA 

El escenario edafico muestra una disposici6n similar con los tramos 
definidos para las zonas de vida, ya que las condiciones de topografia y 
suelo son consecuencia del factor clima. 

Las zonas de vida monte espinoso Subtropical, bosque seco Montano Bajo 
Subtropical y las denominadas "estepas," con relieves suaves o pianos estan 
representados por suelos de naturaleza calcarea, relativamente profundos, 
bajo contenido organico y de textura media (Kastanozems) o tendente a 
arcillosa (Vertisoles). Donde los suelos se hacen mas superficiales y siempre 
de naturaleza calcarea, aparecen los Rendzinas y otras formas de suelos 
transicionales como los Cambisoles. Los Litosoles aparecen cuando la 
cubierta edafica se toma muy delgada e irrumpe Ia roca viva y en 
condiciones topofisiograficas empinadas. 

En cambio, cuando nos elevamos como en el bosque humedo Montano 
Subtropical, los suelos son de reacci6n acida, relativamente profundos y de 
textura media a arcillosa (Phaeozems); asimismo, en areas con materiales 
calcareos aparecen los Kastonozems. Y en el caso de los llamados 
"paramos", los suelos son completamente acidos, ricos en materia organica y 
de textura media; pueden tener influencia volcanica (Paramo Andosoles) o 
no (Paramosoles). 

Por el rio Mar� en las zonas de vida denominadas "matorrales" (2000 a 
3500 m.s.n.m.), independiente de Ia configuraci6n topografica, aparecen 
suelos algo profundos, de naturaleza calcarea, bajo contenido de materia 
organica (Yermosoles, Xerosoles), a veces con impregnaci6n volcanica 
(Andosoles vitricos). 



En las zonas de vida tipo "desierto", entre Chuquibamba y Socabaya, los 
suelos son generalmente superficiales (Litosoles), aunque en el desierto 
superarido Subtropical son profundos (Xerosoles); textura variable y 
generalmente calcareos o gipsicos (yesos ). 

RUTAB 

Edaficamente, estan representados los mismos tipos de suelo en la ruta A, 
en las zonas de vida comunes a las tres rutas, es decir, estepa espinosa 
Montano Bajo Subtropical, bosque seco Montano Baja Subtropical, bosque 
humedo Montano Subtropical Subtropical y paramo muy humedo Subalpino 
Subtropical . Por tanto, se presentan suelos de naturaleza calcarea y 
relativamente profundos (Kastanozems), en las zonas de vida debajo de 3500 
m.s.n.m., y conforme nos elevamos, los suelos cambian a una reacci6n acida
(Phaeozems). En el caso de Ios '"paramos", los suelos son completamente
acidos, ricos en materia organica y de textura media pudiendo tener
influencia volcanica (Paramo Andosoles) o no (Paramosoles). Igua1mente,
los Litosoles aparecen cuando la cubierta edafica se torna muy delgada e
irrumpe la roca viva, en condiciones topofisiograficas empinadas.

A partir de Andahuaylas, debido a que este tramo atraviesa lugares de mayor 
altitud , en la tundra y los paramos subtropicales, tenemos suelos de mediana 
profundidad, acidos y ricos en materia organica, con influencia volcanica 
(Paramos Andosoles) o no (Paramosoles ). En donde existen depresiones y 
problemas de drenaje, aparecen los Gleysoles alto andinos. 

En las partes bajas atravesadas por el bosque seco, los suelos son igualmente 
calcareos, arcillosos, relativamente profundos y susceptibles a la erosion. En 
cambio, en el bosque muy hurnedo Subtropical (bmh-S) que esta cerca de los 
3000 m.s.n.m., los suelos son un tanto acidos relativamente profundos , de 
textura media y pesada que se asimilan al grupo edafogenico Phaeozems y 
algunos formas de Luvisoles; asimismo se encuentran suelos Cambisoles 
districos (poco fertiles) y eutricos (fertiles). 

A partir de Tintaya, edaficamente, empezando por lo mas alto, es decir, la 
tundra muy humeda, tenemos suelos de textura media a ligera, mayormente 
dominados por piroclasticos, pertenecientes a Andosoles vitricos y Paramo 
Andosoles. Luego en las zonas de vida tipo "matorrales" (2000 a 3500 
m.s.n.m.), idependiente de la configuraci6n topografica, aparecen suelos
algo profundos, de naturaleza calcarea, bajo contenido de materia organica
(Yermosoles, Xerosoles), a veces con impregnaci6n volcanica (Andosoles
vitricos).

En la zona de vida desierto perarido, se encuentra Socabaya, los suelos son 
generalmente superficiales (Litosoles); y donde mejora la topografia 
aparecen los Xerosoles de textura media y generalmente calcareos o gipsicos 
(yesos). 
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RUTAC 

En el escenario edafico, en la zona de Sierra, donde empieza esta ruta, 
tenemos representados los mismos tipos de suelos de naturaleza calcarea y 
re]ativamente profundos (Kastanozems), en las zonas de vida Subtropicales 
debajo de 3500 m.s.n.m. A medida que nos elevamos, los suelos son acidos 
(Phaeozems); y en el caso de los "paramos", Jos sue]os son completamente 
acidos. Cuando la cubierta edafica se toma muy delgada e irrumpe la roca 
viva, en condiciones empinadas, aparecen los Litosoles. 

En las Vertientes Orientales de Ios Andes, a partir de ]a zona de vida paramo 
pluvial Subalpino Subtropical, los suelos son medianamente profundos, de 
textura media con un horizontal bastante conspicuo, con influencia volcanica 
(paramo andosoles). Descendiendo, el bosque pluvial Montano y Montano 
Bajo, presentan suelos muy delgados (Litosoles) y posiblemente formas 
transicionales hacia los Cambisoles, ya sean eutricos o dfstricos, segun 
primen o no los materiales calcareos, a�i como suelos de naturaleza acida, de 
tonos rojos amarillos y arcillas friables caoliniticas pertenecientes a 
Acrisoles 6rticos. 

A partir de Quillabamba, ]os sue]os tienen ]a misma distribuci6n que en ]as 
rotas A y B en su parte de Sierra, es decir, en las partes bajas son de 
naturaleza ca1carea y a medida que nos elevamos va cambiando a una 
reacci6n acida. En superficies muy empinadas y de escasa cubierta edafica 
se presentan los Litosoles; y en las partes a1tas, en aque1las areas de drenaje 
imperf ecto, un tanto deprimidas aparecen los Gleysoles y los Suelos 
Organicos. 

Al igual que en al ruta B, a partir de Tintaya, edaficamente, en la  tundra 
tenemos suelos de textura media a ligera, mayormente dominados por 
piroclasticos, pertenecientes a Androsoles vitricos y Paramo Andosoles. 
Descendiendo, en las zonas de vida tipo "matorrales" (2000 a 3500 
m.s.n.m.), indiferentemente del relieve, aparecen suelos algo profundos de
naturaleza calcarea, bajo contenido de materia organica (Yermosoles,
Xerosoles), a veces con impregnacion volcanica (Andosoles vitricos). Y en
la zona de vida desierto perarido, donde esta la localidad de Socabaya, los
suelos son generalmente superficiales (Litosoles); y donde mejora la
topografia aparecen los Xerosoles de textura media y generalmente calcareos
o gipsicos (yesos).

4.4.2 Capacidad de Uso Mayor 

En el area del Estudio existe como Grupo Capacidad · de Uso, solo las 
denominados Tierra de Protecci6n, constituidas por aquellas que no reunen 
las condiciones minimas requeridas para cultivo, pastoreo o producci6n 
forestal; pero que pueden representar gran valor economico para otros usos 
( suministro de energia, actividad minera; vida silvestre, areas recreacionales 
... turisticas, etc). Sin embargo, es mas frecuente encontrarse con la 
"asociaci6n", que es la unidad cartografica que involucra dos o mas unidades 
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de tierras, pues, no solo indica el grupo de uso mayor sino, tambien, adiciona 
la clase agrologica y la limitacion dominante, incluso, en ciertos casos, 
cuando la unidad cartografica esta representada por una sola clase de tierras 
en una proporcion mayor del 75%, se le denomina "consociaci6n". 

En este sentido, en los parrafos siguientes, se describen las asociaciones por 
capacidad de uso mayor mas frecuentemente encontradas en cada una de las 
rutas de la Interconexi6n (Lamina N° 3). 

RUTAA 

Las asociaciones mas representativas son: X-P2e, F3c-P2e-X. En menor 
proporci6n, y cerca de los centros poblados y playas de rios, se presentan las 
asociaciones: A2sc-P2e, A2sc(r)-X, A3c-Plc y la consociaci6n Al (r). 

La asociaci6n X-2e, es una de las mas extensas y representativas de las zona 
altoandinas.Esta conformada por cerca .. del 70% de tierra de protecci6n y un 
30% de tierra con vocaci6n para pastos, consideradas de calidad agrol6gicas 
medias por presentar limitaciones con el aspecto erosi6n-pendiente. 

La asociaci6n F3-P2e-X, presente a lo largo del recorrido ocupando las 
laderas pendientes moderadas a fuertes; esta conformados por un 40% de 
tierras con vocaci6n para reforestaci6n, otro 40% de tierra para pasto de 
calidad agrol6gica media y con deficiencia vinculadas a la erosion pendiente 
y, finalmente, un 20% de tierra de protecci6n. 

La asociaci6n A2sc-P2e, se encuentran en las orillas del rio Cachi, con 
pequeiias areas en las laderas suaves cercanas a la ciudad de Ayacucho; 
compuestas por 60% de tierras para cultivo en limpio, de calidad agrol6gicas 
media debido a deficiencias relacionadas con el factor suelos y el clima y, 
40% de tierra para pastos de calidad agrol6gicas media con deficiencias 
vinculadas al factor erosi6n-pendientes. 

La asociaci6n A2s(r)-X, se encuentran en pequeiios sectores en las ciudades 
de Ayacucho y Chuquibamba y en las orillas del rio Huatata; se compone de 
60% de tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad agrol6gicas media, 
que exigen riego, por presentar deficiencias vinculadas al factor suelo y 40% 
de tierras de proteccion. 

La asociaci6n A3-Plc, esta presente entre Ayacucho y cangallo, 
comprendiendo laderas suaves de los valles interandinos; conformadas por 
70% de tierras con vocaci6n de tierras de cultivo en limpio ·de calidad 
agrol6gica baja y, alrededor del 30% de tierras aptas para pastos, de calidad 
agrol6gicas alta. Arnbas presentan limitaciones por deficiencias climaticas. 

La consociaci6n Al(r), se encuentra entre Chuquibamba y Socabaya, 
. reuniendo suelos de elevada calidad agrol6gicas para cultivo en limpio o 
intensivos, de topografia plana, bien drenados y altamente mecanisables; su 
condicion de clima arido exige del riego permanente para la produccion 
continuada de cultivos. 



RUTAB 

(JNAc:, 
En general, muestra los mos tipos de tierra, que en Ia ruta anterior; 
estando igualmente representados en todo sui recorrido por las asociaciones: 
X-P2e, F3c-P2e-X.

A orillas del rio Chili, se presenta Ia asociaci6n X-P3c, caracterizadas por 
una topografia accidentadas y de condiciones clirnaticas y semiaridas 
(coincide en las zonas de vida matorral desertico Montano subtropical); 
compuesta por 80% de tierra de protecci6n, de severas deficiencias de orden 
topografico y 20% de tierra con vocaci6n para pasturas, de calidad 
agrol6gicas baja por deficiencias de orden climatico. 

Tambien entre las localidades de Andahuaylas y en los alrededores de 
Cailloma con el rio Apurimac, se presenta la asociaci6n Plc-X; con un 
relieve cornplejo a base de superficies onduladas y laderas empinadas de 
colinas. Esta confonnada por 80% de tierras aptas para pasturas, de calidad 
agrol6gicas alta con ciertas lirnitaciones por el factor clima y, un 20% de 
tierras de protecci6n. 

RUTAC 

Al igual que en las dos rutas anteriores, tenemos similares asociaciones y 
consociaciones de tierras, a pesar que parte de la ruta C se encuentra en ]a 
zona de selva. Ademas que hay trayectos iguales como Campo Anniiio­
Ayacucho en las tres rutas, y Cal1a11i,-Socabaya en las rutas By C. 

Es necesario resaltar la mayor presencia de la consociaci6n X en 
aproximadamente el 40% de longitud de la ruta, tierras que por sus 
dificiencias severas no permiten su utilizaci6n para prop6sito agropecuarios 
o forestales.

Tambien se presentan la asociaci6n F3c-P2e-A2sc, caracteristica de laderas 
empinadas; compuesta por 40% de tierras para forestaci6n con suelos de 
calidad agrol6gica baja, y 30% de tierras apropiadas para pastes, 
consideradas de calidad agrol6gicas media y alrededor de 30% de tierra de 
protecci6n. 

4.5 HIDROLOGIA 

Las tres rutas altemativas de la interconexi6n interceptan en sus· recorridos 
numerosas cursos de agua que en general, pertenecen a las siguientes cuencas 
hidrol6gicas (Cuadro No 2). 

Vertiente del Atlantico: rios Mantaro, Pampas, Pachachaca, Apurimac y 
Urubamba. 
Vertiente del rio Pacifico: rios Acari, Yauc, Ocofia, Camana-Majes-Colca y 
Chilca-Vitor. 



Los rios pertenecientes a las cuencas hidrogni:ficas de cada una de las vertientes 
mencionadas tiene caracteristicas diferentes en lo que respecta a volumen de sus 
agua, regimen, pendiente de sus Iechos, potencial hidrobiol6gicos etc. Asi 
mismo, no debe Hamar atenci6n, que se presentan muchos cambios de nombre o 
denominaciones a lo largo de su recorrido, de acuerdo al de los centros poblados 
que atraviesan. 

De una manera general, de los rios de la vertiente del Pacifico son de corto 
recorrido y fuerte pendiente, con una gran variaci6n en el volumen de sus aguas, 
pues en epoca de inviemo que corresponde a la estaci6n seca y de estiaje fluvial, 
mucho de ellos llegan inclusive a secarse. 

Los rios del sistema hidrografico de la Amazonas, pertenecientes a la cuenca del 
Atlantico, son en cambio de largo recorrido yen conjunto presentan un perfil 
longitudinal de su lecho con menor pendiente, aunque las aguas amaz6nicas 
descienden violentamente por los lechos con pendientes pronunciadas que estan 
en el fondo de profundo can.ones. 



I
N 

I 

I 

CUADRO N° 2 RECURSOS HIDRICOS EN LAS RUTAS DE LA INTERCONEXION 

RUTAA RUTAB RUTAC 
Cuenca del rio Mantaro Cuenca del Rio Mantaro Cuenca del Rio Mantaro 
Q Colcabam!rn Q. Colcabamba CPO ARMIN"O Q. Colcabamba CPO .ARMINO
CPOARMINO Qs. af del Rio Mantaro Qs. Af del Rio Mantaro 
Qs af def Rio t-..fantaro Rio Huarpa Rio Huarpa 
Rio Huarpa Lag. Tamiacocha Lag. Tamiacocha 
Lag. T amiacocha Callhuarcocha Callhuarcocha 
C allhuarcocha Rio Huanta HUANTA Rio Huanta HUANT A 
Rio Huanta HUANTA Rio Alameda Lag. Y anacocha 
al dd Rio Cachi Rio Labrashuayco Cuenca del Rio Pampas 
Cuenca del Rio Pampas Cuenca del Rio Pampas Lag. Uscococha y Toctococha 
Rio Pampas (1) CANGALLO Rio Ocros (1) Cuenca del Rio Apurimac 
Rio Sondondo Rio Pampas Rio Apurimac 
Rio Jatun Mayo (I) Rio Chumbao Cuenca del Rio Urubamba 
Rio Mayobamba ANDAHUAYLAS Rio Ciriato 
Rio Negro Mayo (Cerca Lag. Pacucha) Rio Ichiquiato 
Lag. Matara Lentahuay Cuenca del Rio Pachachaca Rio Lucumayo (1) 
Sahuacco-cha Pachapucuna y Rio Pachachaca Rio Vilcanota (1) de OLLAN-
Apinaccocha Rio Lnmbrana TAYTAMBO hasta URCOS 
Cuenca del Rio Acari Rio Atacama Cuenca del Rio Apurimac 
Q. af del Rio Acari Rio Majeriurc Rio Larnmani 
Rio Y ana Mayo Cuenca del Rio Apurimac Rio Pichicua 
Cuenca del Rio Y auca Rio Vilcabamba Rio San Genaro 
Rio Pallaccarana Rio Ttambollamayo Rio Lorocochi 
Rio Pallcca Huayco Rio Jeiiamayo Rio Chaco 
Lag. Ancascocha CHA VINA Rio Colchacn Rio Leccenomahuicco 
Cuenca del Rio Ocoiia Rio Santo Tomas Cuenca del Rio Camana 
Rio Tambillos (cerca de Lag. de Rio Jarjanto Rio Condoroma 
Piranacochas) Rio Velille Rio Paranca 
Qs. af Rio Ocoiia Rio Huaylumayo Rio Pulpera 
CORACORA Rio Qquero Rio Japu.noco 
Rio Maran Rio Apurimac Cuenca del Rio Quilca 
Rio Cotahuasi Rio Chaco Rio Capillane 
Rio Arma Rio Leccenomahuicco Rio Sumbay 
Qs. Af del Rio Ocofia Cuenca def Rio Caruana Rio Chili 
Cuenca del Rio Camana Rio Condoroma Rio Andamayo 
Rio Grande Rio Paranca Rio Socabaya SOCABAYA 
Rio Maj es ( 1) AP LAO Rio Pulpera 
Cuenca def Rio Quika Rio Japunoco 
Rio Sihuas Cuenca del Rio Quilca 
Rio Vitor SOCABA YA Rio Capillane 

Rio Sumbay 
Rio Chili 
Rio Andamayo 
Rio Socoban SOCOBA YA 

Q = Q uebradas; Qs. Af = Quebradas afluentes; Lag. = Lagunas 
(I) Las rutas alternativas siguen parte del recorrido de estos rios.

A continuaci6n describimos las cuencas de las rios que son atravesados por cada una
de las rotas de la Interconexi6n. 

RUTAA 
Antes ·de llegas a la ciudad Ayacucho y en sus alrededores, l a  ruta intercepta 
varias quebradas y rios que pertenecen a la cuenca del rio Mantaro, siendo los 
mas importantes los rios Cachi y Huantata. 
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Por la ciudad de Cangallo atravesamos la cuenca del Rio Pampas y cerca de 
las ci udades de Puquio y Cora Cora pasamos por las partes altas de las 
cuencas del Rio Acari y de! rio Yauca donde existen muchas lagunas. 
Siguiendo por la cuenca de! rio Ocofia, en direcci6n NO SE, cerca de 
Chuquibamba, entramos a la cuenca del rio Camana-Majes-Colca, para 
posteriormente llegar a Socabaya que pertenece a la cuenca del rio Quilca 
Vitor 

Las cuencas mencionadas en el recorrido de la ruta A son descritas a 
continuaci6n: 

Cuenca del Rio Mantaro 
Es el afluente mas importante de la margen izquierda del Apurimac Ucayali; 
no solo, por el volumen de sus aguas, sin tambien por la importancia 
econ6mica y la gran poblaci6n que se concentra en su valle. Tiene una 
longitud de mas o menos 724 km. Nace en los nevados de la cordillera 
occidental andina, en el departamento de Pasco. Al confluir el Man taro con el 
Apurimac, hace que este ultimo cambie su nominaci6n y se Harne rio Ene. 
Incluye entre sus afluentes a los rios Cachi y Huantata, interceptados por la 
ruta A cerca de la ciudad de Ayacucho. 

Cuenca del Rio Pampas 
Tambien es afluente por la margen izquierda del Apurimac Ucayali, tiene una 
longitud cercana a 400 km y su valle tiene una gran importancia humana y 
agropecuaria. Nace en el departamento de Huancavelica, llamandose rio 
Pampas desde sus origenes. 

Cuencas de Ios rios Acari y Yauca 
Realmente , la rita A de la Interconexi6n solo atraviesa las partes mas altas de 
ambas cuencas, que desembocan en el Oceano Pacifico. En el caso de la 
cuenca del Acari, bordea el rio Viscac y cruza el rio Yanamayo; mientras en la 
cuenca del rio Yauca, cruza los rios Pallccarana y Pallca Huayco, pasa cerca 
de las lagunas Ancascocha y Umancusiri, asi como del distrito de Chaviiia. 

Cuenca del Rio Ocoiia 
Pertenece a la vertiente del Pacifico y nace en los nevados de Chancoaiia 
tomando varias denominaciones en su recorrido: quebrada de Compepalca, rio 
Cuspa, rio Huarcaya, rio Cotahuasi (donde se encuntra el canon del mismo 
nombre ); a partir de alH hasta su desembocadura en el Pacifico, al sur de la
poblaci6n de Ocoiia, toma el nombre del Rio Ocoiia. 

Cuenca del Rio Camana 1'1ajes Colca 
Uno de los de mayor recorrido en la vertiente occidental de los Andes, con 
mas o menos 450 km. Sus nacientes estin al noreste del departamento de 
Arequipa, en el cerro Yanasay; sigue una direcci6n SE NO con el nombre de 
rio Colca, donde forma uno de los ca.ii.ones mis imponentes de! Peru, hasta 
confluir con el rio Andamayo, donde se Hamara rio Majes, nombre que 
mantiene hasta poco antes de llegar a su desembocadura, pues llega al mar 
como rio Camana, al norte de la ciudad de Camana .. 



Cuenca del Rio Quilca Vitor 
Con una longitud aproximada de 315 km. Nace en la Jaguna de Coline, con e) 
nombre de rio Slagunero, lJamandose sucesivamente rio Poncomayp. 
Conchimasa, Chili y luego el de Sumbay para denominarse nuevamente rio 
Chili, siguiendo una garganta. existente entre los volcanes Misti y Chachani 
donde esta el valle de Arequipa; un afluente importa.nte del rio Chili, es el rio 
Socabaya, a unos 5 km aguas debajo de la ciudad de Arequipa. Luego cuando 
confluye con el rio Vitor, hasta desembocar en el Pacifico. 

RUTAB 
Al igual que en la ruta A, antes de llegar a la ciudad Ayacucho y en sus 
alrededores, se cruzan varias quebradas y rios que penenecen a la cuenca de! 
rio �fan taro, siendo importante en este trayecto del rio Cachi. 

Luego atravesamos la cuenca del rio Pampas, donde se encuentra la ciudad de 
Andahuaylas, para cruzar la cuenca del rio Pachachaca hasta llegar a Ia ciudad 
de Chiquibambilla que esta dentro de Ios limites de Ia cuenca del rio 
Apurimac, donde tambien se encuentran._ la ciudad de Santo Tomas. Despues, 
llegamos a Sibayo y Callalli que se encuentren en la cuenca del rio Camana 
para luego con direccion su llegar a la cuenca del rio Quilca Vitor pasando 
cerca al volcan Misti y la ciudad de Arequipa hasta llegar a Socabaya. 
Ademas, existe una cuenca cerrada de 642 km2 cuyo escurrimiento se 
concentra en la Laguna Salinas, que pertenece al area protegida de la Reserva 
Nacional Salinas y Aguada Blanca. 
Como algunas cuencas ya han sido mencionadas en Ia ruta anteriormente solo 
describiremos las que pertenecen a esta ruta B: 

Cuenca del Rio Pachachaca 
Afluente del Apurimac Ucayali por su margen izquierda, pasa cerca de Ia 
ciudad de Abancay� con una Iongitud cercana a los 200 km. Nace al sur del 
departamento de Apurimac, con el nombre de rio Collapa, luego se denomina 
rio Cotaruse, rio Chalhuanca, hasta confluir con el rio Antabamba, lugar a 
partir del cual toma el nombre de rio Pachachaca hasta. dar sus aguas al 
Apurimac. 

Cuenca del Rio Apurimac Ucayali 
Es una de las grandes cuencas amaz6nicas, que fonnan a su vez un importa.nte 
sistema hidrografico. Su cuenca drena nueve departamentos, por lo que abarca 
zonas de alta montaiia andina, atravesando mesetas y luego de recorrer 
profundos caiiones intemadinos, penetra a la seiva. En su origen se llama 
quebnrada Carhuasanta, luego se denomina rio Apurimac, nornbre que 
conserva hasta recibir al rio Mantaro, y a partir de este lugar se llama rio Ene; 
luego rio Tambo hasta su confluencia con el rio Urubamba, donde se llama 
rio Ucayali. 

RUTAC 

Similar en las dos rutas anteriores, desde Campo Armin.a hasta Mayocc y Ia 
Merced donde interceptan varias quebradas y rios que pertenecen a Ia cuenca 
del rio Mantaro. 
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1. INTRODUCCION

ESTUDIO DE PELIGRO SISI\UCO 

Este estudio es requerido para ser aplicado en la ejecuci6n dej "Plan de Desarrollo dej 
Sistema de Trasmisi6n de! SICN". El enfoque debera corresponder a la evaluaci6n de! 
peligro sismico desarrollado por las metodologias mas aplicadas en el Peru con el 
objetivo que los resultados y recomendaciones sean usadas en el disefio de las .obras 
civiles de la Iinea de trasmisi6n a ± 190 KV CC Mantaro-Socabaya. 

El Peru por su ubicaci6n geografica en la Zona Central y Occidental de Sudamerica, esta 
surcada longitudinalmente de Norte a Sur par la Cordillera de Los Andes. Este rasgo 
geografico es el resultado de la tectanica de interacci6n entre la Placa Nasca u Oceanica 
y la Placa Sudamericana. Aquella penetra debajo o subduce a la segunda, creando una 
banda de 300 a 400 km de ancho, de alta sismicidad en Ia Costa Oeste de Sudamerica, Io 
cual es a su vez un segmento de la Cadena Circumpacifica. 

En este Estudio se presentaran los resultados de la revision y el analisis de la sisrnicidad 
ist6rica, sismicidad instrumental y neotect6nica existentes en· la zona a lo largo de la linea 
de trasrnisi6n Mantaro-Socabaya. 

En la evaluaci6n de! peligro sismico se efectuaran los siguientes pasos: 
a) Determinar la sisrnicidad regional.
b) Identificar las caracteristicas sismotect6nicas.
c) Estimar la atenuaci6n de las efectos sismicos regionales,
d) Estimar el sismo extrema y el sismo de operaci6n.

La evaluaci6n del peligro sismico se efectuara por medio de los metodos deterrninistico y 
probabilistico, para finalmente proponer niveles sismicos del movimiento maximo del 
suelo en el area del Proyecto. 

2. HISTORIA SISMICA DEL AREA DE INFLUENCIA

El Estudio del Peligro Sismico comprende una area de influencia que abarca los 
departamentos de lea, Huancavelica, Apurimac, Cuzco y Arequipa y se realizara en 
direcci6n Este-Oeste, en especial en el Mantaro (Campo Annino) inicio de la linea y en 
Socabaya, final de la linea en la Ruta A. 

La revision historica de los sismos principales se veri.ficani siguiendo la fuente basica de 
datos de intensidades sisrnicas descritas en el trabajo de Silgado (1978), ademas se 
consultara mapas de distribuci6n de maximas intensidades sisrnicas observadas en el 
Peru, en particular la parte relevante al area de! Proyecto, ilustrada con mapas de 
isosistas de los sismos e intensidades puntuales de sismos hist6ricos y recientes. 

La historia sismica de! area donde se encuentra la linea de trasmisi6n (por 400 afios) 
muestra que han ocurrido sismos- de intensidad Vii en la escala Mercalli Modificada. -
Sin embargo, en areas cercanas, como las ciudades de Ayacucho y Arequipa han 
ocurrido intensidades maxirnas hasta de VIII y IX respectivamente. 

--
----- --



Adicionalmente a la revision hist6rica, se realizara un estudio de la distribuci6n espacial 
de los sismos (localizaci6n de los hipocentros, en especial en la zona de subducci6n) 
indicando sus magnitudes, profundidad focal, ubicaci6n y otros; ilustrando este estudio 
con mapas de hipocentros y per.files transversales perpendiculares a la costa con anchos 
adecuados pasando por el area en estudio. 

3. TECTONICA Y SISl\tIOTECTONICA REGIONAL

El Peru esta comprendido entre una de las regiones de mas alta actividad sisrnica que 
hay en la tierra, formando parte del Cintur6n Circumpacifico. 

Los principales rasgos tect6nicos de la region occidental de Sudamerica, como son Ja 
Cordillera de los Andes y Ja fosa oceanica Chile-Peru, estan relacionados con la alta 
actividad sismica y otros fen6menos teluricos de la region, como una consecuencia de la 
interacci6n de dos placas convergentes cuya resultante mas saltante precisamente es el 
proceso orogenico contemporaneo constituido por las Andes. La teoria que postula esta 
relaci6n es la Tect6nica de Placas o Tect6nica Global (!sacks et al, 1968). La idea hasica 
de la Teoria de la Tect6nica de Placas es que la envoltura mas superficial de la tierra 
s61ida, Hamada Litosfera (I 00 km), esta dividida en varias placas rigidas que crecen a lo 
largo de estrechas cadenas meso-oceanicas casi lineales; dichas placas son transportadas 
en otra envoltura menos rigida, la Asten6sfera, y son comprimidas o destruidas en los 
lirnites compresionales de interacci6n, donde la corteza terrestre es comprirnida en 
cadenas montafiosas o donde existen fosas marinas (Berrocal et al, 1975). 

El mecanismo basico que causa el movirniento de las placas no se conoce, pero se dice 
que es debido a corrientes de convecci6n o movimientos de! rnismo manta plastico y 
caliente de la tierra y tamhien a los efectos gravitacionales y de rotaci6n de la tierra. 

Los lirnites o hordes de las placas raramente coinciden con las margenes continentales, 
pudiendo ser de tres tipos: 

I) Segun Cordilleras Axiales, donde las placas divergen una de otra y en donde se
genera un nuevo suelo oceanico.

2) Segun Pallas de Transformaci6n, a lo largo de las cuales las placas se deslizan una
respecto a la otra.

3) Segun Zonas de Subducci6n, en donde Jas picas convergen y una de ellas se
sumerge bajo el horde delantero de la suprayacente.

Se ha ohservado que la mayor parte de la actividad tect6nica en el mundo se concentra a 
lo largo de los bordes de estas placas. El frotarniento mutuo de estas placas es lo que 
produce las terremotos, por lo que la localizaci6n de estas delirnitara las hordes de las 
mismas. 

La Placa Sudamericana crece de la cadena meso-oceanica del Atlantico, avanzando hacia 
el Noroeste con una velocidad de 2 a 3 cm por afio y se encuentra con la Placa de Nasca 
en su extrema occidental, constituido por la Costa Sudamericana de! Pacifico. Por otro 
!ado, la Placa Nasca crece de la cadena meso-oceanica de! Pacifico Orientaj y avanza



hacia el Este con una velocidad de aproximadamente 5 a 1 0 cm por afio, subyaciendo 
debajo de la Placa Sudamericana con una velocidad de convergencia de 7 a 12 cm por 

afio (Berrocal et al, 1975). 
Los rasgos tect6nicos superficiales mas importantes en el area de estudio son: (Berrocal 
et al, 1975). 

La Fosa Oceanica Peru-Chile. 
La Dorsal de Nasca. 
La porci6n hundida de la Costa al Norte de la Peninsula de Paracas, asociada con 
un z6calo continental mas ancho. 
La Cadena de los Andes. 
Las unidades de deformaci6n y sus intrusiones magmaticas asociadas. 
Sistemas regionales de fallas normales e inversas y de sobreescurrimientos. 

La Dorsal de Nasca tiene una influencia decisiva en la constituci6n tect6nica de la parte 
occidental, donde se nota un marcado cambio en la continuidad de los otros rasgos 
tect6nicos. En la parte oceanica, la Dorsal de Nasca divide la Fosa Oceanica en la Fosa 
de Lima y la Fosa de Arica. La Cadena Andina es el rasgo tect6nico mas evidente. Su 
orogenesis es un producto de la interacci6n de las Placas Litosfericas, cuyo desarrollo 
esta todavia vigente. La convergencia de la Placa de Nasca y la Sudamericana da coma 
resultado una deformaci6n dentro de la Litosfera Continental. 

La parte occidental dej area de Estudio esta constituida por varias unidades tectanicas de 
diferentes grados de deformabilidad, debido a su diferente litologia y epoca de 
formaci6n. La Unidad de Deforrnaci6n Precambriana no presenta actividad sisrnica, 
mientras que la Unidad de Deformaci6n Paleozoica presenta actividad sisrnica de 
profundidad superficial a intermedia, tal como en la zona de Huaytapallana cerca a 
Huancayo, en Cusco y en Abancay. 

Otro rasgo importante en la Unidad Andina lo constituye las deposiciones volcanicas que 
son antiguas hacia el Norte de la zona de transici6n; y modemas y antiguas hacia el Sur 
(Deza y Carbonell, 1978). 

En base al estudio sismo tect6nico de la region, el area en estudio se considera 
conformada por partes de una zonificaci6n que considera el nivel de sisrnicidad, estos se 
denorninan fuentes. sismogenicas. 

4. EVALUACION DEL PELIGRO SISMICO

El peligro sisrnico es una medida de la probabilidad de que el sismo mas fuerte que puede 
ocurrir en una zona, en un cierto numero de afios, exceda ( o no exceda) un deterrninado 
nivel de magnitud (o aceleraci6n, velocidad, etc), (Algerrnissen 1976, Oliveira 1974, Sha 
y otros 1975). 

La evaluaci6n de este peligro puede hacerse probabilisticamente por el metodo 
desarrollado por Cornell (1968). La primera parte del metodo consiste en una revision 
de la actividad sf srnica del pasado para determinar las fuentes sismogenicas considerando 
las caracteristicas tect6nicas de la region. Luego se determina la recurrencia de las zonas 



s ismogenicas y con la atenuaci6n sismica se deterrninan los valores probables de 
intensidades sismicas. 

El catalogo instrumental de sismos comienza a prmc1p10s de siglo para la zona en 
referencia. La informaci6n existente hasta el afio 1963 es incompleta, ya que no se 
cuenta con valores de magnitud de ondas de cuerpo mb y profundidad focal. Se decidi6 
utilizar la informaci6n a partir de 1963 para la realizaci6n del analisis estadistico de 
recurrencia. 

La recurrencia de terremotos se deterrnina de acuerdo a la expresi6n de Richter 81958). 

Log N = a-bM 

Donde: 

N = 

a,b = 
Numero de sismos de magnitud Mo mayor por unidad de tiempo 
Para.metros que dependen de la region 

Para las regiones de! Peru se han utilizado dos leyes de atenuaci6n de aceleraciones, la 
primera es la propuesta por Casaverde y Vargas (1980),· y ha sido empleada para las 
fuentes asociadas al mecanismo de subducci6n. Esta ley esta basada en los registros de 
aceler6grafos de las componentes horizontales de diez sisrnos peruanos registrados en 
Lima y alrededores. 

Es notoria la menor atenuaci6n de los sismos peruanos en comparaci6n con atenuaciones 
de sismos en otras partes dej mundo. Los sismos fueron registrados en aceler6grafos 
instalados en el local del Instituto Geol6gico en la Plaza Babich, el Instituto Geofisico en 
la Avenida Arequipa, en Zarate, en la casa del Dr. Huaco en las Gardenias y en la 
Molina, la ley es: 

Atenuaci6n de Aceleraciones 

Donde: 

A 

M 

R 

= 

= 
= 

0.8MS -1.0 

A= 68. 7 e (R + 25) 

es la aceleraci6n en cm/seg2 
es la magnitud de las ondas super:ficiales 
es la distancia hipocentral en Km 

Es evidente que existe escasez de datos de registros de aceleraciones en el Peru. Los 
datos que se tienen son de la Ciudad de Lima. 

La segunda Ley de Atenuaci6n de aceleraciones utiJizada es la propuesta por McGuire 
( 1974) para la Costa Oeste de los Estados Unidos y ha sido empleada para las fuentes 
asociadas a sismos continentales. Esta ley ti,�ne la forma: 

0.28�1S -1.J 

A==472* 10 (R+25) 













2.2.3 Procesos de Geodinamica externa 

Con respecto a los fen6menos de geodinainica extema a lo largo de la ruta, esta 
viene asociada a laderas empinadas con procesos de reptaci6n y/o 
desprendimientos de roca y a quebradas aluvionales de pendientes inestables; el 
primer caso se presenta en las laderas de los valles del Mantaro , Pampas y 
Cotahuasi y el segundo caso en el valle de t-.fajes, tal como puede observarse en la 
Lamina O I G que se adjunta, durante el trazo de la ruta se deben iderrtificar estos 
lugares para evitarlos o tomar las medidas geotecnicas necesarias para proteger las 
torres. Asimismo se han identificado problemas de materiales de ladera deleznable 
ante la presencia del agua por su contentdo de material expansivo y/o yeso, 
sobretodo si en su parte superior existen o se van a proyectar terrenos de riego, 
estos cases se pueden presentar en los valles de Majes y Sihuas. 

2.3 Caracteristica del terreno y suelo a lo largo de la ruta. 

En base a la informaci6n de los levantamientos geol6gicos efectuados por INGEl½MET, 
ONER ELECTROPERU y otros Organismos de! Estado, asi como del conocirniento del 
lugar de nuestro especialista se ha efectuado un reconocirniento de los terrenos y 
materiales que atravesarla la ruta, los que se describen a continuaci6n muy someramente, 
debiendo tener en cuenta que solo es orientativo y tendra que efectuarse el levantarniento 
geologico de superficie una vez efectuado el trazo de la ruta en el terreno. 

Sector (km) Descripcion 

0 - 10 Lad eras de pendiente media mayormente rocosa con cubertura coluvial 
escasa que se incremento en las partes bajas, por zonas se aprovechan para 
areas de cultivo en secano. 

10 - 26 Dep6sito flu vial y aluvial conformado por terrazas pedregosas con suelo 
agricola superficial y estable, profundidad, permeabilidad y Ph variables, la 
ruta tomara en algunos casos la falda de las cerros con material residual o 
coluviaJ. 

26 - 46 Laderas de pendiente media a fuerte, mayonnente rocosas, con cubertura 
aluvial escasa y en rnuchos casos la roca aflora en superficie. 

46 - 96 Laderas y cruces de valles andinos, con terrenos de cultivo, plantaciones de a 
arboles y cacerios y pueblos pequefios, generalmente las laderas son estables, 
presencia de agua freatica. 

96 - 113 Laderas de pendientes medias y rnoderadas con potente material de 
cubertura, aunque tambien se presentan faldas de cerros con aflorarnientos 
rocosos, se cruza asirnisrno la ciudad de Ayacucho por la parte alta. 

I 13 - 150 Lad eras de zonas alt as sob re los 3 500 m. de pendientes suaves a rnoderadas 
con suelos residuales finos, presencia de lagunas y zonas pantanosas. 



150 - 168 Medias laderas de pendientes medias con cubertura coluvial y aluvial en las 
zonas bajas, zona con caserios poblados por mineros de la zona. 

168 - 171 ValJe alto de Ja naciente de] Pampas,conformado por Jaderas rocosas de 
Cubertura coluvial escasa. 

171 - 188 Laderas con pendientes suaves pero escasa vegetac1on debido a su baja 
cobertura residual y coluvial, no existe vegetaci6n. 

188 - 240 Laderas rocosas sabre los 3,200 m, pendientes empinadas se atraviesan 

quebradas transversales. 

240 - 260 Laderas de pendientes medias con cobertura de suelos cultivadas, por zonas 
con plantaciones de arboles, poblaci6n rural abundante. 

260 - 329 Zona sobre Jos 3500 m. con pendientes medias a fuertes casi sin cobertura de 
suelos , presencia de nevados y lagunas en las pampas altas sabre los 4000 

m. 

329 - 350 Laderas de pendientes medias y moderadas, 'cubiertas de vegetaci6n tipo 
matorral , zona poblada de cacerios. 

350 - 440 Sucesi6n de laderas de pendientes medias y fuertes sin vegetaci6n y mas bien 
con afloramientos rocosos volcanicos andesiticos. 

440 - 460 Laderas de pendientes medias a moderadas, con cobertura coluvial sin 
vegetaci6n, que ascienden y descienden cruzando las nacientes del rio Armas. 

460 - 490 Pampa Alta sobre Jos 4000 m. conformada por dep6sitos volcanicos finos de 
forrnaci6n ondulante, carencia de vegetaci6n por la altura. 

490 - 540 Laderas laterales de los valles del rio Grande y el Majes, conforrnada de 
pendientes medias a fuertes, por zonas inestables sobre todo en los cruces de 
quebradas laterales importantes, asimismo se presentan afloramientos 
rocosos intrusives. 

540 - 620 Pampas t1uvioa1uvia1es conformadas de fragmentos rocosos de diferentes 
tamaiios y composici6n englobados en arenas y arcillas sin estratificaci6n 
Definida. 

620 - 670 Laderas medias y suaves rocosas alternadas con coberturas coluviales 
inestables. 



3.0 CONCLUSIONES 

La ruta no parece presentar problemas geol6gicos y geodimimicos importantes que 
pudieran incidir en incrementos de costos importantes para la construcci6n de la Linea. 
En forma muy globalizada y aproximada se puede inferir los sgtes. porcentajes de 
materiales a encontrar: 

Afloramiento rocoso 20 % 

Tierras cultivadas s/arboles 15 % 

Tierras cultivadas c/arboles IO % 

Laderas sin cultivos 40% 

Zonas pantanosas 3% 

Pampas sin cultivo 12% 
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