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1 GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCION 

En las dos últimas décadas la demanda de energía en el Perú ha aumentado en forma sostenida, esto 

a consecuencia del incremento de las inversiones, el crecimiento económico y los nuevos hábitos de 

consumo relacionados con el desarrollo. Ese crecimiento productivo ha estado concentrado en los 

sectores construcción, comercial, industrial y minero, que son los que más demandan energía eléctrica 

a escala nacional; por ser este tipo de energía uno de los principales insumos de sus procesos 

productivos. 

Por esta razón, se ha apreciado un importante crecimiento de la demanda de electricidad, impulsada 

además por el dinamismo del mercado de clientes libres. Según la estadística oficial el país registró en 

el 2014 una demanda máxima de electricidad de 5 737.27 megavatios (MW), estimándose que la 

demanda pasará a un rango entre 9 500 MW y 12 300 MW al 2025 según los escenarios de crecimiento. 

Es conocido que la actual matriz de generación de energía eléctrica en el Perú está basada 

mayoritariamente en hidroeléctricas (50.25% del total) y, de manera complementaria, en el gas natural 

(47.64%), el carbón, el diésel y otros combustibles (2.11%), sin embargo, debido a los proyectos 

actuales y futuros de explotación de Gas natural se ha impulsado la instalación de centrales térmicas 

a base de gas natural, que operan a un costo menor que las que emplean diésel. Además, gracias a 

las inversiones en proyectos de ciclo combinado, se aprovecha aún más el gas, casi duplicando la 

eficiencia energética con igual consumo y mucha menor contaminación. 

Es por ello, que con la finalidad de contribuir con los planes de confiabilidad y sostenibilidad de la 

generación eléctrica en el sistema eléctrico nacional CONSORCIO ELECTRICO DE VILLACURI S.A.C 

- COELVISAC, tiene previsto realizar la construcción de una la Línea de Transmisión en 220 kV que 

conectará a la Subestación Sulpay con la Subestación Independencia, la cual se encontrara ubicada 

los distritos de San Vicente de Cañete, provincia de Cañete, departamento de Lima y a la Subestación 

Independencia en el distrito de Independencia, provincia de Pisco, departamento de Ica.  

Este es un proyecto de inversión privada y su alternativa está sujeta en buscar técnicamente y 

socialmente la nueva Línea de Transmisión en 220 kV con el objetivo de conexión al SEIN de la 

Subestación Sulpay.  

1.1.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO  

El proyecto comprende la Línea de Transmisión en 220 kV que conectará a la Subestación Sulpay con 

la Subestación Independencia, la cual se encontrará ubicada los distritos de San Vicente de Cañete, 

provincia de Cañete, departamento de Lima y a la Subestación Independencia en el distrito de 

Independencia, provincia de Pisco, departamento de Ica. 

En el Anexo 04: Mapa M ï UB - 01, M ï UB ï 02 y M ï UB - 03, Se adjunta plano de ubicación general 

del proyecto. 

1.1.2 TITULAR DEL PROYECTO  

Razón social: Empresa Consorcio Eléctrico de Villacurí S.A.C   

Representante Legal: Pavel Miranda Ordoñez 

Dirección: Av. Victor Andrés Belaunde 147, Centro Empresarial Real ï Torre Real 1 

Of. 902 ï San Isidro. 

Teléfono: 4402763 Anexo 200 

Correo: pmiranda@coelvisac.com.pe 

mailto:pmiranda@coelvisac.com.pe
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La identificación legal y administrativa del titular se adjunta en el Anexo 1, mientras que su estructura 

organizacional se muestra en la Figura 1.1. Cabe mencionar que el área de Seguridad y Medio 

Ambiente (SSOMA) será la responsable de la gestión ambiental y social del proyecto, respectivamente, 

a través de la ejecución de la estrategia de Manejo Ambiental, la cual se desarrolla en el capítulo 6 - 

Estrategia de Manejo Ambiental de este documento.  

Por otro lado, Consorcio Eléctrico Villacuri S.A.C. designo a la consultora APS Ingenieros S.A.C. para 

elaborar el EIA ï Sd ñEstudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto Línea de Transmisión 

en 220 kV SULPAY - INDEPENDENCIA Y SUBESTACIONES ASOCIADASò. 
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Figura 1.1 
Estructura Organizacional del Titular del Proyecto 

 
Fuente: COELVISAC, 2017
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1.2 OBJETIVOS Y JUSTIFICACIÓN  

1.2.1 OBJETIVOS 

El proyecto ñL²nea de Transmisi·n en 220 kV Sulpay ï Independencia y Subestaciones Asociadasò 

perteneciente a la empresa Consorcio Eléctrico de Villacurí S.A.C., en adelante COELVISAC ha sido 

definido para la conexión al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) de la Subestación 

Sulpay hasta la Subestación Independencia.  

La Subestación Sulpay es parte del proyecto Central Termoeléctrica Sulpay de la empresa Sulpay 

Energía S.A. y la Subestación Independencia es una subestación existente administrada por la 

empresa Red de Energía del Perú (ISA ï REP). 

1.2.1.1 OBJETIVO GENERAL  

El objetivo general del EIA es identificar, predecir, interpretar y comunicar los probables impactos 

ambientales se originarían durante las etapas de planificación, construcción, operación y cierre del 

Proyecto; así como la estrategia de manejo ambiental para su mitigación o compensación. 

1.2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

a. Identificar y evaluar de forma cualitativa y cuantitativa la naturaleza y magnitud de los efectos 

positivos y negativos originados por el proyecto. 

b. Definir y describir los parámetros básicos del proyecto desde un punto de vista ambiental y 

social. 

c. Definir y valorar el estado pre operacional del entorno del proyecto (elaboración de la Línea 

Base). 

d. Establecer el Plan de Manejo para los impactos negativos que pudieran presentarse durante las 

fases de construcción, operación y mantenimiento del proyecto. 

e. Propuesta del Programa de monitoreo y vigilancia, para evaluar las medidas de mitigación y 

control de parámetros ambientales. Asimismo, definición de un programa de Contingencia y de 

Abandono. 

f. Potenciar los impactos ambientales positivos en cuanto a beneficios económicos y sociales de 

las poblaciones involucradas en función de la conservación del ambiente natural y el patrimonio 

cultural. 

g. Resumen Ejecutivo del Estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. 

1.2.2 JUSTIFICACIÓN 

El proyecto ñESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA LINEA DE TRANSMISIčN EN 220 KV 

SULPAY-INDEPENDENCIA Y SUBESTACIONES ASOCIADASò, debido a que en las dos ¼ltimas 

décadas la demanda de energía en el Perú ha aumentado en forma sostenida, esto a consecuencia 

del incremento de las inversiones, el crecimiento económico y los nuevos hábitos de consumo 

relacionados con el desarrollo. Ese crecimiento productivo ha estado concentrado en los sectores 

construcción, comercial, industrial y minero, que son los que más demandan energía eléctrica a escala 

nacional; por ser este tipo de energía uno de los principales insumos de sus procesos productivos.  

Por esta razón, se ha apreciado un importante crecimiento de la demanda de electricidad, impulsada 

además por el dinamismo del mercado de clientes libres. Según la estadística oficial el país registró en 

el 2014 una demanda máxima de electricidad de 5 737.27 megavatios (MW), estimándose que la 

demanda pasará a un rango entre 9 500 MW y 12 300 MW al 2025 según los escenarios de crecimiento. 

Frente a estas mayores necesidades, en el ámbito mundial el fenómeno del calentamiento global ha 

llevado a buscar nuevas alternativas para mantener un desarrollo sostenido y a la vez ser amigables 

con el medio ambiente. 
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Es conocido que la actual matriz de generación de energía eléctrica en el Perú está basada 

mayoritariamente en hidroeléctricas (50.25% del total) y, de manera complementaria, en el gas natural 

(47.64%), el carbón, el diésel y otros combustibles (2.11%), sin embargo, debido a los proyectos 

actuales y futuros de explotación de Gas natural se ha impulsado la instalación de centrales térmicas 

a base de gas natural, que operan a un costo menor que las que emplean diésel. Además, gracias a 

las inversiones en proyectos de ciclo combinado, se aprovecha aún más el gas, casi duplicando la 

eficiencia energética con igual consumo y mucha menor contaminación. 

Es por ello, que con la finalidad de contribuir con los planes de confiabilidad y sostenibilidad de la 

generación eléctrica en el sistema eléctrico nacional se desarrolla el presente proyecto con la finalidad 

de establecer la conexión al SEIN de la Subestación Sulpay.  

Es por ello, que el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se enfoca en identificar, predecir, interpretar y 

comunicar los probables impactos ambientales y sociales que se originarían a consecuencia de las 

actividades que se realizarán en la etapa de construcción y la etapa de operación, a fin de implementar 

la medidas de mitigación que anulen, eviten, rechacen y/o mitigue los impactos negativos; y en el caso 

de los impactos positivos, implementar las medidas que refuercen los beneficios generados por la 

ejecución de este proyecto. 

1.3 ANTECEDENTES  

Con fecha 09 de junio del 2016 otorgan la clasificación como Categor²a II, al Proyecto ñL²nea de 

Transmisión en 220 kV Sulpay ï Independencia y Subestaciones asociadasò, mediante Resolución 

Directoral N° 186 ï 2016 ï MEM/DGAAE.  

Con fecha 21 de noviembre del 2016, mediante Oficio N° 980-2016-MEM/DGAAE se aprobó el Plan 

de Participación Ciudadana, donde se especifican la cantidad de talleres informáticos y audiencia que 

se deben de desarrollar como parte del proceso de aprobación del EIA Sd. 

Con fecha 21 de abril del 2017, mediante Oficio N° 860-2017-MEM/DGAAE se aprobó el Cambio de 

sedes propuestas en el Plan de Participación Ciudadana correspondientes a los distritos de Alto Larán 

e Independencia. 

1.4 MARCO LEGAL  

1.4.1 MARCO LEGAL INSTITUCIONAL  

1. Reglamento de Protección Ambiental en las Actividades Eléctricas Decreto Supremo Nº 

029ï 94 ï EM, 08 de junio de 1994 

2. Aprueban Reglamento de la Ley 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de 

Impacto Ambiental Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM. 

3. Términos de referencia para Estudios de Impacto Ambiental Sub Sector Electricidad. 

Resolución Ministerial N° 547-2013-MEM/DM. 

4. Resolución Ministerial N° 111-2013-MEM/DM: Reglamento de Seguridad y Salud en el 

Trabajo con Electricidad. 

5. Ley que establece Medidas Tributarias Simplificación Procedimientos y Permisos Para La 
Promoción y Dinamización de la Inversión en el País Ley N° 30230 

6. Lineamientos para la Participación Ciudadana en las Actividades Eléctricas. Resolución 

Ministerial N° 223-2010-MEM/DM 

7. Aprueban Reglamento de la Ley 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluación de 

Impacto Ambiental Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM. 

8. Modifican decreto supremo N° 025-2007-EM Reglamento de la Ley N° 28749. Ley General 

de Electrificación Rural. Decreto Supremo 011-2009-EM 

9. Transferencias de las funciones de Evaluación, aprobación o desarrollo de Estudios 

Ambientales Directiva N° 001-2013-MEM/AAE 
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10. Reglamento de la Promoción de la Inversión para la Generación de Electricidad en uso de 

energías renovables. Decreto Supremo N° 024-2013-EM 

11. Aprueban los niveles máximos permisibles para los efluentes líquidos, de las actividades 
de Generación, Distribución, trasmisión de energía Eléctrica. Resolución Directoral N° 
008-97-EM/DGAA 

12. Ley de Concesiones Eléctricas (Decreto Ley Nº 25844), 19 de noviembre del 1992. 
13. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas Decreto Supremo Nº 009-93-EM), 25 de 

febrero de 1993. 

14. Modifican Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas - Decreto Supremo N° 038-

2001-EM (18/07/01). 

15. Procedimiento de Supervisión Ambiental de las Empresas Eléctricas (Procedimiento 

Nº245-2007-OS/CD) 

16. Modifican diversos Artículos del Decreto Supremo Nº 009 ï 93 ï EM, Reglamento de la 

Ley de Concesiones Eléctricas Decreto Supremo Nº 006 ï 98 ï EM, 18 de febrero de 1998. 

17. Aprueban el Reglamento Nacional para la Gestión y Manejo de los Residuos de Aparatos 
Eléctricos y Electrónicos, Decreto Supremo Nº 001-2012-MINAM 

18. Establecen Límites Máximos Permisibles de Radiaciones No Ionizantes, Decreto Supremo 

N° 010- 2005-PCM. 

19. Decreto Supremo N° 011-2009-EM Reglamento de la Ley N° 28749, Ley General de 

Electrificación Rural. 

1.4.2 NORMAS GENERALES  

1. Constitución Política del Perú 

2. Ley de Promoción a la Inversión Privada, Decreto Legislativo Nº 757 

3. Decreto Supremo N° 060-2013-PCM Procedimientos Administrativos para Impulsar los 

Proyectos de Inversión Pública y Privada. 

4. Ley General del Medio Ambiente, Ley N° 28611 

5. Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental, Ley N° 27446. 

6. Reglamento del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental, Decreto Supremo 

019-2009-MINAM.  

7. Ley Orgánica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales Ley 26821 

8. Ley Forestal y de Fauna Silvestre, Decreto Legislativo Nº 21147 

9. Decreto Supremo N°085-2003-PCM, ECA del Ruido. 

10. Resolución Directoral N° 008.1997.EM.DGAA ï Niveles Máximos Permisibles ï Efluentes 

Líquidos. 

11. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, Decreto Supremo 

Nº 074-2001-PCM.  

12. Aprueban Estándares de Calidad Ambiental para el Aire, Decreto Supremo N° 003-2017-

MINAM. 

13. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto 

Supremo Nº 085-2003-PCM 

14. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Decreto Supremo 

N° 002-2008-MINAM. 

15. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, Decreto Supremo N° 002-2013-

MINAM, que Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo 

16. Ley sobre la Conservación y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biológica - Ley 

Nº 26839 

17. Aprueban la categorización de especies amenazadas de fauna silvestre y prohíben su 

caza, captura, tenencia, transporte o exportación con fines comerciales, Decreto Supremo 

N° 034-2004-AG.  

18. Aprueban Categorización de las Especies Amenazadas de Flora Silvestre, Resolución 

Ministerial  Nº 043-2006-AG  
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19. Reglamento de Supervisión de Actividades Enérgicas, Resolución de Consejo Directivo de 

OSINERGMIN Nº 013ï 2004 ï OS/CD. 

20. Ley General de Expropiaciones ï Ley N° 27117  

21. Ley Orgánica de Municipalidades - LEY Nº 2797  

22. Reglamento de Acondicionamiento territorial, desarrollo urbano y medio ambiente, Decreto 

Supremo N° 007-85-VC  

23. Ley General de Salud, Ley N° 26842  

24. Ley General de Residuos Sólidos ï Ley N° 27314 (21/04/00). 

25. Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos ï Decreto Supremo Nº 057-2004-PCM 

26. Decreto Legislativo Nº 1065 modifica a Ley Nº27314, Ley General de Residuos Sólidos 

27. Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nación - Ley N° 24047 Modificada por 

Ley Nº 24193 y Ley Nº 25644.  

28. Reglamento de Investigaciones Arqueológicas - Resolución Suprema N° 004-2000-ED. 

1.4.3 MARCO INSTITUCIONAL  

1. Ministerio del Ambiente ï MINAM 

2. Ministerio de Energía y Minas ï MINEM 

3. Ministerio de Educación - MINEDU 

4. Instituto Nacional de Desarrollo ï INADE 

5. Ministerio de Salud ï MINSA 

6. Dirección General de Salud Ambiental ï DIGESA 

7. Instituto Nacional de Defensa Civil ï INDECI 

8. Presidencia del Consejo de Ministros ï PCM 

 

1.5 ALCANCES  

El presente EIA ha sido elaborado para su presentación ante el MINEM, autoridad ambiental 

competente de la actividad que desarrollara COELVISAC como Titular del Proyecto, así como a las 

autoridades competentes de la zona de influencia del proyecto. Para esto se han considerado las 

normas legales, procedimientos y guías oficializadas por el subsector Electricidad del MINEM.  

El alcance técnico del presente documento ha considerado el uso de información secundaria como 

información primaria basada en la recopilación de información de campo de los componentes físicos, 

biológicos y socioeconómicos que determinen las condiciones actuales del medio natural, así como, 

las condiciones sociales económicas pre ï operacionales existentes en el área previa a la ejecución 

del proyecto.  

El análisis de los impactos ambientales, el plan de manejo ambiental y el plan de contingencia se 

formularon sobre la base de las condiciones determinadas en la línea base del ámbito de estudio.  

El análisis ambiental evalúa las principales actividades del proyecto y su posible afectación sobre su 

entorno. El análisis social evalúa la percepción de la población respecto al proyecto, considerando sus 

opiniones e inquietudes obtenidas a través de las diferentes herramientas de estudio social: entrevistas 

a los actores sociales del área de influencia, reuniones informativas con los grupos de interés, etc., 

realizadas en los poblados y comunidades del área de influencia. Para el desarrollo de estas 

actividades, se identificó a los grupos de interés, a fin de establecer su involucramiento con el Proyecto; 

además de obtener información de tipo cualitativo y cuantitativo de demografía (población y migración), 

niveles educativos, empleo, actividades económicas, comercio y servicios, entre otros. 

Así mismo dentro del alcance del desarrollo del presente EIA del Proyecto, se establece la realización 

y desarrollo de la Participación Pública, de acuerdo a las definiciones y consideraciones señaladas en 

la R.M. Nº 223-2010-MEM/DM, Lineamiento para la Participación Ciudadana en las Actividades 

Eléctricas. 
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En tal sentido, el EIA del Proyecto comprende los siguientes alcances:  

a) Caracterización de las actividades y procedimientos que se realizarán en la ejecución de las 

etapas del Proyecto que se encuentra a nivel de factibilidad.  

b) Establecimiento del marco jurídico e institucional nacional en que se desarrolla el Proyecto, 

teniendo también en consideración la normatividad internacional dada por entidades 

multilaterales.   

c) Análisis de las dimensiones físicas, biológicas, sociales, económicas y culturales relacionadas 

con el Proyecto, incluyendo la recopilación de información secundaria y reciente, así como 

información de campo relacionada con las características de los componentes físicos, biológicos 

y socioeconómicos que caracterizan el ecosistema actual del área de influencia del EIA.  

d) Identificación, predicción y evaluación de los impactos ambientales potenciales, directos e 

indirectos, que las obras del Proyecto podrían ocasionar sobre los componentes ambientales de 

su área de influencia y viceversa, en el corto y largo plazo.  

e) Establecimiento de un Plan de Manejo Socio Ambiental que conlleve a la ejecución de 

programas que consideran las acciones preventivas y/o correctivas, manejo de residuos y 

educación y capacitación ambiental.  

f) Elaboración de un Programa de Monitoreo Ambiental que permita verificar el cumplimiento de 

las recomendaciones y medidas planteadas en el Plan de Manejo.  

g) Establecimiento de un Plan de Contingencias orientado a la toma de acciones inmediatas ante 

la ocurrencia de eventos que pongan en riesgo las actividades del Proyecto y su personal.  

h) Incorporación de un Plan de Relaciones Comunitarias que garantice una relación cordial y de 

respeto entre el Titular del Proyecto y las poblaciones comprometidas en su área de influencia.  

i) Elaboración de un Plan de Abandono de Obra, con las acciones que se realizarán durante el 

cierre de actividades del Proyecto.  

j) Incorporación de las partidas ambientales consideradas en el Estudio al presupuesto de obra. 

k) Ejecución de Talleres de Participación Ciudadana para informar acerca de las características del 

Proyecto, tal como lo establecen los procedimientos para la realización de actividades 

energéticas y tomando en consideración las observaciones, sugerencias y percepciones de la 

población involucrada, las cuales serán incorporadas en el análisis de Línea Base Social. 

l) Identificación de las posibles evidencias culturales con valor histórico arqueológico monumental 

que hayan sido declaradas o no, por el ente estatal encargado de velar por el Patrimonio 

Nacional, el Ministerio de Cultura, dentro de la zona de influencia del Proyecto.  

m) En el EIA se incluye la vida útil del Proyecto y el presupuesto de su implementación. 

n) La valoración de los impactos ambientales y sociales, el plan de manejo ambiental (PMA) y el 

plan de contingencias se formularon luego de la identificación de todos aquellos efectos 

significantes resultantes del proceso de integración entre el Proyecto y su entorno ambiental. Es 

decir; en el análisis ambiental se tomará en cuenta el desarrollo de las principales actividades 

del Proyecto y los efectos que se presentarán sobre el ambiente.  

o) Racionalización en el uso de los recursos naturales y culturales, minimizando los riesgos e 

impactos ambientales negativos que pueda ocasionar el futuro proyecto, y potenciando los 

impactos positivos.  

p) Dimensionamiento y evaluación cualitativa y cuantitativa de los impactos producidos por el 

Proyecto, de tal manera que se establezca el grado de afectación y vulnerabilidad de los 

ecosistemas y los contextos sociales.  

q) Identificación de los actores o grupos de interés en el área de influencia del proyecto tales como: 

Asentamientos Rurales, organizaciones de la sociedad civil, grupos, instituciones, 

representantes de la sociedad civil; entre otros, incluyendo todos aquellos grupos que 

potencialmente podrían ser impactados por la ejecución del Proyecto. 
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1.6 METODOLOGÍA  

El Estudio de Impacto Ambiental del proyecto se realizó sobre la base de la normativa legal vigente, el 

análisis de la ingeniería del proyecto y del conocimiento de los aspectos físicos, biológicos, 

socioeconómicos y culturales en el ámbito geográfico del área de influencia del proyecto.  

El EIA se desarrolló considerando las fases siguientes:  

1.6.1 TRABAJO DE GABINETE PRELIMINAR  

Consistió en la recopilación, análisis e interpretación de la información, proporcionada por el titular del 

proyecto (planos cartográficos, memoria descriptiva, especificaciones técnicas, mapas, bibliografía 

ambiental consultada, estudios ambientales, procedimientos, etc.). A través de estas actividades de 

revisión, ordenamiento y análisis de la información recopilada de la zona se ha preparado un resumen 

de datos y referencias que requieren verificados y/o complementados en campo.  

En esta fase se tuvo especial atención a la recopilación y análisis de fuente de información secundaria, 

de instituciones como Ministerio de Energía y Minas, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura 

y Riego, instituto de defensa civil, instituto nacional de estadística e informática, estudios de 

investigación o estudios ambientales recientes; entre otros, se recurrió a la información cartográfica 

existente (mapas y planos) del área de estudio, así como a los diversos estudios ambientales recientes 

que puedan existir de interés, estudios como los climáticos, geológicos, geotécnicos, biológicos y 

socioeconómicos entre otros.  

Posteriormente se elaboró el plan de trabajo para el reconocimiento de los componentes que 

conforman el ecosistema al que se integran instalaciones u obras que conforman el proyecto.  

1.6.2 TRABAJO DE CAMPO  

En esta fase se realizó la evaluación in situ de los componentes del área de influencia del Proyecto, a 

cargo del equipo multidisciplinario. Durante el reconocimiento a la zona de estudio, se realizaron 

registros visuales, entrevistas, medición de parámetros ambientales (monitoreo ambiental), entre otras 

actividades, las cuales fueron empleados en la elaboración de la Línea Base Ambiental, identificación 

de Impactos Ambientales, Planes de Prevención y/o Mitigación que forman parte del Estudio de 

Impacto Ambiental. En esta etapa se desarrollaron las siguientes actividades ambientales: 

a. Reconocimiento del área de influencia del proyecto y ubicación de sus componentes.  

b. Toma de muestras de calidad ambiental (aire, ruido, campo electromagnético y suelos).  

c. Evaluación de componentes de flora y fauna silvestre 

d. Visita a las localidades dentro del área de influencia del estudio.  

e. Recopilación de información a través de fuente de información directa (pobladores) e 

indirecta (documentos, revistas científicas, publicaciones, registros, etc.).  

f. Identificación preliminar de impactos ambientales. 

Adicionalmente, en el trabajo de campo se identificaron posibles localidades donde se realizarán los 

talleres participativos, como parte de los requisitos para la aprobación del EIA, los cuales fueron 

programados en coordinación con el Ministerio de Energía y Minas.  

El detalle de las metodologías empleadas en el trabajo de campo se presenta en el desarrollo de los 

capítulos correspondientes.  

1.6.3 FASE FINAL DE GABINETE  

Consistió en el procedimiento de la información, análisis, obtención de resultados y acciones, tales 

como:  

a. Procesamiento y sistematización de la información recopilada y desarrollada en campo y 

gabinete.  

b. Análisis e interpretación de resultados de laboratorio. 
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c. Elaboración del informe del Estudio de Impacto Ambiental, de acuerdo a los alcances de los 

presentes Términos de Referencia y la normativa ambiental y sectorial vigente, la cual 

comprende: Introducción, Descripción del Proyecto, Línea Base Ambiental, Identificación y 

Evaluación de Impactos Ambientales, Estrategia de Manejo Ambiental (Mitigación, programa 

de Vigilancia Ambiental, Plan de Contingencia, Plan de Relaciones Comunitarias, Plan de 

Abandono, entre otros).  

d. Elaboración de planos, mapas, gráficos, cuadros.  

e. Presentación del Informe Final. 
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2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

2.1 ALTERNATIVAS DE SELECCIÓN DE RUTA DE LA LÍNEA DE TRANSMISIÓN  

2.1.1 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS  

El análisis de alternativas tiene el objetivo de determinar cuál o cuáles son las mejores opciones para 

aspectos clave del desarrollo del proyecto. Este análisis permite comparar, teniendo como punto de 

partida criterios de diversa índole, aquellas alternativas viables, en términos de características tales 

como ubicación, tecnología o esquema en general. Asimismo, este análisis debe realizarse durante las 

primeras etapas de conceptualización del proyecto y continuar durante el proceso de diseño. Esto es 

especialmente importante debido a que cuanto más avanzado se encuentre el proyecto, los cambios 

fundamentales al concepto son menos probables y por lo tanto las decisiones que se tomen en las 

primeras etapas del planeamiento tienen una mayor incidencia en el proyecto y su influencia en el 

entorno.  

La descripción del proyecto tal y como se presenta en las secciones siguientes, comprende la 

descripción de actividades e infraestructura a nivel de factibilidad, es decir con mayor nivel de 

complejidad.  

La presentación del análisis de alternativas debe centrarse en la elección de las características más 

importantes del proyecto y que por lo tanto requieren una adecuada justificación del proceso de toma 

de decisiones asociado. La selección de una alternativa sobre la otra debe mejorar el desarrollo del 

proyecto, incluyendo variaciones que permitirán facilitar las actividades constructivas, mejorar las 

eficiencias operativas, permitiendo a su vez un mayor nivel de protección ambiental.  

Es importante recordar que la concepci·n del proyecto ñL²nea de Transmisi·n en 220 kV Sulpay ï 

Independencia y Subestaciones Asociadasò, est§ basada en una iniciativa privada; es decir, 

COELVISAC construirá y operará la línea de transmisión sobre la base de un trazo propuesto que debe 

ser respetado en términos geográficos de grano grueso (macroescala). Esta condición es importante, 

pues no existe mucho lugar a variaciones significativas del diseño de la faja por donde debería pasar 

la línea de transmisión. Este escenario permite tener variaciones solamente de grano medio y fino, en 

función a características ambientales, sociales, técnicas, arqueológicas, etc., motivo por el cual se han 

determinado un escenario de análisis: 

- Análisis a nivel de mesoescala: comprende las alternativas de alineamiento que pueden variar 

en el orden de varios kilómetros.  

2.1.2 METODOLOGÍA  

En términos generales, evaluar alternativas significa compararlas analizando el desempeño de cada 

una de ellas en relación a una serie de criterios de muy distinta índole para seleccionar la mejor. La 

evaluación, por tanto, es multicriterio y en consecuencia multi e interdisciplinaria. Es muy importante 

resaltar que la evaluación de alternativas, así como los pasos por los que pasa la elaboración de ésta 

no debe entenderse como fases secuenciales, sino iterativas, las cuales alternan en un proceso de 

aprendizaje para buscar la solución más adecuada al problema.  

 

De forma general, la evaluación de alternativas se puede desarrollar de la siguiente manera:  

 

- Identificar y seleccionar los criterios de evaluación; es decir, los factores ambientales, 

socioeconómicos, de interés humano y técnico-económico. Una vez completado este paso, se 

requiere separar los criterios cuantificables de los cualitativos o intangibles y, entre los 

primeros, diferenciar los directamente cuantificables de los que sólo puedan medirse a través 

de algún indicador; para estos últimos, buscar el indicador respectivo. Es de suma importancia 
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que los criterios de evaluación que se adopten sean, en su conjunto, representativos de la 

calidad ambiental, socioeconómica y cultural del área de referencia y en la medida de lo 

posible, independientes.  

- Identificar los efectos de cada alternativa sobre cada criterio, en términos de ventajas 

(positivos) y desventajas (negativos).  

- Cuantificar tales efectos utilizando algún tipo de medida. Luego, interpretar y juzgar dichos 

efectos en términos de comportamiento respecto a los criterios de evaluación y valorarlos en 

una escala adimensional y homogénea para todos.  

- Adoptar un modelo de decisión a partir de los datos anteriores, que permita seleccionar una 

alternativa y ordenarlas según clases de valor.  

De acuerdo con los pasos mencionados anteriormente, la evacuación presenta dos fases muy claras:  

- Fase 1: Formalizar una matriz de datos para la evaluación.   

- Fase 2: Aplicar un modelo de decisión a dicha matriz y decidir en función de los resultados.  

La matriz de datos a emplear puede ser simple o compleja. La forma compleja de una matriz de datos, 

añade a la forma simple, el peso relativo de los factores ambientales adoptados como criterios de 

evaluación. Sobre el formato expuesto en el Cuadro II ï 1 se disponen los pesos de los criterios y los 

valores de cada alternativa para los diferentes criterios (Gómez, D. 2010). 

Cuadro 2.1  

Formato Complejo de Matriz de datos para evaluación de alternativas 

Nota: VIJ, es el valor de la alternativa AI para el criterio CJ, que puede expresarse de diferentes formas.  
Fuente: Gómez, D. 2010 
Elaborado por: COELVISAC  

2.1.2.1 LOS COEFICIENTES DE PONDERACIÓN DE CRITERIOS 

Los pesos de los criterios representan la contribución relativa de cada uno de ellos en la zona de 

estudio. Pueden atribuirse de diferentes maneras siempre que en conjunto representen la calidad 

ambiental y se garantice la representación de los grupos de interés. Por convención general los 

pesos de los criterios suelen ajustarse a una escala que varía entre 1 y 10.   

2.1.2.2 PUNTUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS PARA CADA CRITERIO  

Los valores atribuidos a las alternativas para cada criterio deben representar la medida en la que la 

alternativa correspondiente se comporta con respecto al criterio en cuestión. Como en el caso de los 

pesos, estos valores se suelen estandarizar entre 1 y 10; donde el 1 representa un mal comportamiento 

con respecto al criterio, mientras que el 10 indica un comportamiento altamente satisfactorio (Gómez, 

D. 2010).  

La puntuación debe asignarse a partir de un análisis detallado de las alternativas planteadas que puede 

incluir la identificación de los efectos esperados. 

Sub-Criterios de 
Evaluación 

Pesos de los 
Criterios 

Alternativas a Evaluar 

A1 A2 é AJ é AN 

C1 P1             

C2 P2             

é é             

Ci Pi       VIJ     

é é             

Cn Pn           VNN 
Resultados                
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2.1.2.3 MANEJO DE LA MATRIZ DE DATOS PARA LA DECISIÓN  

Formalizada la matriz de datos compleja, el paso siguiente consiste en tratarlos para facilitar el 

pronunciamiento técnico sobre la calidad de las alternativas. A continuación se explicará el método de 

agregación total.  

Este método opera obteniendo el valor de cada alternativa por media ponderada, es decir, 

multiplicando las puntuaciones asignadas de cada una de ellas para cada criterio por el peso de los 

criterios, sumando después y dividiendo el resultado por la suma total de los pesos. Se elige la 

alternativa que obtenga el mayor valor, si la diferencia resulta significativa, o se desechan las de menor 

valor.  

 

 

Donde: 

ὠὥὭ: ὓὩὨὭὥ ὴέὲὨὩὶὥὨὥ ὨὩὰ ὺὥὰέὶ έὦὸὩὲὭὨέ ὴέὶ ὰὥ ὥὰὸὩὶὲὥὸὭὺὥ Ὥ  

ὠὭὮ: ὠὥὰέὶ ὩίὸὥὲὨὥὶὭᾀὥὨέ ὥὸὶὭὦόὭὨέ ὥ ὰὥ ὥὰὸὩὶὲὥὸὭὺὥ Ὥ ὴὥὶὥ Ὡὰ ὧὶὭὸὩὶὭέ Ὦ 

ὖὮ: ὖὩίέ ὥὸὶὭὦόὭὨέ ὥὰ ὧὶὭὸὩὶὭέ Ὦ  

2.1.3 SUPUESTOS DE ANÁLISIS  

En cada análisis de alternativas, es imperativo identificar los supuestos de partida. Esto permite poner 

en perspectiva las limitaciones del análisis en función de la relevancia del mismo. El análisis no puede 

ser considerado válido cuando después de haber sido completado, los objetivos del proyecto cambian 

o en caso de cambios significativos en el entorno social del proyecto. A continuación se presentan las 

consideraciones incorporadas en el análisis de alternativas del presente estudio.  

- Los parámetros considerados en la selección de las alternativas del proyecto no variarán de una 

manera tal que requiera un cambio fundamental en el diseño o en los requerimientos del 

proyecto.  

- El trazo presentado corresponde a los diseños del proyecto utilizados a nivel de pre-factibilidad 

y factibilidad, motivo por el cual pueden existir discrepancias entre las características de 

estructuras en esta sección y las características de estructuras a nivel de estudios definitivos. 

En caso de que sea necesario realizar algún cambio al diseño, se anticipa que éste no afectará 

significativamente las características fundamentales de los elementos analizados.  

2.1.4 SELECCIÓN DE CRITERIOS  

Como se mencionó en la metodología del Análisis de Alternativas, para la presente evaluación será 

necesaria la selección de criterios bajo los cuales se comparen las diferentes alternativas. 

Los criterios a considerar son los siguientes:  

1. Criterio ambiental  

2. Criterio de interés humano  

3. Criterio socioeconómico  

4. Criterio técnico-económico  

2.1.4.1 CRITERIO AMBIENTAL  

Dentro del criterio ambiental se tomaron en cuenta las principales características físicas y de 

importancia biológica del medio, así como los posibles cambios respecto al estado basal de los 

siguientes sub-criterios:  
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1. Calidad del aire  

2. Nivel de ruido  

3. Calidad del agua  

4. Capacidad agrologica del suelo  

5. Estabilidad de taludes  

6. Formaciones vegetales  

7. Flora y fauna relevante 

8. Fragmentación de hábitat 

2.1.4.2 CRITERIO DE INTERÉS HUMANO  

Dentro del criterio de interés humano se tomaron en cuenta los sub-criterios de paisaje y restos 

arqueológicos, pues el primero constituye una percepción netamente humana y la arqueología es 

considerada Patrimonio Arqueológico.  

1. Calidad del paisaje  

2. Restos Arqueológicos 

2.1.4.3 CRITERIO SOCIOECONÓMICO  

Dentro del criterio socioeconómico se tomaron en cuenta los siguientes sub-criterios:  

 

1. Cercanía a centros poblados  

2. Propiedades de la tierra y/o reasentamientos  

3. Competencia por cambio de uso del suelo  

4. Percepciones 

2.1.4.4 CRITERIO TÉCNICOS ECONÓMICO  

Dentro del criterio técnico económico se tomaron en cuenta los siguientes sub criterios:  

 

1. Consideraciones para la Etapa de Construcción:  

- Facilidad relativa de las tareas de preparación del área   

- Costos asociados  

2. Consideraciones para la Etapa de Operación:  

- Requerimientos técnicos para el buen funcionamiento de la infraestructura.   

- Riesgos ante movimiento de masas.  

3. Consideraciones para la Etapa de Abandono:  

- Facilidades para cumplir con los objetivos del plan de abandono  

2.1.5 ALTERNATIVAS DE LA IN FRAESTRUCTURA ASOCIADA  

Como se mencionó previamente, el análisis de alternativas para la presente evaluación consistirá 

únicamente en la elección del trazo de la Línea de Transmisión, evaluando la importancia de los 

criterios y sub-criterios respecto de cada alternativa considerada.  

2.1.5.1 TRAZO DE LA LÍNEA DE TRANSMISIÓN  

A. Alternativa a Nivel de Mesoescala  

Este análisis involucra la comparación de una porción significativa del alineamiento de la L.T. 

ubicada entre las inmediaciones del distrito San Vicente de Cañete y las cercanías al Centro 

Poblado AA.HH. Nuevo Cañete Sector C.  

Las alternativas propuestas a nivel de mesoescala para el trazo de la L.T. son las siguientes:  
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a) Alternativa 1: Conectar los vértices V ï 1, V ï 2, V ï 3, V ï 4  y V ï 6  mediante un 
fragmento de línea de transmisión que bordea el centro poblado AA.HH. Nuevo Cañete 
Sector C, incrementando la longitud total de la línea de transmisión pero evitando 
atravesar viviendas y terrenos cercados. 

 
Cuadro 2.2 

Vertices Alternativa 1  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Fuente: COELVISAC 

 
b) Alternativa 2: Conectar el vértice V ï 1, V ï 5 y V ï 6, mediante una fragmentación 

de línea de transmisión que atraviesa parte del centro poblado AA.HH. Nuevo cañete 
Sector C, así como también cruza un ducto de gas.   
 

Los trazos de ambas alternativas se presentan en el siguiente diagrama.  

 

 

Figura 2.1 
Detalle de trazo de las dos alternativas nivel mesoescala 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Información de Análisis de Alternativas, COELVISAC 2017.  
Elaborado por: COELVISAC 
 

  

Vértice Este Norte 

V ï 1 359953 8 536 730 

V ï 2 359795 8 538 943 

V ï 3 361223 8 540 892 

V ï 4 365963 8 539 865 

V ï 5 362708 8 535 626 

V ï 6 368620 8 536 945 
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Figura 2.2 
Trazo de la Línea de transmisión completa considerando las dos alternativas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaborado: COELVISAC 

 
 

De acuerdo a los estudios desarrollados, en el Cuadro 2.3 se presentan las principales 

características asociadas con las alternativas presentadas y en la Figura 2.2   se muestran las 

alternativas del trazo de la Línea de Transmisión .a nivel mesoescala. 
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Cuadro 2.3 
Detalles Principales de las alternativas propuestas a nivel de pre ï factibilidad  

DETALLE ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

Longitud de trazo (aproximados) 76 km 71.2 Km 

Área de la faja de servidumbre 190 ha 178 ha 

Factibilidad de acceso Buena Regular 

 

Fuente: Información de Análisis de Alternativas, COELVISAC 2017.  
Elaborado: COELVISAC 

 

2.1.6 RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS ï ANÁLISIS DE MESOESCALA  

En las secciones anteriores se describió la metodología, los supuestos, la selección de criterios y sub 

ï criterios para el adecuado análisis de alternativas, así como las principales características de diseño 

que amerita un análisis de alternativas bajo el contexto de los criterios seleccionados.  

Esta sección presenta los resultados obtenidos a través del análisis de alternativas para ambas 

instalaciones propuestas.  

2.1.6.1 CRITERIO AMBIENTAL  

La L.T. inicia su recorrido en la parte norte, en los exteriores de la ciudad de Cañete al sur del 

departamento de Lima. Si bien es cierto, la línea de transmisión termina en las cercanías de la ciudad 

de Ica, el análisis de alternativas a mesoescala es válido solamente hasta las inmediaciones de la 

ciudad de Cañete pues no se consideraron variantes alternas en el tramo sur de la línea de transmisión 

(Ica). 

En general, el área del proyecto se caracteriza por presentar relieves suaves, llegando a existir grandes 

extensiones de desiertos. La vegetación en ambas alternativas se considera muy escasa. En el Cuadro 

2.4, se reflejan los coeficientes de ponderación asignados a los subcriterios seleccionados.  

Respecto a la puntuación del comportamiento de cada alternativa sobre la afectación de cada sub-

criterio de calidad ambiental, donde una puntuaci·n de ñ1ò representa un mal comportamiento con 

respecto al criterio, mientras que el ñ10ò indica un comportamiento altamente satisfactorio.  

 
Cuadro 2.4 

Matriz de evaluacion de alternativas del criterio ambiental trazo de la linea de transmision  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elaborado: COELVISAC 

 

Ninguna alternativa destaca con respecto a la otra, por ejemplo en cuanto a la calidad de aire no se 

espera que se generen impactos significativos durante la construcción y operación de la línea de 

transmisión, similarmente sucede en cuanto a los niveles de ruido puesto que las actividades 

Sub-criterios de evaluación 
Pesos de 

los criterios 

Alternativas a evaluar 

Alternativa 1 Alternativa 2 

Calidad del aire  2 5 5 

Niveles de ruido  2 7 7 

Calidad de agua  5 5 5 

Capacidad agrológica del suelo  5 7 7 

Estabilidad de taludes  2 10 10 

Formaciones vegetales  4 4 4 

Flora y fauna relevante  5 3 3 

Fragmentación de Hábitat  4 10 10 

Resultados  29 6.03 6.03 
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constructivas son puntuales y el área presenta condiciones de amortiguamiento de impactos. En cuanto 

a la capacidad agrológica del suelo, ambas alternativas son desfavorables porque presentan 

limitaciones para el desarrollo de actividades económicas como la agricultura y la ganadería. En cuanto 

a estabilidad de taludes ambas alternativas son favorables por que presentan zonas planas y 

desérticas y por consiguiente no son susceptibles a agentes erosivos. En cuanto a flora y fauna 

relevante a la zona, ambas alternativas presentan condiciones geográficas desérticas con vegetación 

y presencia de animales muy escasa. Finalmente, ninguna de las alternativas representa una 

desventaja en cuanto a ser promotoras de fragmentación de hábitats puesto que no existe vegetación 

boscosa en el área que tenga que ser desbrozada o talada para la implantación del derecho de 

servidumbre.  

Figura 2.3 
Condiciones agrologicas de la zona para ambas alternativas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Google Earth 
 

Por los motivos expuestos y los resultados del puntaje ponderación mostrados en el Cuadro 2.3, ambas 

alternativas obtuvieron el mismo puntaje.  

2.1.6.2 CRITERIO SOCIOECONÓMICO  

En el área del proyecto se encuentra una variedad de comunidades campesinas y propietarios privados 

que tienen adjudicadas a su nombre los terrenos por donde pasará la línea de transmisión.    

En el Cuadro 2.5 se reflejan los coeficientes de ponderación asignados a los subcriterios 

seleccionados, pues representan la situación actual.  

Respecto a la puntuación del comportamiento de cada alternativa sobre la afectación de cada sub-

criterio en cuesti·n, donde una puntuaci·n de ñ1ò representa un mal comportamiento con respecto al 

criterio, mientras que el ñ10ò indica un comportamiento altamente satisfactorio, dadas las 

características del proyecto, si bien es cierto, no se prevé la necesidad de reasentamientos, una parte 

de ambas alternativas se encuentran sobre terreno de propiedad comunal o privada, motivo por el cual 

las negociaciones representan un reto de similar magnitud para el adecuado desempeño de ambas 

alternativas. Sin embargo, la Alternativa 1 evita en lo posible pasar por propiedades privadas y la 

probabilidad de interacciones con propietarios privados o comunales es menor, motivo por el cual la 

convierte en la Alternativa más ventajosa.  

En cuanto a percepciones, es de difícil predicción conocer que tan satisfecha está la población respecto 

a una alternativa sobre la otra; sin embargo, de acuerdo con un análisis previo de las características 

socioculturales del sector, existe la misma probabilidad en ambas alternativas de encontrar oposición 

basada en temores infundados acerca de los impactos generados por la construcción y operación de 
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una línea de transmisión. Asimismo, en la región existen varios factores limitantes para el desarrollo 

de la agricultura, debido a las condiciones climáticas del desierto, motivo por el cual existen 

percepciones negativas vinculadas a la competencia por el uso de terrenos por otras actividades 

humanas. Esta situación representa un reto de la misma magnitud para ambas alternativas, el cual 

debe ser manejado con un cuidadoso sistema de comunicación como parte de las estrategias de 

relaciones comunitarias. 

Cuadro 2.5 
Matriz de evaluacion de alternativas del criterio socioeconómico trazo de la linea de transmision  

Sub-criterios de evaluación  
Pesos de los 

criterios  

Alternativas a evaluar  

Alternativa 1  Alternativa 2  

Propiedades de  la  tierra y/o  reasentamientos 9 8 6 

Competencia por cambio de uso del suelo 3 9 9 

Percepciones  9 6 6 

Resultados  21 7,29 6,43 
Elaborado: COELVISAC 

Por los motivos expuestos y los resultados del puntaje mostrados en el Cuadro 5.5, la Alternativa 1 es 

ligeramente más ventajosa que la Alternativa 2 desde el punto de vista socioeconómico.  

2.1.6.3 CRITERIO SOCIOECONÓMICO  

El paisaje constituye una percepción netamente humana de la naturaleza acerca de un segmento 

geográfico que puede ser observado en determinado momento, por distintos observadores. Por lo 

general, corresponden a una imagen del entorno caracterizado por la interacción de la morfología del 

terreno y su cubierta, comprendiendo el agua, la vegetación, suelos, aspectos culturales e históricos, 

funcionales y visuales. Asimismo, los vestigios arqueológicos que pudiesen existir en un lugar es parte 

del Patrimonio Arqueológico Nacional y, de acuerdo a la legislación nacional, debe obtenerse un 

certificado de inexistencia de restos arqueológicos (CIRA) en el marco de los Decretos Supremos N° 

054 y N° 060-2013-PCM, Resolución Viceministerial N° 037-2013-VMPCIC-MC, el cual es un requisito 

previo a la ejecución de cualquier proyecto.  

De esta manera, respecto a la puntuación del comportamiento de cada alternativa sobre la afectación 

de cada sub-criterio de inter®s humano, donde una puntuaci·n de ñ1ò representa un mal 

comportamiento con respecto al criterio, mientras que el ñ10ò indica un comportamiento altamente 

satisfactorio, se tiene que la Alternativa 2 es la más ventajosa en cuanto a la afectación del paisaje 

debido a que presenta una ligera menor longitud y por la tanto menor intervención del terreno.  

En cuanto a los sitios arqueológicos, la probabilidad de encontrar vestigios del patrimonio cultural en 

la Alternativa 1 es la misma que la Alternativa 2 debido a la escasa diferencia de longitud entre las dos 

alternativas. 

Cuadro 2.6 
Matriz de evaluacion de alternativas del criterio de interes humano trazo de la linea de transmisión 

Elaborado: COELVISAC 

Por los motivos expuestos y los resultados del puntaje ponderado mostrados en el Cuadro 2.6, la 

Alternativa 2 es la más ventajosa desde punto de vista de interés humano. 

Sub-criterios de evaluación  
Pesos de los 

criterios  

Alternativas a evaluar  

   Alternativa 1  Alternativa 2  

Calidad del paisaje 5  7 8  

Restos arqueológicos 9  8 8  

Resultados  14  7,64  8,0  
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2.1.6.4 CRITERIO TÉCNICO ECONÓMICO  

A diferencia de los criterios ambiental, socioeconómico y de interés humano los cuales están 

directamente relacionados con el entorno donde se desarrollaría el proyecto, el criterio técnico-

económico se refiere únicamente a las necesidades y consecuencias de la ejecución de las alternativas 

en cuestión y está en función de las principales características que influenciarían en la decisión de una 

alternativa sobre la otra. Por tanto, los sub-criterios en evaluación se han definido teniendo en cuenta 

las principales consideraciones para las etapas del proyecto, siendo estas construcción, operación y 

abandono. En el Cuadro 2.7, se reflejan los coeficientes de ponderación asignados a los sub-criterios 

seleccionados.  

Respecto a la puntuación del comportamiento de cada alternativa sobre la importancia de cada sub-

criterio en cuesti·n, donde una puntuaci·n de ñ1ò representa un mal comportamiento con respecto al 

criterio, mientras que el ñ10ò indica un comportamiento altamente satisfactorio, se puede observar, para 

el caso de la Alternativa 1, que el sub-criterio ñFacilidad relativa de las tareas de preparaci·n del §reaò 

tiene un puntaje mayor que la Alternativa 2;pues, si bien es cierto que para ambas Alternativas  se 

hace uso, en gran porcentaje de la línea de transmisión, de vías de acceso existentes correspondientes 

a líneas de transmisión existentes, la Alternativa 2 presenta un área de terreno algo negado por 

presencia de ductos de gas haciendo que el acceso a ese tramo sea dificultoso, mientras que la 

Alternativa 1 trata en lo posible de atravesar relieves planos y con pocas probabilidades de conflicto 

con dueños de terreno. La Alternativa 1 es ligeramente más costosa que la Alternativa 2, debido a su 

mayor longitud y por ende mayor necesidad de emplazamiento de torres de soporte y longitud de 

conductores.  

Si bien es cierto, el área en general es poco vulnerable a fenómenos de remoción de masas por sus 

relativas bajas pendientes, ambas Alternativas son ventajosa debido a la presencia de un relieve 

semiplano por lo tanto hay pocas probabilidades de predisposición a fenómenos erosivos que terrenos 

empinados. El análisis de las facilidades para el cierre presenta similares resultados.  

Cuadro 2.7 
Matriz de evaluacion de alternativas del criterio de tecnico ï economico trazo de la linea de transmisión 

 

Sub-criterios de evaluación 
Pesos de 

los criterios 

Alternativas a evaluar 

Alternativa 1 Alternativa 2 

Facilidad relativa de las tareas de preparación del área  8 8 4 

Costos asociados  8 7 8 

Requerimientos técnicos para el buen funcionamiento 

de la infraestructura  
5 7 7 

Riesgos ante movimientos en masa  6 9 9 

Facilidades para el cierre  3 8 7 

Resultados  30 7.77 6.87 

Elaborado: COELVISAC 
 

Por los motivos expuestos y los resultados del puntaje ponderación mostrados en el Cuadro 2.7 se 

favorece la Alternativa 1 sobre la Alternativa 2 para el criterio técnico-económico, pues obtuvo una 

ponderación final de 7.77 contra un 6.87 de la Alternativa 2. 

2.1.6.5 RESULTADO FINAL  

En el Cuadro 2.8 se presentan los resultados promedio entre los criterios evaluados para la Alternativa 

1 y la Alternativa 2. Se puede observar que en la mayoría de los criterios evaluados, la Alternativa 1 es 
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más ventajosa que la Alternativa 2 y el resultado final, según promedio, la Alternativa 1 es la más 

ventajosa para el Proyecto.  
 

Cuadro 2.8 
Resultado Final ï Trazo de la Linea de Transmisión  

Elaborado: COELVISAC 
 

2.2 LOCALIZACIÓN  

La Línea de transmisión proyectada se ubica al oeste del Perú. La L.T. de 220 kV presenta una longitud 

aproximada de 76 km entre el Patio de Llaves de Alta tensión de la Central Termoeléctrica de Sulpay 

y la S.E. Independencia, atravesando los distritos de San Vicente de Cañete de la provincia de Cañete, 

departamento de Lima y los distritos de Grocio Prado, Pueblo Nuevo, Chincha Alta, Alto Laran y El 

Carmen de la provincia de Chincha y el distrito de Independencia de la provincia de Pisco del 

departamento de Ica.  

 Cuadro 2.9 
Ubicación distrital de los vertices de la L.T. 220 kV Sulpay ï Independencia 

 

Descripción Distrito Provincia Departamento Observación 

V ï 0 San Vicente de Cañete Cañete Lima Patio de Llaves CT Sulpay 

V ï 1 San Vicente de Cañete Cañete Lima Cruce Panamericana 

V ï 2 San Vicente de Cañete Cañete Lima Cruce Panamericana 

V ï 3 San Vicente de Cañete Cañete Lima Paralelo a LT 220 kV 

V ï 4 San Vicente de Cañete Cañete Lima Paralelo a LT 220 kV 

V ï 5 Grorio Prado Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 6 Grorio Prado Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 7 Pueblo Nuevo Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 8 Pueblo Nuevo Chincha Ica Cruce LT existente 

V ï 9 Chincha Alta Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 10 Alto Laran Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 11 El Carmen Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 12 El Carmen Chincha Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 13 Independencia Pisco Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 14 Independencia Pisco Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 15 Independencia Pisco Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 16 Independencia Pisco Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 17 Independencia Pisco Ica Paralelo a LT 220 kV 

V ï 18 Independencia Pisco Ica S.E. Independencia 

Elaborado: COELVISAC 
 

Criterio  Alternativa 1  Alternativa 2  

Criterio ambiental  6.03  6.03  

Criterio socioeconómico  7.29 6.43 

Criterio de interés humano  7.64 8.00 

Criterio técnico económico  7.77 6.87 

Resultados 7,18  6,83  
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Cuadro 2.10 
Coordenadas de los vertices de la L.T. 220 kV Sulpay ï Independencia 

Coordenadas UTM WGS 84 

N° Vértices Norte Este Cota 
Distancia 

Parcial 

Distancia 

Acumulada 
Observación 

1 V ï 0 8536443 359796 163 0 0 Patio de Llaves CT Sulpay 

2 V ï 1 8536730 359953 172 327.20 327.20 Cruce Panamericana 

3 V ï 2 8538943 359795 218 2218.87 2,546.07 Cruce Panamericana 

4 V ï 3 8540892 361223 262 2416.59 4,962.66 Paralelo a LT 220 kV 

5 V ï 4 8539865 365963 277 4850.76 9,813.42 Paralelo a LT 220 kV 

6 V ï 5 8532834 372370 231 9514.08 19,327.50 Paralelo a LT 220 kV 

7 V ï 6 8530280 374850 227 3560.49 22,887.99 Paralelo a LT 220 kV 

8 V ï 7 8522622 380413 220 9467.59 32,355.58 Paralelo a LT 220 kV 

9 V ï 8 8522725 380573 226 191.23 32,546.81 Cruce LT existente 

10 V ï 9 8519786 382236 222 3377.69 35,924.50 Paralelo a LT 220 kV 

11 V ï 10 8512118 385411 220 8301.65 44,226.15 Paralelo a LT 220 kV 

12 V ï 11 8507446 386434 156 4783.29 49,009.44 Paralelo a LT 220 kV 

13 V ï 12 8506165 388013 226 2033.61 51,043.05 Paralelo a LT 220 kV 

14 V ï 13 8491423 392794 324 15502.12 66,545.17 Paralelo a LT 220 kV 

15 V ï 14 8486927 394474 330 4800.71 71,345.88 Paralelo a LT 220 kV 

16 V ï 15 8483605 395719 305 3548.62 74,894.50 Paralelo a LT 220 kV 

17 V ï 16 8483335 395728 300 270.84 75,165.34 Paralelo a LT 220 kV 

18 V ï 17 8483257 395477 299 263.35 75,428.69 Paralelo a LT 220 kV 

19 V ï 18 8483308 395361 299 127.03 75,555.72 S.E. Independencia 

Elaborado: COELVISAC 

2.2.1 VÍAS DE ACCESO 

Debido a la longitud de la L.T. el acceso hacia el área del proyecto se puede realizar desde la ciudad 

de Lima o Ica. 

2.2.1.1 ACCESO VIA TERRESTRE 

Desde la ciudad de Lima, el acceso se realiza por vía terrestre mediante la carretera Panamericana 

Sur, aproximadamente en el KM 170, en donde se ubicará la futura Central Termoeléctrica Sulpay. 

Desde la Ciudad de Ica, el acceso se realiza vía terrestre mediante la carretera Vía Los Libertadores, 

aproximadamente en el KM 25, en el distrito de Independencia y provincia de Pisco, en donde se ubica 

la S.E. Independencia. 

El acceso a los demás vértices de la L.T. se realiza utilizando las vías existentes de los distritos por los 

que recorre la L.T. Además de aprovechar los caminos de acceso existentes de las L.T. que van 

paralelas a toda la extensión de la línea de transmisión eléctrica. 

La accesibilidad general hacia el área del proyecto es buena, puesto que existen L.T. aledañas. La 

topografía es principalmente plana, los caminos de acceso que parten de la carretera principal y 

conectan con la futura L.T. son relativamente cortos y rectos.  
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Cuadro 2.11 
Rutas de Acceso hacia los vertices 

Acceso De: A: 
Longitud 

de vía 
Ancho 

de la vía 
Tipo de Acceso 

Estado de 
conservación 

Acceso 1 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 163 

V-0, V-1 0.1 km 7 m 
Carretera Nacional 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Acceso 2 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 163 

V-4 8.1 km 10 m 
Carretera Vecinal no 

Pavimentado sin afirmar 
Bueno 

Acceso 3 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 171 

V-4, V-5 8.8 km 8 m 
Carretera Vecinal no 

Pavimentado sin afirmar 
Bueno 

Acceso 4 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 172 

V-4, V-5 8.8 km 7 m 
Carretera Vecinal no 

Pavimentado sin afirmar 
Bueno 

Acceso 5 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 179 

V-6 16.0 km 8 m 
Carretera Vecinal no 

Pavimentado sin afirmar 
Bueno 

Acceso 6 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 179 

V-7, V-8 6.5 km 8 m 
Carretera Departamental 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Acceso 7 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 185 

V-9 13.6 km 8 m 
Carretera Nacional 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Acceso 8 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 187 

V-10 8.7 km 9 m 
Carretera Vecinal 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Acceso 9 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 190 

V-11, V-

12 
9.7 km 7 m 

Carretera Departamental 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Acceso 10 

Carretera 

Panamericana Sur 

KM 224 

V-18 30.3 km 10 m 
Carretera Nacional 

Pavimentado Asfaltado 
Bueno 

Elaborado: COELVISAC 

2.2.1.2 ACCESO VIA AÉREA  

La ciudad de Lima cuenta con el Aeropuerto Internacional Jorge Chávez, está ubicado en la Provincia 

Constitucional del Callao, próximo al puerto y a 12 km del centro de Lima. Es el principal aeropuerto 

del Perú, pues concentra la gran mayoría de vuelos internacionales y nacionales del país. 

Su ubicación estratégica en el medio de la costa oeste de América del Sur lo ha convertido en un 

importante centro de conexión del sub-continente. Destaca por sus enormes proyecciones en la 

conexión de vuelos entre las Américas, lo que ha traído como consecuencia un crecimiento sostenido 

en el flujo de pasajeros, carga y correo. 

En la ciudad de Ica se cuenta con el Aeropuerto Capitán FAP Renán Elías Olivera, es un aeropuerto 

próximo a la ciudad de Pisco, en el departamento de Ica del Perú. Es utilizado regularmente por las 

Fuerzas Armadas del Perú pero también puede recibir aviones civiles de gran capacidad debido a las 

características de su pista de aterrizaje. De hecho es utilizado como aeropuerto alterno al Aeropuerto 

Internacional Jorge Chávez de Lima, la capital del Perú, cuando las condiciones climáticas no permiten 

aterrizajes en esta ciudad (especialmente las nieblas muy densas y bajas).  

El aeropuerto se encuentra ubicado en el kilómetro 231 de la carretera panamericana sur, en el Distrito 

de San Andrés, Provincia de Pisco, Departamento de Ica, Perú. La vía panamericana es una autopista 

de doble vía, desde la salida de la capital hasta la ciudad de Chincha, pasando por la Ciudad de Pisco 
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donde se ubica el aeropuerto. Con esta nueva autopista la distancia en automóvil desde Lima al 

aeropuerto de pisco será aproximadamente de 2 horas y media. 

2.2.1.3 ACCESO VIA MARÍTIMA  

El puerto del Callao, oficialmente el Terminal Portuario del Callao, es un puerto marítimo de la costa 

central del Perú, en el Pacífico sur-oriental, perteneciente además a la ciudad del Callao, en la 

Provincia Constitucional del Callao. 

Es el principal puerto del país en tráfico y capacidad de almacenaje. Asimismo, es uno de los más 

importantes de Latinoamérica. 

Figura 2.4 
Localizacion del Proyecto  

Fuente: Google Earth 

2.3 CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO  

2.3.1 ETAPA DE PLANIFICACIÓN  

Entre las actividades previas se tiene las siguientes:  

A. ESTUDIOS BÁSICOS DE CAMPO  
1. Calidad del paisaje  

2. Restos Arqueológicos 

B. DISEÑO DEFINITIVO DE LA OBRA PROPUESTA PARA EL SISTEMA ELÉCTRICO  

1. Tendido de línea eléctrica 220 kV 

C. ELABORACIÓN DEL EXPEDIENTE TÉCNICO  

1. Cálculos de los metrados, materiales, estructuras y equipos 

2. Presupuestos, análisis de costos unitarios, cronograma de ejecución de obras y 

equipamiento y de desembolso de fondos. 

3. Elaboración de especificaciones técnicas generales y particulares 

2.3.1.1 COMPONENTES DEL PROYECTO  

El proyecto contempla los siguientes componentes: 
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1. La construcción y operación de la Línea de transmisión de 220 kV Sulpay ï 

Independencia de 76 Km y 19 vértices.  

2. Conexión al Patio de Llaves de Alta Tensión (subestación eléctrica) de la Central 

Termoeléctrica Sulpay.  

3. Instalación de equipamiento eléctrico en la subestación eléctrica Independencia, 

necesaria para la conexión de la Línea de Transmisión a la subestación eléctrica.  

 

A. Línea de transmisión 220 kV Sulpay ï Independencia  
La línea de transmisión conectara la subestación de transmisión independencia (existente 
y en funcionamiento), con el patio de llaves de alta tensión de la central termoeléctrica de 
Sulpay el cual se encuentra en Proyecto, permitirá la interconexión con el Sistema Eléctrico 
Interconectado Nacional ï SEIN.  
 

B. Patio de llaves de alta tensión (subestación eléctrica) de la central termoeléctrica 
Sulpay.  

Es necesario precisar que el proyecto no contempla ninguna instalación o equipamiento 
en el Patio de Llaves de Alta Tensión de la Central Termoeléctrica Sulpay, propiedad de 
Sulpay Energía S.A., sino más bien la conexión para la evacuación de energía al SEIN.  
 

C. Instalación de equipamiento eléctrico en la S.E. Independencia, necesario para la 
conexión de la línea de transmisión a la S.E. Independencia.  

La subestación independencia es de propiedad de la Empresa Red de Energía del Perú. 
Su tecnología es del tipo exterior convencional, actualmente en servicio y conformada por 
dos patios de llaves, uno de 220 kV y otro a 60 kV.  

2.3.1.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL PROYECTO  

 
En el área del proyecto se encuentran las siguientes instalaciones de transmisión: 

¶ La construcción y operación de la L.T. 220 kV Sulpay ï Independencia, de aproximadamente 

76 km y 19 vértices (V-0 al V-18). 

¶ Conexión al Patio de Llaves de Alta Tensión (subestación eléctrica) de la Central 

Termoeléctrica Sulpay. 

¶ Instalación de equipamiento eléctrico en la S.E. Independencia, necesario para la conexión de 

la L.T. a la S.E. 

 

A. Línea de transmisión 220 kV Sulpay ï Independencia  
 

La línea de transmisión conectará la subestación de transmisión Independencia (existente y en 

funcionamiento), con el Patio de Llaves de Alta Tensión de la Central Termoeléctrica de Sulpay el 

cual se encuentra en Proyecto, permitirá la interconexión con el Sistema Eléctrico Interconectado 

Nacional ï SEIN. 

 
a) Conductor de corriente aéreo  

 

En el siguiente cuadro se presentan las características técnicas del conductor que se empleará 

en el tramo aéreo de la línea de transmisión: 
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Cuadro 2.12 
Caracteristicas tecnicas del conductor aereo  

Descripción Característica 

Tipo ACAR 

Calibre (MCM) 1600 

Sección nominal (mm²) 811 

Sección real (mm²) 810.73 

N° x diámetro hilos de aluminio (# x mm) 33 x 4.12 

N° x diámetro hilos aleación de aluminio (# x mm) 28 x 4.12 

Diámetro exterior (mm) 37.04 

Peso unitario (kg/m) 2.235 

Resistencia a la rotura nominal (kN) 170.06 

Módulo de elasticidad final (kg/mm²) 5900 

Resistencia eléctrica 25°C a ca (Ohm/km) 0.0415 

Coeficiente de expansión lineal 0.000023 

Fuente: COELVISAC 

Se adopta la configuración de doble terna, con una estructura típica para el nivel de 220 kV, 

en distribución vertical. En las estructuras se colocará un cable de fibra óptica tipo OPGW para 

el servicio de telecomunicaciones principalmente, ubicado en la cima de la torre. 

En la actualidad, prácticamente todas las líneas de transmisión de alta tensión se construyen 

utilizando conductores de aluminio y sus aleaciones. Este masivo uso del aluminio como 

conductor eléctrico se remonta desde la Segunda Guerra Mundial, en que la escasez de cobre 

llevó a buscar sustitutos. En efecto, su buena conductividad eléctrica, junto con una excelente 

relación peso/diámetro (en comparación con el cobre), y su bajo costo en relación a los mejores 

conductores eléctricos tales como la plata y el cobre, han llevado a un uso universal del 

aluminio como conductor para la transmisión de energía. 

b) Conductor de corriente aéreo 

Las más altas relaciones de flecha/tracción que presentan los conductores de aleación de 

aluminio (AAAC) y los de aluminio reforzado con aleación (ACAR) comparados con los 

conductores de aluminio (AAC), hacen que sean estas clases de conductores las que se 

recomienda utilizar. Por otra parte, la experiencia en las líneas costeras de Perú (en 220 kV) 

indica que los mejores resultados se han obtenido con conductores del tipo ACAR (400 mm2 

y 442 mm2). Hace 12 años se cambió a conductores de clase AAAC con tipo Aéreo Z (versión 

mejorada del cable AAAC tradicional para mejorar los efectos corrosivos) donde no se 

obtuvieron buenos resultados, provocando el reemplazo de este conductor a un ACAR 442 

mm2. 

Por las razones expuestas anteriormente, para el diseño de esta nueva línea de transmisión 

se utilizará un conductor del tipo ACAR. 
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Cuadro 2.13 
Datos del conductor de fase seleccionado 

Características del conductor de fase seleccionado 

Calibre y tipo de conductor ACAR 900 MCM 18/19 

Diámetro nominal del cable 27.74 mm 

Sección total 456 mm2 

Composición 

18 hilos de aluminio puro y 19 de 

aleación de aluminio, todos de 3.96 mm 

de diámetro 

Características térmicas y eléctricas 

Resistencia eléctrica dc 20ºc aprox 0.0680 (ohm/km) 

Resistencia eléctrica 60 Hz 25ºc 0.0709 (ohm/km) 

Resistencia eléctrica 60 Hz 75ºc 0.0834 (ohm/km) 

Características térmicas y eléctricas 

Peso lineal 1257 kg/km 

Capacidad de ruptura 100.75 kN 

Fuente: COELVISAC 

 
Cuadro 2.14 

Datos del conductor OPGW 

Características del conductor OPGW 

Tipo OPGW 

Tipo de Fibras Monomodo 

Regulaciones de fabricación ITU-T-G.652D 

Cantidad de fibras 24 Fibras 

Diámetro Nominal del Cable 14,68 mm (7x2,59AW+7x2,59 AAAC) 

Sección total 106,2 mm2 

Peso Aproximado del cable 496 kg/km 

Carga de rotura mínima a la tracción 62.24 kN 

Módulo de elasticidad final kg/mm2 12700 

Coeficiente de expansión térmica lineal 0.000016 

Características térmicas y eléctricas 

Resistencia eléctrica DC 20ºC 0,3712ohm/km 

Fuente: COELVISAC 

 

c) Cable de Guardia Optimo (OPGW) 

El cable de acero galvanizado núcleo con fibra óptica de alta resistencia tendrá las siguientes 

características: 
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Cuadro 2.15 
Datos del conductor OPGW 

Descripción Característica 

Material Aluminio-Acero 

Número total de fibras 24 

Sección nominal (mm²) 106.2 mm2 

Diámetro exterior (mm) 18.00 

Peso unitario (kg/km) 891 

Carga de rotura (kN) 131 

Módulo de elasticidad final (kg/mm²) 12400 

Coeficiente de expansión lineal 14.80 10-6 /°C 

Fuente: COELVISAC 

d) Estructuras ï Torres  

En general se utilizarán Torres de Celosía, las estructuras típicas que se utilizan en el proyecto 

son:  

Cuadro 2.16 
Caracteristicas de las Torres 

TIPO UTILIZACIÓN CANTIDAD 

A1 Estructura Suspensión A1 272 

R Estructura de Ángulo o retención  R 19 

T Estructura Fin de Línea T 2 

Fuente: COELVISAC 

 

Se utilizarán estructuras de celosías de acero y cumplirán con los requerimientos de las 

siguientes normas:  

¶ ASTM (American Society for Testing and Materials)  

¶ AWS (American Welding Society)  

¶ ASME (American Society of Mechanical Engineers)  

¶ AISI (American Iron and Steel Institute)  

¶ AISC (American Institute of Steel Construction) 

¶ ASCE (American Society of Civil Engineers)  

¶ IEC (International Electro technical Commission)   

¶ Código Nacional de Electricidad ï Utilización 2006  

¶ Código Nacional de Electricidad ï Suministro  2011  
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Figura 2.5 

Esquema de las torres 

Fuente: COELVISAC  
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Figura 2.6 

Esquema de la Torre Metálica 

Fuente: COELVISAC 
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Cuadro 2.17 
Distancia de seguridad a estructruras en 220 kV 

Condición de 
Línea de Transmisión de 

220 kV 

Velocidad 
de Viento 

Máximo 
Ángulo de 

Oscilación (°) 

Distancia de Seguridad a 
Estructura (M) 

Altitud Promedio 
500 Msnm 

Frecuencia Industrial 60 Hz Máxima 49° 0.68 

Sobretensión de maniobra Media 39° 1.22 

Sobretensión Atmosférica Nula 7° 2.09 

Fuente: COELVISAC 

Cuadro 2.18 
Distancias verticales de seguridad de conductor de fase 

Mínimas distancias verticales de seguridad de conductores (M) 

Descripción Zona Costa 

Al cruce de vías de ferrocarril al canto superior del riel 10.22 

Al cruce de carreteras y avenidas sujetas a tráfico de camiones 9.22 

Al cruce de caminos y calles sujetas a tráfico de camiones 8.72 

Al cruce de otros caminos recorridos por vehículos, tales como cultivos, 
pastos, bosques 

8.72 

Al cruce de espacios y vías peatonales o áreas no transitadas por vehículos 7.22 

Al cruce de Calles y caminos en zonas rurales 8.72 

Sobre el nivel más alto de río no navegable 9.22 

A lo largo de carreteras y avenidas sujetas a tráfico de camiones 8.72 

A lo largo de Caminos, calles y callejones 8.22 

Espacios y vías peatonales ó áreas no transitadas por vehículos 7.22 

Calles y caminos en zonas rurales 8.22 

Calles no carrozables en zonas rurales 7.22 

Fuente: COELVISAC 

Cuadro 2.19 
Distancias verticales de seguridad de conductores OPGW 

 

Descripción Zona Costa 

Al cruce de vías de ferrocarril al canto superior del riel 7.30 

Al cruce de carreteras y avenidas sujetas a tráfico de camiones 6.50 

Al cruce de caminos y calles sujetas a tráfico de camiones 5.50 

Al cruce de otros caminos recorridos por vehículos, tales como cultivos, pastos, 
bosques. 

5.50 

Al cruce de espacios y vías peatonales o áreas no transitadas por vehículos 4.00 

Al cruce de Calles y caminos en zonas rurales 5.50 

Sobre el nivel más alto de río no navegable 5.50 

A lo largo de carreteras y avenidas sujetas a tráfico de camiones 5.50 

A lo largo de Caminos, calles y callejones 5.00 

Espacios y vías peatonales o áreas no transitadas por vehículos 4.00 

Calles y caminos en zonas rurales 5.00 

Calles no carrozables en zonas rurales 4.50 

Fuente: COELVISAC 
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Cuadro 2.20 
Prestacion de esctructuras metalicas para 220 kV 

Tipo de Estructura S2 A260 

Zona de carga CNE Suministro Zona A0 con 26 m/seg 

Función de la Estructura Suspensión Angulo Mayor 

Tipo de cadena de aisladores 
Tres cadenas de 

suspensión simple 

06 cadenas de aisladores de 
anclaje simple + 03 cadenas 

de orientación 

Vano Viento (m) 400 700 

Vano peso (m) 900 1500 

Vano máximo lateral (m) 500 800 

Angulo de desvío (°) 2 60 

Fuente: COELVISAC 

Cuadro 2.21 
Prestacion de esctructuras terminal para 220 kV 

Estructura de Anclaje Terminal 

Vano viento (m) Vano peso (m) Angulo (°) 

700 1500 10° 

Fuente: COELVISAC 

e) Aisladores 

Selección del tipo y número de aisladores  

El aislamiento de la línea de transmisión determinado por los criterios definidos en los puntos 

anteriores, estará conformado por los siguientes aisladores con las características mínimas 

descritas que a continuación se detallan: 

Para las cadenas de suspensión de la línea de 220 kV se utilizarán aisladores tipo Anti Fog, 

con distancia de fuga unitaria mínima de 545 mm, con carga de falla mínima igual a 120 kN, y 

para las cadenas de anclaje se utilizarán aisladores tipo Anti Fog, con distancia de fuga 545, 

con carga de falla mínima igual a 160 kN. 

Cuadro 2.22 
Resultado Numero de Aisladores por Cadena 

 

Nivel de 
Tensión 

Altitud 
(msnm) 

Aislador Standard Antifog Antifog 

Sobretensión a 
Frecuencia 
industrial 

Sobretensión 
de Impulso 

Distancia 
de fuga 

Numero de 
aisladores 
requeridos 

220 kV 270 12 13 17 17 

Fuente: COELVISAC 

En conclusión, para la línea de transmisión de 220 kV, cuyo trazo se ubica en altitudes menores 

a 1000 msnm se utilizará el siguiente aislamiento. 

Para 220 kV: 

- Cadena de suspensión con 17 unidades aisladoras tipo Antifog de 120 kN 

- Cadena de anclaje con 18 unidades aisladoras tipo Antifog, de 160 kN 
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Cuadro 2.23 
Caracteristicas de los aisladores Antifog seleccionados 

Tipo Suspensión Anclaje 

Clase IEC F120PF/146DC U160BSP 

Norma IEC 120 16 mm 20 mm 

Conexión Ball & socket Ball & socket 

Diámetro de disco 330 mm 330 mm 

Altura 146 mm 146 mm 

Distancia de fuga 445 mm 545 mm 

Carga de falla electromecánica 120 kN 160 kN 

Voltaje Resistente / Frecuencia Industrial 

Seco, un minuto 85 kV 90 kV 

Húmedo, un minuto  50 kV 55 kV 

Voltaje Resistente al Impulso 
atmosférico 

125 kV 135 kV 

Voltaje de Perforación 130 kV 140 kV 

Peso Neto Aproximado 5,8 kg 8.9 kg 

Fuente: COELVISAC 

Nota: Las características de las cadenas de aisladores de suspensión y anclaje son obtenidos 

de catálogos de fabricantes de aisladores de vidrio templado. 

 

f) Puesta Tierra  

Compuesta por Cable de Bajada y Puesta a Tierra, será de alma de acero con 

recubrimiento de cobre, de 7Nº8 AWG con una conductividad aproximada del 30% y se 

utilizará como bajada a tierra y contrapeso. 

Características de los materiales 

Para terrenos con PH cercano a 7 se puede usar el acero galvanizado en sección no menor 

a 50 mm2. Sin embargo, para la mayoría de los terrenos y para tener una mayor duración, 

se usa el copperweld de 50 mm2 (7N°8AWG). 

En los terrenos rocosos el uso de jabalinas de puesta a tierra no tiene mayor aplicación 

por lo que se usa contrapesos de los cables mencionados anteriormente. 

En general, el uso de suelos artificiales alrededor del contrapeso reduce la longitud 

necesaria de la misma hasta en 5 veces, para lograr los mismos valores de resistencia de 

puesta a tierra. 

Para terrenos rocoso es más práctico el uso de puestas a tierra capacitivas, que consiste 

en una zanja de 9,5m con fleje de cobre de 60mmx0,5 mm en zigzag como electrodo, 

rodeado debajo y encima con compuesto conductivo en un dopaje de unos 47 kg/m. 
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Configuración de puesta a tierra 

Por lo expuesto anteriormente, en las líneas del proyecto para zonas no transitadas se 

usarán 4 contrapesos horizontales, con una máxima longitud de hasta 25 m, usando suelo 

artificial alrededor en un dopaje de 7 kg/m. 

Puestas a tierra capacitivas para terrenos rocosos para zonas no transitadas. 

Dos circunferencias adicionales concéntricas de contrapeso horizontales alrededor de las 

4 patas de la torre para zonas transitadas. 

Aplicación de tipos de puesta a tierra en torres 

Para resistividades menores a 1800 ohm-m se puede usar puestas a tierra convencionales 

siempre y cuando no se superen los 25 m de contrapeso. 

Para resistividades superiores a 1800 ohm-m o para terrenos rocosos, la mejor opción será 

instalar una puesta atierra capacitiva tal como se explica en las características de los 

materiales. 

B. Patio de llaves de alta tensión (subestación eléctrica) de la Central Termoeléctrica 
Sulpay  

Es necesario precisar que el proyecto no contempla ninguna instalación o equipamiento en el 

Patio de Llaves de Alta Tensión de la Central Térmoeléctrica Sulpay, propiedad de Sulpay 

Energía S.A., sino más bien la conexión para la evacuación de energía al SEIN. 

a) Antecedentes Técnicos 

La Central Térmoeléctrica Sulpay, propiedad de Sulpay Energía S.A., considera la 

operación de una central de generación termoeléctrica, con una potencia total bruta de 690 

MW. La Central entregará energía eléctrica al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

(SEIN).  

Comprende dos unidades de generación independientes, de 345 MW cada una (en 

adelante ñUnidadò), en configuraci·n de ciclo combinado que opera con gas natural de 

Camisea. Cada Unidad está compuesta por una turbina a gas, una caldera recuperadora 

de calor, una turbina a vapor, un aerocondensador y las instalaciones auxiliares requeridas 

por el proceso de generación de electricidad. La Central incluye, además, la infraestructura 

necesaria para la alimentación de gas natural desde el gasoducto de transporte de la 

empresa Transportadora de Gas del Perú (TGP), un patio de llaves y un sistema de 

almacenamiento y regasificación de gas natural licuado para operar en condiciones de 

restricción del gas natural procedente de Camisea. 

b) Características Principales 

La Central tiene una vida útil de 40 años y una disponibilidad superior al 95%. Cada Unidad 

de generación inyectará aproximadamente 2 750 GWh de energía por año al SEIN.   

La Central no utiliza diésel ni otro tipo de combustibles líquidos o sólidos. Las Unidades 

emplearán GN para su operación ya sea directamente del gasoducto de TGP o 

regasificado desde el sistema de GNL. La Central se conectará al SEIN por medio de una 

línea de transmisión en 220kV.  

Los componentes principales de la Central son los siguientes: 

- Unidad  

- Sistemas Auxiliares  

- Edificios  

- Sistema de Manejo de Combustible  

- Patio de Llaves 
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c) Patio de llaves de alta tensión 

El patio de llaves de la Central termoeléctrica Sulpay tiene la configuración de doble barra con 

celdas de llegada para cada generador de la Central, celdas de salida para líneas de 220 kV y 

una celda para el interruptor de acoplamiento entre barras. Este patio incluye un sistema de 

control y equipos de maniobra como interruptores, seccionadores, transformadores de 

corriente y de potencial.  

La central termoeléctrica Sulpay cuenta con una celda de llegada en la cual se conectara la 
Línea de Transmisión en 220 kV Sulpay - Independencia y Subestaciones Asociadas con el 
patio de llaves de la Central.  
 

C. Instalación de equipamiento eléctrico en la S.E. Independencia, necesario para la 
conexión de la Línea de transmisión a la S.E. Independencia  
 
a) S.E. Independencia  

 

La subestación Independencia es de propiedad de la Empresa Red de Energía del Perú. 

Su tecnología es del tipo exterior convencional, actualmente en servicio y conformada por 

dos patios de llaves, uno de 220 kV y otro a 60 kV. 

La configuración de la S.E. Independencia es de Doble Barra y posee 13 bahías en 220 

kV: 

- 01 Bahía de salida de Línea Independencia-Campo Armiño L-2203 

- 01 Bahía de salida de Línea Independencia-Cantera L-2207 

- 01 Bahía de salida de Línea Independencia-Desierto L-2208 

- 01 Bahía de salida de línea Independencia-Ica1 Lð2209 

- 01 Bahía de salida de línea Independencia-Ica2 Lð2210 

- 01 Bahía de salida de línea Independencia ï  Aceros Arequipa L ï 2217 

- 01 Bahía de salida de línea Independencia ï Huancavelica L ï 2231 

- 02 Bahías de Transformación 220/60/10 kV 

- 01 Bahía de compensación reactiva 

- 01 Bahía de acoplamiento 

- 02 Bahías de Línea de reserva 

En 60 kV tiene una configuración de doble barra en U con 07 bahías de línea, dos bahías 

de transformación y 01 bahía de acoplamiento. 

 

En 10 kV tiene una configuración simple barra, tipo exterior con tres salidas: 

- Salida de línea para Humay 

- Salida de línea a Independencia 

- Salida de línea a Ministerio de Guerra 

 

Actualmente en la subestación Independencia convergen siete (07) Líneas: 

- LT 220 kV Independencia-Campo Armiño (L-2203) 

- LT 220 kV Independencia-Cantera (L-2207) 

- LT 220 kV Independencia-Desierto (L-2208) 

- LT 220 kV Independencia-Ica1 (L-2209) 

- LT 220 kV Independencia-Ica2 (L-2210) 

- LT 220 kV Independencia-Aceros (L-2217) 

- LT 220 kV Independencia-Huancavelica (L-2231) 
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Características del sistema eléctrico proyectado  

Tensión nominal del sistema: 220 kV. 

Tensión máxima de operación: 245 kV. 

Nivel de aislamiento: 1.050 kV 

Tensión soportada de corta duración a frecuencia Industrial: 460 kV 

Frecuencia: 60 Hz 

Línea de fuga mínimo: 31 mm/kVf-f 

 

b) Equipamiento de la subestación independencia 220 kV 

 
02 Bahías de salida en 220 kV al patio de llaves de alta tensión de la Central Termoeléctrica 

Sulpay, el cual se conforma en cada bahía por el siguiente equipamiento principal: 

- Tres (03) pararrayos con contadores de descarga 

- Tres (03) transformadores de tensión capacitivos 

- Tres (03) transformadores de corriente 

- Un (01) Interruptor de potencia con mando uni-tripolar 

- Dos (02) seccionadores de barra 

- Un (01) seccionador de línea 

- Dos (02) tableros de protección, mando y medición 

- Un (01) Tablero de Comunicaciones 

- Un (01) Tablero de Automatización 

 

Niveles de aislamiento 

De acuerdo al resultado del análisis de coordinación de aislamiento, se han definido los 

siguientes niveles de aislamiento:  

 

Cuadro 2.24 
Niveles de Aislamiento Proyectado S.E. Independencia  

 

Niveles de Aislamiento Ampliación S.E. Independencia 

Tensión Nominal de La red (kV) 220 

Tensión Máxima de la Red (kV) 245 

Aislamiento Externo 

Tensión soportada a impulsos de rayos ï BIL (kVp) 1050 

Tensión soportada a impulsos de corta duración a frecuencia 
industrial (kV) 

460 

Aislamiento Interno 

Tensión soportada a impulsos de rayos ï BIL (kVp) 1050 

Tensión soportada a impulsos de corta duración a frecuencia 
industrial (kV) 

460 

 Fuente: COELVISAC 
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c) Equipamiento S.E. Independencia 

En las celdas se implementará el sistema de iluminación exterior (patio de llaves), 

iluminación exterior de emergencia y tomacorrientes, utilizando los mismos criterios que 

para las instalaciones nuevas. 

Características del Equipamiento Eléctrico Principal Equipamiento en 220 kV 

El equipamiento será del tipo convencional, al exterior y bajo pórticos y estarán constituidas 

por los siguientes equipos: 

- Interruptor de operación uni-tripolar 

- Seccionador de Línea con cuchillas de tierra 

- Seccionador de barras 

- Transformador de Tensión capacitivo 

- Transformadores de corriente 

Interruptores de Potencia 220 kV 

Los interruptores de potencia se diseñarán y construirán bajo las siguientes normas 

aplicables: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los interruptores de potencia serán del tipo uni-tripolar, para servicio exterior, con cámara 

de extinción del arco en Hexafluoruro de Azufre (SF6), con mando por resortes y con 

mecanismo apropiado para accionamiento local y remoto. 

Se está especificando interruptores equipados con mecanismo de disparo libre y deberán 

estar provistos de un dispositivo ñantibombeoò para evitar la apertura y cierre repetitivos, 

además de control de re cierre uni-tripolar automático con tiempo muerto ajustable. 

  

IEC 62271-
100 

: High-voltaje Alternating Current Circuit 
Breakers 

IEC 62271-
101 

: Synthetic testing on high-voltage alternating 
current circuit breakers. 

IEC 60694 
: Common specifications for high-voltage 

switchgear and controlgear standards. 
IEC 60376 : Specifications and Acceptance of New Sulphur 

Hexafluoride. 

IEC 62155 
: Ceramic pressurized hollow insulators for high-

voltage switchgear and controlgear 
IEC 60060 : High-voltage Test Techniques 

IEC 60267 
: Guide to the testing of circuit breakers with 

respect to out of phases witching 

IEC 61233 
: High-voltage Alternating Current Circuit 

Breakers Inductive Load Switching. 

IEC60376 
: Specification of technical grade sulfur 

hexafluoride (SF6) for use in electrical 
equipment. 



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SEMIDETALLADO 
Línea de Transmisión en 220 kV Sulpay - Independencia y Subestaciones Asociadas 

 

Capítulo II: Descripción del Proyecto 2-28 

Cuadro 2.25 
Niveles de Aislamiento Proyectado S.E. Independencia  

Características del Interruptor de Potencia 220 kV 

¶ Tipo Tanque vivo 

¶ Operación Uni-Tripolar 

¶ Numero de polos 03 

¶ Medio de Interrupción 
Hexafloruro de azufre SF6 

¶ Tensión máxima asignada 
245 kV 

¶ Tensión nominal asignada 
220 kV 

¶ Tensión de Sostenimiento al Impulso tipo 
Rayo 

1050 kV 

¶ Tensión de Sostenimiento a Frecuencia 
Industrial 

460 kV 

¶ Corriente Nominal en Servicio Continuo 
2000 A 

¶ Corriente de Corte en Cortocircuito Simétrico 
31.5 kA 

¶ Frecuencia nominal 
60 Hz 

¶ Tensión de servicio auxiliar 
110 Vcc 

¶ Distancia nominal de fuga específica 
31 mm/kV 

Fuente: COELVISAC 

 

2.3.2 DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES A EJECUTARSE DURANTE LA ETAPA DE 

CONSTRUCCIÓN  

2.3.2.1 LÍNEA DE TRANSMISIÓN  

A. Obras preliminares  
Comprenden actividades generales de habilitación de áreas auxiliares: baños portátiles en los 
frentes de obra, estructura de oficinas y almacenes temporales en obra, transporte de 
materiales, equipos, personal y maquinarias.  
 

a) Trabajos Preliminares  

 
Habilitación de áreas auxiliares 
Baños portátiles en los frentes de obra 

 

b) Instalación de oficinas y almacén provisional  

 

Se instalará una oficina-almacén provisional (conteiner) desmontable, la cual estará ubicada 
según el avance de obra.  

- Una (1) Oficina-almacén prefabricada portátil (conteiner). 

- Un (1) camión grúa 12 Ton. 

- Un (1) Ingeniero Civil. 
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c) Movilización de equipo y maquinaria en obra  

Esta actividad, consiste en la movilización de equipos y maquinarias dentro de la zona del 

proyecto, para trasladar (al almacén provisional) los materiales que sean necesarios en la 

ejecución del proyecto. Se requieren los siguientes recursos: 

- Una (1) camioneta 4x4. 

- Un (1) camión grúa. 
- Cuatro (4) operarios. 

- Dos (2) técnicos. 

 
B. Obras Civiles  

a) Replanteo  

 

- El replanteo se ejecuta de acuerdo a la planilla de estructuras con coordenadas en cada 

estructura.  

- Se envían los datos del perfil conforme se avance con el levantamiento para que sobre 

ella se realice la verificación de la distribución de estructuras teniendo en consideración 

eventuales variaciones del perfil real con relación al perfil del proyecto básico. 

- Las torres de alineación se ubicarán utilizando un hito con estacas referenciales, esto para 

casos en que no se encuentre los hitos. 

- En zonas donde el terreno sea crítico se toma la mayor cantidad de puntos a fin de verificar 

el perfil y contra perfil. 

- Localizadas las torres en sitio, se verifican la distancia y diferencia de nivel entre torres, 

al encontrar con obstáculos que dificulten al personal de topografía tener una visual 

adecuada de la tangente a medir, se opta por métodos que eviten poner en riesgo al 

personal. Se requieren los siguientes recursos: 

 

ü Una (1) estación total  

ü Una (1) camioneta 4x4 

ü Radios, flexómetro, combas, estacas  

ü Un (1) supervisor de obra 

ü Un (1) topógrafo.  

ü Tres (3) ayudantes. 

 

b) Excavaciones  

 

Se realiza la marcación de las excavaciones, es decir se observa si esta presenta indicios a 

metros a la redonda de existencia de bajantes a subsuelos de cables eléctricos o tuberías de 

transporte de gas o agua; de ser así, hacer la consulta al encargado de dicha presencia, para 

ver qué medidas se puedan tomar.  

Se procede a la excavación y durante ésta siempre hay que observar la existencia o presencia 

de objetos extraños debajo de la superficie, de ser así se debe realizar la excavación con 

especial cuidado para ser retirado, de encontrarse restos arqueológicos se comunica al 

supervisor de obra, y este comunica a su inmediato superior. 

Todo este proceso de corte o excavación localizada se debe realizar en condiciones seguras, 

sin poner en riesgo la integridad del personal humano ni de los equipos. 

Cuando la excavación alcance la profundidad requerida es importante verificar de manera 

visual el tipo de terreno encontrado y contrastarlo con los estudios de suelo de la línea. 
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Terminada la excavación, el topógrafo coloca los tacos de fondo partiendo del taco de centro 

fondo de excavación, con esto el personal procede a nivelar el fondo de la excavación. 

Se requerirán los siguientes recursos: 

- Picos, lampas, barretas, carretillas, combas.  

- Tanque de agua, mini cisternas de plástico. 

- Escalera de madera o metálica. 

- Sogas de maniobra, martillos eléctricos, planta eléctrica.  

- Un vehículo para transporte de personal y herramientas.  

- Equipo de topografía. 

- Un (1) supervisor general de campo. 

- Un (1) capataz o encargados de grupo. 

- Cinco (5) ayudantes. 

- Un (1) topógrafo. 

 

c) Cimentación de concreto  

 

Una vez terminada la excavación y revisada la cota de fondo en las planillas de excavación 

aprobadas por la supervisión se realiza la instalación y nivelación de la panela ubicada en el 

centro de la excavación, y a continuación se realiza el vaciado del solado. 

Previo al montaje e instalación de la armadura dentro de la excavación, se verifica que todas 

las posiciones estén de acuerdo a la planilla de corte y figurado del hierro y si los diámetros y 

tipo de acero corresponden a lo especificado en los planos. 

La armadura debe instalarse y mantenerse firmemente fijada en su posición, respetando las 

tolerancias de norma para su ubicación, forma, longitudes, separaciones y empalmes. Para el 

amarre con alambre de las partes superiores de la armadura se utilizará escaleras, y se 

prohibirá el escalamiento con armaduras. 

El acero de refuerzo de cada cimentación ha sido previamente cortado y figurado en el patio 

del contratista de acuerdo a los planos de obras civiles del cliente y a la planilla de materiales 

implementada para la torre correspondiente. Las parrillas de las zapatas y los hierros 

principales de las columnas se amarán e instalarán conservando los recubrimientos 

especificados en el diseño. 

Se procede a instalar el Stub dentro de la pata de la torre, encima de la panela, la cual es 

revisada previamente de que cumpla las longitudes de las prolongas indicadas en la planilla 

aprobada de la supervisión. 

Se procede con los encofrados que se construyen con maderas de calidad apropiada y/o 

formaletas metálicas diseñados de tal manera que puedan resistir todos los esfuerzos 

resultantes del peso propio del concreto y del vibrado mecánico. Para el encofrado con madera 

o formaletas metálicas de las partes superiores del encofre se utilizará escaleras, y se prohibirá 

escalar el encofre. 

Se realiza la preparación de mezcla (concretadora o trompo) y se procede con el vaciado. 

Durante el proceso de vaciado, el topógrafo está controlando permanentemente la correcta 

ubicación de los elementos en fundación, los ángulos de espera, las parrillas y canastillas; así 

como la correcta nivelación y alineamiento de los ángulos de espera y que todos los elementos 

de transferencia de esfuerzos y uniones estén debidamente atornillados y apretados. El 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































