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5.3.2 CLIMAY ZONAS DE VIDA

5.3.21 GENERALIDADES

El presente capitulo analiza las variaciones espaciales y temporales de las condiciones climaticas,
meteorologicas y ecoldgicas del area del proyecto vial, mediante la caracterizacion de las principales
variables climaticas que estan presentes en el area de estudio. Se incide en el comportamiento de
parametros determinantes para la seguridad de las obras viales y el medio ambiente, como la
precipitacion y temperatura, aunque se presenta también informacion sobre variables de importancia
mas especifica, como el caso de vientos, humedad, relativa, etc.

Este capitulo se acompafia de un mapa climatico y otro de zonas de vida. El mapa climético presenta
una zonificacion basada en calificaciones descriptivas de los tipos climaticos del area, con
denominaciones ampliamente utilizadas en el mundo por su elevado valor practico y de facil acceso a
todo publico’ . El mapa de vida es una caracterizacion mas técnica, basada en el sistema ideado por
Leslie Holdridge.

El anélisis climatico se ha desarrollado para dos sectores (el primero que comprende del km 32+000 al
km 100+000 y el segundo que comprende del km 265+000 al km 300+000) sobre la base de data
meteoroldgica registrada en las estaciones meteorologicas existentes en el area de estudio.

5.3.2.2 CLIMAYY METEOROLOGIA DEL SECTOR 1 (KM 32+000 - 100+000)

Las caracteristicas climaticas de este primer sector se analizan en base a registros meteorologicos
provenientes de diversas estaciones climéticas, cuya ubicacion y detalle descriptivos se presentan en
el cuadro 5.3.2-1.

Cuadro 5.3.2-1 Estaciones meteorologicas empleadas

Estacion Propietario Latitud Sur L%ngltud Altitud Departamento Periodo
este (msnm)
Ccatcca SENAMHI 13037’ 71°34 3700 Cusco 1965-1980
Cusco SENAMHI 13°32' 71°58' 3399 Cusco 1954-1981
Sicuani SENAMHI 14°17" 71°13 3550 Cusco 1964-1980
Urcos SENAMHI 13°42' 71°38' 3149 Cusco 1964-1980
Yauri SENAMHI 14°47' 71°25' 3915 Cusco 1964-2004

El clima de este tramo corresponde al de la sierra sur oriental del pais, debiéndose precisar que el
concepto de sierra esta estrechamente asociado a la regién andina, es decir, a la zona de cordillera, la
cual debido a su orografia, determina la existencia de varios pisos altitudinales (un descenso
aproximado de 5 °C a 6 °C por kildmetro que se asciende en altitud). De esta manera, la sierra se
asocia con una amplia tipologia climatica, con climas que van desde valles calidos hasta altiplanicies y
cumbres andinas de clima muy frio y himedo, pasando por distintos climas templados de mayor o
menor aridez.

1 La clasificacion sigue los criterios establecidos por Arthur Strhaler, en su obra “Geografia Fisica” (1975).
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5.3.2.2.1 Precipitacion

La precipitacion muestra regimenes de variabilidad bastante acentuados en la sierra, principalmente en
funcion de la orografia y la altitud. A un nivel regional para toda la sierra, la precipitacion aumenta de
manera bastante clara con la altitud; sin embargo, las variaciones orograficas hacen cambiar con
frecuencia este esquema, sobre todo en un nivel de mayor detalle, cuando se aprecian las diferencias
que hay entre valles, sectores encafionados, altiplanicies, etc. Algunas caracteristicas principales del
clima se definen para este tramo, entre las que cabe destacar las siguientes:

e Estacionalidad Pluviométrica

La presencia de veranos lluviosos en la sierra del pais se debe a la dominancia de la convergencia
intertropical sobre la mayor parte del pais durante estos meses. Esta situacion corresponde al periodo
en que nuestra latitud se favorece del mayor calentamiento veraniego y duracion de horas diurnas, lo
que provoca una circunstancia de elevacion constante del aire, un descenso de la presion (bajas
ecuatoriales), y un consiguiente enfriamiento del aire en altitud, lo que a su vez ocasiona constantes
condensaciones y formacion de nubes y lluvia.

La figura 5.3.2-1 muestra la pluviometria mensual que se registra en las cinco estaciones
meteoroldgicas consultadas para este capitulo. En todas ellas se aprecia la marcada diferencia de los
valores de precipitacion que se dan entre los meses de verano lluviosos y los meses de invierno secos.

Figura 5.3.2-1 Precipitacion Total Mensual
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Al concluir el verano, la verticalidad solar se va desplazando hacia el norte, y para el invierno, la
convergencia intertropical de aire mayormente ascendente y lluviosa, se ha desplazado al hemisferio
norte, llevando las lluvias a esa region. Por el contrario, al llegar el invierno, sobre el Peru se posicionan
las altas presiones subtropicales, de aire mayormente descendente, que al descender de la alta
troposfera se calienta, y por consiguiente pierde humedad relativa, siendo poco probable que genere
nubosidad y lluvias. El hecho de que el pais esté sucesivamente dominado por las bajas presiones
ecuatoriales en verano, y las altas subtropicales en invierno es la causa fundamental de la
estacionalidad climatica en el pais.
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Por ello la sierra tiene un régimen de precipitaciones claramente estacional, en el que se esperan
meses lluviosos a medida que se acerca el verano, y prolongados meses secos al concluir esta
estacion. Sin embargo, la variaciéon del volumen e intensidad de periodos lluviosos y secos resulta
notable a lo largo del tiempo, habiendo variaciones muy seguidas entre afios lluviosos y secos, en los
que la diferencia entre lo precipitado en un afio puede ser el doble o la mitad de lo precipitado un afio
antes o después.

Si bien, las precipitaciones tienen una tendencia a su aumento con la altitud, la orografia del area juega
un papel determinante para definir sectores mas o menos lluviosos. En general las precipitaciones son
mas abundantes en las altiplanicies, como sucede en Yauri, a 3 915 msnm, donde el promedio anual es
de 774,4 mm 2. Se considera una pluviometria anual ligeramente mayor para los sectores de cumbres
mas elevadas, entre 4 500 y 5 000 msnm, donde se estima que precipitan unos 800 a 900 mm (este
sector de mayor altitud no cuenta con estaciones meteorolégicas).

En las zonas bajas de valles interandinos la precipitacion muestra valores significativamente variables,
por ejemplo Cusco, a 3 399 msnm, presenta 709,3 mm, y Urcos, a 3 149 msnm, tiene 627,9 mm en
promedio. En Sicuani, a 3 550 msnm, precipitan 644,8 mm de promedio y en Ccatcca, a 3 700 msnm
precipitan 595,1 mm. Estas diferencias se deben a la circulacién de los vientos humedos, que cuando
atraviesan las cumbres y altiplanicies, y luego descienden por la topografia, el aire se calienta y reduce
su humedad relativa, por lo que disminuyen los valores pluviométricos. Esto se aprecia por ejemplo en
Ccatcca, donde la ubicacion del valle a sotavento, hace que los vientos descendentes generen
menores valores de lluvia que en otros valles.

Aln considerando las variaciones debidas a la orografia, la estacionalidad de las lluvias se manifiesta
con claridad como un hecho constante. Por ejemplo Ccatcca, presenta los meses de mayo a setiembre
practicamente secos; en este prolongado periodo las lluvias esporadicas son poco significativas. Lo
mismo sucede en las demas estaciones climatologicas especialmente para los meses de julio y agosto,
casi siempre secos. Se aprecia también que el mes de abril es un mes transicional de la estacion
lluviosa a la estacion seca, y que los meses de setiembre a noviembre son transicionales de la estacién
seca a la estacion humeda. A partir de diciembre en todas las estaciones se define con claridad la
estacion lluviosa. La cual dura hasta marzo.

También se puede constatar que la pluviometria de las diversas estaciones empleadas en este estudio
muestra volumenes de lluvia anual muy similares. Por ejemplo, en la Figura 5.3.2-2 se observa que el
valor de la media de las cinco estaciones esta muy cerca de los valores especificos de cada estacién.
Que las desviaciones maximas y minimas son superiores o inferiores como maximo en un 20 % del
valor de la media. Por ello, se puede tratar a toda esta area como un clima de pluviometria anual y de
régimen estacional bastante homogéneo.

? Yauri esta bastante alejada del 4rea de estudio pero es la altiplanicie con datos meteorolégicos mas cercana existente.

INTERCONEXION VIAL INAPARI-PUERTO MARITIMO DEL SUR - TRAMO Il (ETAPA I) 53.24



o AWalsh

Figura 5.3.2-2 Precipitacion total anual promedio para las estaciones
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Teniendo en cuenta que la pluviometria anual es similar en todo el tramo de sierra evaluado, se puede
sumar los totales de cada estacion, para obtener un total anual de 3 351,5 mm para la region evaluada.
Dividiendo este total entre las cinco estaciones, se tiene que la lluvia promedio anual para cada lugar
del area de estudio es de 670,3 mm. Del total de lluvia anual para la region, el periodo lluvioso de
diciembre a marzo representa un total de 2 427,5 mm, lo que da un promedio de 485,5 mm para el total
de la estacion lluviosa en cada punto de la region evaluada. Esto quiere decir, que los cuatro meses de
la estacidn lluviosa totalizan el 72,4 % de la lluvia que precipita anualmente.

En cambio la estacion seca (considerando como tal a los ocho meses que van de mayo a noviembre),
totaliza 184,8 mm, lo que representa unicamente el 27,6 % del total anual. En términos mensuales
promedio, cada mes de la estacion lluviosa precipita 121,4 mm, es decir, 4,0 mm diarios. Cada mes de
la estacion seca aporta solamente 23,1 mm, es decir, 0,8 mm diariamente.

Estos valores reflejan claramente la marcada estacionalidad pluviométrica del area. Sin embargo, no
reflejan la totalidad de condiciones pluviométricas ya que por ejemplo, los tres meses mas secos de
junio a agosto pueden carecer practicamente de lluvias, o también algunas lluvias diarias pueden
representar gran parte de los totales mensuales.

e Analisis de Tormentas

Uno de los aspectos mas importantes de la precipitacion es conocer la magnitud de las tormentas. Sin
embargo, los datos existentes son escasos, y las inferencias que se pueden establecer resultan muy
referenciales. La data de mayor utilidad que existe para este efecto es la de precipitacion méaxima
mensual para 24 horas, que presenta el total de lluvia maximo ocurrido en un dia del mes considerado.
Sin embargo, esta cifra debe tomarse con muchas reservas, ya que entre otras razones, el total de la
lluvia de un dia puede producirse en breves minutos u horas de ese mismo dia, lo que aumentaria
severamente su potencial erosivo e inundable, o por el contrario, producirse a lo largo de muchas horas
del periodo de registro, lo que implicaria un reducido volumen por unidad de tiempo y baja intensidad
erosiva, situaciones que no se pueden saber del registro evaluado. Asimismo la méxima mensual no
presenta las condiciones de los demas dias del mes, y estos tienen distintos efectos segun se trate de
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lluvias fuertes esporadicas, o lluvias de baja intensidad pero diarias. Por ello, el anélisis de tormentas
basado en esta data resulta necesariamente referencial.

El Cuadro 5.3.2-2 presenta las precipitaciones maximas en 24 horas, ocurridas en las estaciones
climatoldgicas del area de estudio; indicando también el afio en que se registro este valor.

Cuadro 5.3.2-2 Precipitaciones maximas para 24 horas (mm)

Localidad | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembre|OctubrelNoviembre| Diciembre
Urcos 270 | 37,0 | 28,0 | 250 | 13,0 8,0 15,0 14,0 30,0 18,0 25,0 30,0
1968 | 1975 | 1973 | 1973 | 1966 | 1969 | 1968 | 1974 1966 1968 1964 1970
Yauri 50,3 | 358 | 34,2 | 404 | 164 | 152 | 13,0 20,6 22,2 32,0 39,0 37,2
2004 | 1994 | 1995 | 1999 | 1975 | 1974 | 1968 | 1974 1973 1966 1993 1997
Ccatcca | 38,0 | 421 | 340 | 31,7 | 86 | 20,3 | 13,0 | 281 15,5 33,7 20,7 29,5
1987 | 1994 | 2003 | 2001 | 1995 | 1992 | 1987 | 1993 2000 | 2002 | 2002 1993

Los datos muestran que generalmente las intensidades maximas diarias son muy reducidas, tanto para
las zonas bajas de valles como Urcos y Ccatcca (que tienen precipitaciones similares al valle de
Ocongate), como para la zona altoandina (Yauri).

A continuacion, se tomo el afio con mayor precipitacion total anual y se compard con la precipitacion
maxima en 24 horas para ese mismo afo. Para este analisis se tomo la estacién Ccatcca porque es la
que se encuentra dentro del area de estudio. Estos resultados se aprecian en la figura 5.3.2-3.
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Figura 5.3.2-3 Precipitacion maxima en 24 horas comparada con la precipitacion total mensual
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Como se puede apreciar, para ningun mes la precipitacién méxima registrada para un dia supera los 35
mm. Aunque en algunos casos esos valores representan la mitad o un tercio de lo precipitado en ese
mes. Por ejemplo, para el mes de abril se registré un total de 62,1 mm y en 1 sélo dia llovié la mitad
(31,7 mm); para un dia del mes de octubre se registré 31,8 mm que es casi un tercio de lo que precipitd
en ese mes (98,4 mm).

Sin embargo, de acuerdo a otras fuentes?® en una ocasion el valle de Cusco, reportdé 95,2 mm en sélo
dos horas de lluvia (el 17 de noviembre de 1977), y asimismo en 12 horas del 23 al 24 de febrero
precipitaron 73,3 mm. Lluvias de esta severa magnitud son probables en la sierra para eventos
andmalos, aunque no predecibles, y pueden ocurrir eventualmente también en el &rea de estudio.

Lluvias de este orden son particularmente importantes por su potencial erosivo y de inundabilidad,
teniendo en cuenta que suceden sobre medios de fuerte pendiente que aceleran la intensidad de las
escorrentias.

5.3.2.2.2 Temperatura

La temperatura disminuye conforme aumenta la altitud aproximadamente unos 5 °C o0 6 °C por cada
kilémetro de ascenso. La zona de estudio configura un clima de altitud, donde las temperaturas tienen
una fuerte variabilidad expresada principalmente en las diferencias que hay a nivel diario, en momentos
a sol y a sombra, y entre el dia y la noche. Asimismo, las pendientes topograficas tienen momentos de
maximas y minimas temperaturas, segun se encuentren expuestas de manera distinta a los puntos
cardinales y también de acuerdo a su rango de inclinacion topografica.

A pesar de la complejidad de estos factores se puede distinguir dos aspectos generales que
caracterizan los climas de altitud: la estacionalidad térmica y la existencia de pisos altitudinales.

3 Andrés Choquehuanca, “Las precipitaciones maximas y minimas histéricas” Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco,
Facultad de Ingenieria Geoldgica y Geografia, Boletin 1992-1995.
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5.3.2.2.3 Estacionalidad Térmica

La estacionalidad térmica se manifiesta principalmente en lo que respecta a las temperaturas minimas
diarias y absolutas, las cuales se presentan con mayor rigor en el invierno. En cambio, la estacionalidad
no se aprecia para las temperaturas méaximas promedio mensual. Asi por ejemplo, en la Figura 5.3.2-4
se observa que la temperatura promedio es ligeramente mayor en los meses de primavera (octubre o
noviembre). Esto sucede, porque el verano, que es la estacion que deberia contener los valores mas
elevados, es a la vez la estacidn climatica que registra la mayor nubosidad, lo que reduce sus valores
maximos. La primavera tiene poca nubosidad pero radiaciones solares bastante verticales, lo que
genera este aumento de temperatura.

El invierno es seco y casi siempre soleado, y por ello, la temperatura diurna en esta época se eleva
sensiblemente, acercandose a los valores que se alcanzan en verano y primavera, pero en cambio, la
verticalidad solar no es muy elevada y las horas de luz diurna son deficitarias respecto a las horas de
noche. Por ello, las temperaturas nocturnas se reducen sensiblemente sobre todo por la fuerte
irradiacion propia de los climas de altitud.

El invierno en la sierra es seco por lo que no se genera nubosidad. Los rayos solares pasan libremente
y calientan la superficie terrestre durante el dia lo que provoca temperaturas entre 15 °C y 20 °C (ver
Cuadro 5.3.2-3), pero por la noche, el suelo libera el calor recibido tan rapido como se calenté durante
el dia; es entonces cuando la temperatura llega a temperaturas muy bajas (minimas extremas
negativas promedio de —-12,3 °C y -12,4 °C como se muestra en el Cuadro 5.3.2-5 para la estacién
Yauri, donde es probable que las minimas absolutas extremas sean del orden de -15 °C).

Figura 5.3.2-4 Régimen de temperaturas para las estaciones meteoroldgicas
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Cuadro 5.3.2-3 Temperatura promedio mensual maxima extrema (°C)

Estacion E F M A M J J A S 0 N D
Urcos 200 | 197 | 199 | 20,7 | 210 | 20,7 | 204 | 209 | 21,2 | 222 | 222 | 20,8
Cusco 190 | 191 | 191 | 196 | 196 | 194 | 192 | 196 | 20,0 | 21,0 | 20,8 | 19,6
Sicuani 184 | 186 | 191 | 190 | 192 | 186 | 18,56 | 19,0 | 199 | 20,5 | 20,3 | 19,2
Yauri 154 | 150 | 152 | 158 | 16,0 | 157 | 154 | 152 | 156 | 16,3 | 16,6 | 16,2

Cuadro 5.3.2-4 Temperatura promedio mensual (°C)

Estacion E F M A M J J A S 0 N D | Anual
Urcos 139 | 13,8 | 138 | 136 | 128 | 119 | 11,3 | 125 | 137 | 150 | 152 | 142 | 135
Cusco 128 | 12,7 | 12,8 | 12,7 | 12,0 | 11,2 | 108 | 11,7 | 12,6 | 13,6 | 13,7 | 132 | 12,5
Sicuani 121 | 12,3 | 12,2 | 122 | 11,2 | 100 | 96 | 10,8 | 12,2 | 13,0 | 13,3 | 124 | 11,8
Ccatcca 95 | 94 | 94 | 95 | 80 | 73 | 70 | 80 | 90 | 100 | 105 | 95 | 89
Yauri 93 | 92 | 91 | 88 | 77 | 67 | 64 | 66 | 74 | 84 | 90 | 92 | 82

Cuadro 5.3.2-5 Temperatura promedio mensual minima extrema (°C)

Estacion | E F M | A | M J J A s 0 N D
Urcos 77 | 85 [ 82 | 67 | 35 | 16 | 13 | 31 | 56 | 69 [ 77 | 81
Cusco 66 | 65 | 62 | 49 | 26 [ 04 [ 02 | 15 | 39 | 55 | 60 | 64
Sicuani 55 | 57 | 52 | 37 | 04 | 18] 18] 04| 26 | 40 [ 45 | 51
Yauri 18 | 45 18] 47 | 87 | 123 [-124]-111] 88 | 59 [ 46| -21

5.3.2.2.4 Pisos Altitudinales

La disminucion de la temperatura con la altitud define la existencia de pisos altitudinales térmicos. A
partir de ciertos limites o altitudes, los climas andinos pasan de templados a frios y muy frios.

a. Piso templado medio de valles interandinos

Para el departamento de Cusco, este piso abarca desde 2800 hasta 3800 msnm. En la zona
especifica de estudio, el piso se extiende sobre 3 400 msnm porque no hay territorios mas bajos. Este
piso comprende los valles de Ccatcca y Ocongate con un promedio de temperatura anual que va de 12
a 9°C, que incluye una temporada de heladas relativamente rigurosas que se presentan de mayo a
agosto, meses que registran numerosas noches con temperaturas comprendidas entre 0 °C y -5 °C.
Las temperaturas maximas absolutas son del orden de 25 °C principalmente en los meses soleados de
primavera, no obstante por tratarse de climas de altitud, estas temperaturas elevadas duran muy cortos
periodos del dia.

b. Piso frio de zonas altoandinas

Este piso va de 3 800 a 4 500 msnm. La temperatura promedio anual va del orden de 9 °C a 4 °C, con
temperaturas maximas absolutas del orden de 18 °C a 21 °C para momentos de muy corta duracion.
Las temperaturas de congelamiento son constantes todo el invierno de mayo a setiembre, llegando a
minimas absolutas negativas del orden de -10 °C. A diferencia del piso anterior, los meses restantes
del afio también tienen temperaturas de congelamiento frecuentes.

INTERCONEXION VIAL INAPARI-PUERTO MARITIMO DEL SUR - TRAMO Il (ETAPA I) 5.3.210



an A=

c. Piso muy frio de zonas altoandinas

Se extiende por encima de los 4 500 msnm. La temperatura promedio anual es inferior a 4 °C, con
temperaturas maximas absolutas del orden de 15 °C a 18 °C para momentos de muy corta duracion.
Las temperaturas de congelamiento son constantes todo el afio durante las noches, llegando a
minimas absolutas del orden de -20 °C. Es el denominado piso periglaciar andino, y a partir de 5 000 o
5200 msnm se presenta la isoterma de 0 °C. La carretera proyectada en la zona de estudio, no
atraviesa este piso, el cual solo se presenta como parte del area de influencia indirecta del proyecto.

5.3.2.2.5 Clasificacion Climatica (Basado en el sistema de Thornthwaite)

Como un soporte técnico de los pisos altitudinales descritos y de las zonas climaticas representadas en
el mapa climatico, en el cuadro 5.3.2-6 se presenta una clasificacion climatica basada en el sistema de
Thornthwaite; empleando los datos de precipitacion promedio mensual y temperatura media mensual
de las estaciones encontradas en el area de estudio.

Segun el cuadro 5.3.2-6, para las estaciones Ccatcca, Sicuani, Urcos y Cusco, el indice de humedad
previsto por el sistema de Thornthwaite se encuentra en el rango de 32 a 63, correspondiéndoles la
provincia de humedad subhtmedo (C). En cambio, el indice de humedad de Yauri esta entre 64 y 127
por lo que le corresponde la provincia de humedad humedo (B); esto se debe principalmente a su
altitud, ya que como se expreso anteriormente respecto de la precipitacion, ésta aumenta con la altitud.

El indice térmico de Yauri, Ccatcca y Sicuani se encuentra entre 32y 63, por lo tanto les corresponde la
provincia de temperatura microtérmico (C’). A Urcos y Cusco les corresponde la provincia de
temperatura mesotérmico (B’) debido a que el rango del indice térmico varia de 64 a 127.

De lo obtenido, segun el sistema Thornthwaite, el tramo de sierra del proyecto comprende una zona fria
y humeda (representada por la estacidn Yauri) y una zona subhimeda representada por las demés
estaciones. De estas Ultimas, las estaciones de altitud mas baja (Urcos y Cusco), correponden a un
clima templado, y las estaciones de Ccatcca y Sicuani, a un clima relativamente frio. La zona climatica
muy fria y humeda presentada en el mapa climatico, no aparece en este sistema por no disponerse de
estaciones meteoroldgicas en este piso altitudinal.
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Cuadro 5.3.2-6 Clasificacion Climatica basada en el Sistema de Thornthwaite

‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr | May|Jun ‘ Jul ‘Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov‘ Dic ‘

5.3.2.2.6 Vientos

Yauri
Precipitacion [166.1[182.2/126.8|54.4 | 7.1 | 5.0 | 4.0 | 14.3 | 25.7 | 35.9 | 43.9 |109.0| indice P-E | Prov de Humedad
P-E 15917711947 | 05|04 | 03|12 ] 22|30 37 ]10.0 71.6 Humedo ‘ B
Temperatura | 9.3 | 92 | 91 | 88 | 7.7 | 67 | 64 | 66 | 74 | 84 | 9.0 | 9.2 |indice T-E |Prov de Temperatura
T-E 42 |1 41 |41 |40 | 35|30 |29 |30]|33]| 38|41 ] 41 44.0 Microtérmico‘ C'
Ccatcca
Precipitacion [108.6[124.6]/ 95.0 | 42.6 | 8.9 | 1.8 | 40 | 9.5 | 18.2]31.3|52.9 | 97.7 |indice P-E| Prov de Humedad
P-E 98 |115|/85 | 35|07 01|03 |07 |14 ]24|42] 87 51.8 Subhumedo ‘ C
Temperatura | 9.5 | 94 | 94 | 95 | 80 | 73 | 70 | 8.0 | 9.0 | 10.0|10.5| 9.5 |indice T-E |Prov de Temperatura
T-E 43 |42 | 42 | 43 | 36 | 33 | 32 |36 |41 |45 |47 | 4.3 48.2 Microtérmico | C'
Sicuani
Precipitacion [125.3]116.3]121.4|42.5| 9.0 | 2.4 | 5.3 | 11.3]20.5|38.1|59.1 | 93.6 |indice P-E| Prov de Humedad
P-E 101193 198 | 30|06 0103|077 |14 |26 |42 |72 49.3 Subhumedo ‘ C
Temperatura | 12.1 | 12.3 | 12.2|12.2|11.2|10.0| 9.6 | 10.8 | 12.2| 13.0 | 13.3 | 12.4 |indice T-E |Prov de Temperatura
T-E 54 | 55 | 55| 55|50 |45 |43 |49 | 55|59 |60 56 63.6 Microtérmico ‘ cC'
Urcos
Precipitacion [121.4[122.3/103.5/ 409 | 6.8 | 2.9 | 49 | 7.9 | 22.0 | 33.3 | 57.9 |104.1|indice P-E| Prov de Humedad
P-E 90 |92 |76 |27 |04 02|03 |05[14]21|38]75 44.6 Subhumedo ‘ C
Temperatura | 13.9 | 13.8 | 13.8 | 13.6 | 12.8 | 11.9| 11.3 | 12.5 | 13.7 | 15.0 | 15.2 | 14.2 |indice T-E |Prov de Temperatura
T-E 6.3 | 62 |62 |61|58|54 |51 |56 |62)|68]|68] 64 72.8 Mesotérmico ‘ B'
Cusco
Precipitacion [153.1[135.7/106.9| 49.1| 7.6 | 1.9 | 1.0 | 9.5 | 154 | 37.5 | 77.7 |113.9]indice P-E| Prov de Humedad
P-E 12310882 | 35|05 |01 |/01 |06 |10]|25 |56 87 53.7 Subhumedo ‘ C
Temperatura | 12.8 | 12.7 | 12.8 | 12.7 | 12.0 | 11.2 | 10.8 | 11.7 | 12.6 | 13.6 | 13.7 | 13.2 |indice T-E |Prov de Temperatura
T-E 58 | 57 | 58 | 57 | 54 | 50| 49 | 53 |57 |61 |62 ] 59 67.4 Mesotérmico | B'
Precipitacion Efectiva (P-E) Temperatura Erectiva (P-E)
Provincia de humedad Indice P-E Provincia de temperatura Indice T-E
A Wy Hirnedo Marvor de T8 & Tropical Mayor de 10
E Himedo hda 127 B Mesotérmico hda T2/
 Subhiimedo 32abd " Microté rmico 32ahd
[ Semianda Thail [ Taiga Thadd
E Ando Menor e Th E Tundra TaTh
F Glacial 1

La direccidn, frecuencia y velocidad de los vientos en las zonas andinas responden principalmente a los
grandes elementos regionales de la circulacion general atmosférica, aunque en detalle estan muy
influenciados por la orografia.
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El Cuadro 5.3.2-7 muestra los valores que registran las estaciones para direccidn, frecuencia y
velocidad media de los vientos de las estaciones Cusco y Sicuani, que son referenciales al area de
estudio. Se aprecia que en Cusco, la direccion promedio anual predominante es del noreste con una
velocidad promedio de 12,1 km/h. Para Sicuani, la direccién anual predominante es del noroeste con
una velocidad de 11,4 km/h. Se observa que para estas estaciones los vientos son bastante débiles y
de acuerdo a la escala de Beaufort se clasifican como “vientos flojitos o brisa muy débil”; es decir, es un
viento que se siente en el rostro y aprecia con el movimiento de las hojas de los arboles. Este tipo de
viento dominante no representa ningun obstaculo para el desempefio de actividades del proyecto en la
zona, Y los eventos andmalos, que traen consigo la presencia eventual de esporadicos dias de fuerte
viento, nunca alcanzan magnitudes superiores a 70 u 80 km/hora (“vientos duros a muy duros”), que
aparecen como rafagas bastante puntuales principalmente al promediar las tardes.

Cuadro 5.3.2-7 Direccion, frecuencia y velocidad media de los vientos (km/h)

CuUsCO
E F M A M J J A S 0 N D Anual
FIVI|F|VI|F|V|F|VI|F|VI|F|V|F|V |F|V|F|V|F|V|FIV|F|V]| F \
N |3|120|4 (11,7] 3 |108]| 5|94 |4 |104|7 |113] 6 |102]| 4 [162 5 (17,3 2 |10,8| 1|10,8] 6 [13,2| 50 |12,0
NE|8(11,2| 7 (11,3] 11(10,5| 6 |10,2| 4 {10,8| 1 |7,2| 4 [126| 7 |12,8] 9 [15214|16,2|13|14,1]| 4 |13,5] 88 |12
E|2(90|5]94]|3]96|3]|96 21082 (1444 (90| 21 |10,2
SE 1172 117211172 1 1108 4 |81
W 4|108|5|86|5 108/ 4|63|8|72|7|82|6 |96 | 7 (11,8 4 108 3|10,8|5 (1227 [108| 65 | 9,8
NW|7|98 219012 |90|5|94|7|77/9|96|8 |104| 6 |120] 5 (10,8 3|96 |3|96|3|84| 60 | 96
SICUANI
E F M A M J J A S 0 N D Anual
FIVIF|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|V |F|VI|F|V |F|IV|IF|V]|F|V |F|V] F \
N 2,0/18,0 2 18,0
NE 11156] 1 16
E 1148 1 148
S 11132 1.119,2 1184] 3 [136
W |3[10,8/ 3 |[11,6/ 3 |10,8] 3 |136]4 |111]4 1143|964 |114|4 |135 2 |84|2|102| 3 |16,0] 38 |115
NW |8 [10,2| 8 |11,1] 8 |10,4) 8 |10,8/6 | 98 | 6[10,8| 8 [10,8/ 7 |[13,0] 7 |[13,5 8 [12,3] 7 [13,4] 6 [10,2] 87 [11,4

F: Frecuencia de los vientos (niimero de observaciones registradas)
V: Velocidad de los vientos (km/h)

En la Figura 5.3.2-5, se ve que la direcciéon predominante noroeste en Sicuani se mantiene a lo largo
del afio; sin embargo, en Cusco, esta distribucion varia ligeramente para otofio e invierno cuando la
direcciéon predominante es oeste. En la Figura 5.3.2-5, se muestra una serie de rosas de vientos
referidas a los dias en que Walsh Pert efectud los monitoreos de campo para calidad de aire y ruido.

En dichas rosas, que son bastante puntuales porque reflejan las condiciones de uno o dos dias del
ano, se aprecia que las direcciones mayoritarias del viento provienen del oeste, y en menor medida del
norte, noroeste y noreste. Estas mediciones puntuales, realizadas directamente en el area de estudio,
confirman los promedios anuales de Cusco y Sicuani, estaciones algo alejadas del &rea pero tomadas
como referencia.

Las direcciones oeste y norte predominantes, se deben a la circulacion general aérea bajo el dominio
mayoritario de las altas presiones subtropicales, pero muy influenciadas por la orografia de los valles,
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que dirigen la circulacion del aire en detalle. Aunque se puede asumir que estas direcciones
encontradas son ampliamente dominantes en el tramo evaluado, lo mas importante es que se trata de
brisas de valle 0 montafia casi siempre débiles, que como se expreso anteriormente, tendran muy poca

incidencia en las obras viales previstas por el proyecto.

Figura 5.3.2-5 Direccién media estacional de los vientos para las estaciones de Cusco y Sicuani
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Sicuani

@mmm=——Direcion media del viento - Verano @mmm=——Direccion media del viento - Otofio

‘—Direccién media del viento - Invierno ‘ @mmm=Direccion media del viento - Primavera

5.3.2.2.6 Humedad Relativa

La humedad relativa es un parametro que esta sensiblemente influenciado por la estacionalidad, como
se ve en la Figura 5.3.2-6. Para la mayoria de estaciones, la humedad relativa es mayor en los meses
de verano; esto se debe a que la convergencia intertropical se encuentra sobre nuestro hemisferio en
esas fechas; es cuando se incrementa la evaporacion elevando la humedad relativa. El mecanismo de
ascenso de masas de aire propio de las bajas presiones de la convergencia intertropical, es el que
genera la mayor humedad relativa de esta estacion. En cambio, en invierno, el predominio es de las
altas presiones subtropicales, que provocan un descenso troposférico del aire, y consiguientemente un
calentamiento del mismo y el descenso de la humedad relativa.
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La humedad relativa es un parametro que acompafia sobre todo la distribucion de los meses de lluvia y
los meses secos, y no tiene incidencias directas apreciables en las obras previstas por el proyecto.

Figura 5.3.2-6 Humedad relativa
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5.3.2.3 ZONAS DE VIDA

Debido a la amplia variedad climatica, en el area de estudio se ha registrado 5 zonas de vida natural
segun el sistema de clasificacion desarrollado por Leslie R. Holdridge y que es utilizado en el pais
desde la década de los setenta. Segun este sistema, se prevé qué formaciones vegetales y ecologicas
pueden estar presentes en una zona a partir de promedios de biotemperatura y precipitacion anuales,
segun los pisos y zonas latitudinales. Las referidas zonas se encuentran representadas en los mapas
de zonas de vida que acompafian este capitulo. Las unidades correspondientes a las zonas de vida de
este sector del tramo son los siguientes:

INTERCONEXION VIAL INAPARI-PUERTO MARITIMO DEL SUR - TRAMO Il (ETAPA I) 5.3.216



an A=

o Nival-Subtropical (NS)

El promedio de precipitacion total anual varia alrededor de 800 mm vy la biotemperatura media anual
esta por debajo de 1.5 °C. Se ubica sobre 5 000 msnm y su topografia es abrupta casi completamente
cubierta por hielos glaciares. No se observa formas de vida salvo algunas criptdgamas como liquenes
minusculos. En el area del proyecto constituye una zona muy reducida de la cordillera de Ausangate,
por la que no pasa directamente el trazo propuesto, y tiene importancia para el régimen hidrolégico de
rios y lagunas.

o Tundra Pluvial-Alpino Subtropical (tp-AS)

El promedio de precipitacion total anual varia entre 500 mm y 1 000 mm y la biotemperatura media
anual entre 3°C y 1.5°C. Se ubica entre 4 500 y 5000 msnm y su topografia es muy accidentada.
Segun el Diagrama de Holdridge esta zona de vida tiene una evapotranspiracion potencial que varia
entre la octava (0,125) y la cuarta parte (0,25) del promedio de precipitacion total por afio, es decir hay
un claro exceso de disponibilidad hidrica entre lo que precipita y lo que evapora, hecho que ubica esta
zona de vida en la provincia de humedad superhumedo.

Este clima conforma un piso térmico periglaciar, en el cual, gran parte del afio (casi todas las noches y
madrugadas), el agua que hay en la superficie del terreno congela, pero igualmente fusiona
diariamente con las primeras radiaciones solares diurnas. De este modo, se trata de un clima que
alterna diariamente momentos de congelamiento y descongelamiento. En sector evaluado, el trazo
propuesto no pasa directamente por esta zona de vida.

o Paramo muy Humedo-Subalpino Subtropical (pmh-SaS)

El promedio de precipitacion total anual varia entre 700 mm y 800 mm y la biotemperatura media anual
entre 6 °C y 3 °C. Se ubica entre 3900 y 4 500 msnm, es una zona de clima frio, que no permite la
agricultura, pero que ofrece algunas buenas condiciones para la ganaderia extensiva. Segun el
Diagrama de Holdridge esta zona de vida tiene una evapotranspiracion potencial que varia entre la
cuarta parte (0,25) y la mitad (0,5) del promedio de precipitacién total por afio, hecho que ubica esta
zona de vida en la provincia de humedad himedo.

Esta zona de vida la encontramos ampliamente distribuida en el area de influencia indirecta del estudio,
pero de manera directa solo en los kildmetros 32 a 37 y 95 a 100.

e  Bosque Himedo-Montano Subtropical (bh-MS)

El promedio de precipitacion total anual varia entre 600 mm y 800 mm y la biotemperatura media anual
entre 10 °C y 6 °C. Se ubica entre 3 400 y 4 000 msnm. Segun el Diagrama de Holdridge esta zona de
vida tiene una evapotranspiracion potencial que varia entre la mitad (0,5) y una cantidad igual (1) al
volumen promedio de precipitacion total por afio, hecho que ubica esta zona de vida en la provincia de
humedad hiumedo.

Las laderas de pendiente suave permiten el crecimiento de plantaciones forestales. La vegetacién
arborea natural esta constituida por bosques residuales del quinual, chachacomo, tasta, etc y arbustos
como tarhui, airampo, mutuy, etc. y grandes extensiones de pastos naturales: Festuca, Stipa,
Calamagrostis, Poa, entre otros. En este clima se desarrolla también la agricultura andina de secano
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que bordea los valles de Ccatcca y Ocongate. Esta unidad caracteriza los kildmetros 37 a 40, 55a 65y
90 a 95, aproximadamente.

o Estepa-Montano Subtropical (e-MS)

El promedio de precipitacion total anual varia entre 350 mm y 500 mm y la biotemperatura media anual
maxima de 11,3 °C y la media anual minima de 7,1 °C. Se ubica entre 3 000 y 3 400 msnm y el relieve
es accidentado. Sin embargo, en esta zona de vida, las condiciones para la agricultura de secano son
relativamente favorables en lo que respecta a la temperatura promedio anual, aunque sean
desfavorables por las sequias frecuentes de esta zona. La vegetacion natural es de tipo herbacea y
estacional. Segun el Diagrama de Holdridge esta zona de vida tiene una evapotranspiracion potencial
total por afio variable entre una (1) y dos (2) veces la precipitacion total por afio, hecho que ubica esta
zona de vida en la provincia de humedad subhumedo.

Esta zona de vida comprende la mayor parte del area de influencia del proyecto vial, ya que la
encontramos desde el kildmetro 40 al 90.

5.3.2.4 CLIMAY METEOROLOGIA DEL SECTOR 2 (KM 265+000 - 300+000)

El clima de este sector corresponde al de la selva alta del pais. Para realizar el analisis de los
parametros meteoroldgicos mas importantes se tomaron datos de Quincemil, que es la Unica estacién
climatolégica cercana al area de estudio. La ubicacion y detalles descriptivos de esta estacion se
muestran en el cuadro 5.3.2-8.

Cuadro 5.3.2-8 Estacion meteorolégica empleada

Estacion Propietario Latitud Sur Longitud Altitud Departamento Periodo
Oeste (msnm)
Quincemil SENAMHI 13°14' 70°44' 619 Cusco 1971-2004

5.3.2.4.1 Precipitacion

La precipitacién se produce por diferentes mecanismos. Para esta zona, la variabilidad de la
precipitacion esta en funcion de la orografia y la altitud. Quincemil es una de las zonas més lluviosas de
Peru, registra 6868,1 mm de precipitacion promedio anual, lo que representa precipitaciones de mas
del doble de las que ocurren en la mayor parte de la selva peruana.

5.3.2.4.2 Estacionalidad

La distribucion de lluvias a lo largo del afio es estacional, ya que las lluvias caen principalmente en el
verano; los valores minimos de precipitacién coinciden con los meses de invierno como se observa en
la Figura 5.3.2-7. Los meses lluviosos de diciembre a marzo pueden concentrar algo méas del 50 % del
total anual.

La presencia de veranos lluviosos en la selva alta del pais se debe tanto a la dominancia de la
convergencia intertropical sobre la mayor parte del pais durante estos meses, como a los mecanismos
de condensacion orogréfica propios de la selva alta suroriental. En esta regién, los relieves elevados de
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la cordillera oriental se oponen a la direccién dominante de donde vienen los vientos humedos de la
amazonia, impulsadas por las altas presiones subtropicales®.

Estas masas de aire himedas, en su recorrido hacia la convergencia intertropical, se encuentran con la
cordillera y los valles que descienden de las cumbres orientales. El aire se ve forzado a ascender por la
orografia, y consiguientemente pierde temperatura condensando la elevada humedad con la que
vienen. Las precipitaciones son por ello muy abundantes, destancandose el hecho de que la estacion
de Quincemil es la regién mas lluviosa del pais, con aproximadamente 7 metros de lluvia al afio.

En invierno, la convergencia intertropical de aire mayormente ascendente se desplaza al hemisferio
norte, llevando las lluvias a esa regidn, y sobre el Peru se posicionan las altas presiones subtropicales,
de aire mayormente descendente, que al descender frecuentemente de la alta troposfera se calienta, y
por consiguiente pierde humedad relativa, siendo menos probable que genere nubosidad y lluvias. Sin
embargo, considerando que esta zona se halla muy influenciada por efecto de lluvias orogréficas, la
disminucidn del total de lluvias propias de la estacion de invierno no es tan acentuada como en otras
regiones del pais, y en este tramo evaluado, siempre son posibles lluvias muy fuertes durante la
estacion seca.

Figura 5.3.2-7 Precipitacion total mensual

QUINCEMIL

1500
1000 4 T\.\H\/.\'\}\./.—./-
500 W

Meses

Precipitacion Total
Mensual

‘ —— Promedio —m— Maxima Minima

Por su ubicacion geografica y por la elevada tasa de condensacion de la selva, esta region posee un
régimen de precipitacion bastante regular (cuando se considera una prolongada serie de afios), a
diferencia por ejemplo de la sierra, que tiene una variabilidad interanual bastante acentuada. En la zona
de Quincemil no se aprecia gran variabilidad en volumen e intensidad de precipitacién interanual (ver
Cuadro 5.3.2-9), notandose que entre los afios de menor y mayor precipitacién, la diferencia no es
mayor al 20 % al valor de la media (ver Figura 5.3.2-8); es decir no se aprecian afos de sequia o de
lluvias excesivamente abundantes con respecto al promedio.

5 Como se ve mas adelante en la seccion 2.2.3 de vientos, la direccién predominante es del este, es decir son vientos que vienen del
oriente amazénico y chocan contra la cordillera oriental, donde se halla este tramo evaluado.
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Cuadro 5.3.2-9 Precipitacion total anual para varios afios

Afio Total
1971 6169,2
1972 6562,7
1973 72517
1974 6461,0
1975 6320,2
1976 5948,8
1977 7074,0
1998 7805,3
1999 6676,3
2000 6608,7
2001 8112,0
2002 7377,2
2003 7395,4
2004 6390,5
Promedio 6868,1
Figura 5.3.2-8 Variabilidad interanual para la estacion Quincemil
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Para una serie de afios se obtuvo un promedio de precipitacion para cada mes. Estos valores se
sumaron y dieron como resultado un total anual promedio que es 6 868,1 mm. El periodo lluvioso de
diciembre a marzo representa para esta estacion un total de 3 468,4 mm, lo que da un promedio de
867,1 mm para cada mes de la estacion lluviosa. También se puede obtener un promedio de 28,7 mm
para cada dia de la estacién lluviosa. En términos porcentuales, estos cuatro meses representan el
50,5 % de la lluvia total anual y asi mismo cada uno de estos meses aporta porcentualmente el 12,6 %
y diariamente 0,4 %.

En cambio la estacion seca (considerando como tal a los ocho meses restantes), totaliza 3 399,6 mm,
lo que da un promedio de 425,0 mm para cada mes y 13,9 mm por dia; esto equivale a la cuarta para
un periodo lluvioso. Porcentualmente, la precipitacion para estos meses es 49,5% del total anual, lo que
da a cada mes un porcentaje de 6,2 % y 0,2 % para cada dia. Es decir, en un mes del periodo lluvioso
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precipita el doble de lo que precipita en un mes del periodo seco. Con esto se refleja la estacionalidad
de la region.

5.3.2.4.3 Analisis de Tormentas

Uno de los aspectos mas importantes de la precipitacion es conocer la magnitud de las tormentas. Sin
embargo, los datos existentes son escasos, y las inferencias que se pueden establecer resultan muy
referenciales. La data de mayor utilidad que existe para este efecto es la de precipitacion maxima
mensual para 24 horas, que presenta el total de lluvia maximo ocurrido en un dia del mes considerado.
Sin embargo, esta cifra debe tomarse con muchas reservas, ya que entre otras razones, el total de la
lluvia de un dia puede producirse en breves minutos u horas de ese mismo dia, lo que aumentaria
severamente su potencial erosivo e inundable, o por el contrario, producirse a lo largo de muchas horas
del periodo de registro, lo que implicaria un reducido volumen por unidad de tiempo y baja intensidad
erosiva, situaciones que no se pueden saber del registro evaluado. Asimismo la maxima mensual no
presenta las condiciones de los demas dias del mes, y estos tienen distintos efectos segun se trate de
lluvias fuertes esporadicas, o lluvias de baja intensidad pero diarias. Por ello, el andlisis de tormentas
basado en esta data resulta necesariamente referencial.

El cuadro 5.3.2-10 presenta las precipitaciones maximas en 24 horas, ocurridas en Quincemil;
indicando también el afio en que se registro este valor.

Cuadro 5.3.2-10 Precipitacion méaxima en 24 horas
Localidad | Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Quincemil 2355 | 2762 | 1722 165 177,3 179,2 154 198,9 158,4 270 270 183,8
2003 | 1977 | 1998 1998 1976 2000 1975 | 2000 2001 1973 1972 1976

A continuacion, la Figura 5.3.2-9 muestra el afio en que se registrd la mayor precipitacion total anual y
se comparo con la precipitacidn maxima en 24 horas para ese mismo afio.

Figura 5.3.2-9 Precipitacion maxima en 24 horas comparada con la precipitacion total mensual

QUINCEMIL 2001
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En Quincemil se observa que para el afio 2001 lo que precipitd en un dia no supera el 12 % de la
precipitacion total mensual registrada para ese afo. El valor maximo de precipitacion para 24 horas se
registro en setiembre (158,4 mm); este valor no representa ni el 2% de la precipitacion total anual para
ese afio. Este valor siendo porcentualmente muy bajo, resultaria en cambio muy alto para otras zonas,
como las de la sierra de Cusco, donde la precipitacion total anual varia entre 600 y 700 mm. En
cambio, en un lugar como Quincemil, donde llueve casi 7 000 mm al afio, 150 mm en un dia no llega a
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considerarse un evento andmalo. En la Figura 5.3.2-9 puede observarse también que no hay marcada
diferencia en los valores de precipitacion méxima a lo largo de ese afio, lo que da a entender que es
comun para Quincemil registrar lluvias de tal magnitud en un solo dia.

5.3.2.4.4 Temperatura

La temperatura es uno de los pardmetros que explican la zonificacién y diferencias de pisos ecoldgicos,
pero al mismo tiempo, es uno de los elementos que presenta menor variabilidad a lo largo del tiempo y
el espacio; es decir, no hay afos en que las anomalias térmicas sean tan extremas que cambien la
caracterizacion de una zona y su ecologia.

. Estacionalidad Térmica

La estacionalidad es el factor mas importante de variacion térmica. La primavera y verano tienen la
temperatura media mas elevada y las mas bajas se presentan en invierno. A un nivel macro, esto se
produce porque en verano, gracias a la inclinacion del eje terrestre, la perpendicularidad de los rayos
solares se da sobre el hemisferio sur; es decir, nuestro hemisferio se encuentra mas iluminado que el
hemisferio norte. Las horas de luz solar aumentan y a mayor exposicion a los rayos solares, se genera
un mayor calentamiento de la zona en estos meses.

En la Figura 5.3.2-10 y en el Cuadro 5.3.2-11 podemos observar también que el rango entre las
temperaturas promedio maximas y minimas es casi constante a lo largo del afio (aproximadamente 10
a12°C).

Figura5.3.2-10  Régimen de temperatura media mensual

QUINCEMIL

w
(3]

Temperatura Media
Mensual (°C)

_ NN W
o O O o ©O O ©
I T B

Meses

—&— Promedio —ll— Maxima Minima

INTERCONEXION VIAL INAPARI-PUERTO MARITIMO DEL SUR - TRAMO Il (ETAPA I) 5.3.222



an A=

Cuadro 5.3.2-11 Temperatura promedio mensual maxima extrema, promedio y minima extrema

E F M A M J J A S 0 N D | Prom
TPMME | 29,3 | 289 | 292 | 294 | 28,2 | 26,8 | 26,5 | 29,7 | 29,8 | 29,9 | 30,1 | 29,9

TPM | 239| 238 | 238 | 235 | 23,0 | 21,6 | 21,5 | 23,0 | 23,7 | 240 | 243 | 240 | 233

tpmme | 18,7 | 188 | 183 | 18,0 | 16,7 | 152 | 155 | 162 | 17,4 | 18,1 | 18,1 | 18,6

TPMME: Temperatura promedio mensual maxima extrema
TPM: Temperatura promedio mensual
tpmme: Temperatura promedio mensual minima extrema

° Pisos Altitudinales

En el tramo evaluado las diferencias altitudinales son minimas; del orden de 100 m entre el punto mas
alto y mas bajo de la carretera, sin embargo a nivel de areas de influencia indirecta, la carretera se
halla bordeada por relieves elevados que pueden estar entre 500 a 600 m por encima. En estas zonas
mas altas, la temperatura es en promedio de unos 2 °C menor a la que se presenta en la zona de
influencia directa de la carretera, pero este pequefio valor de diferencia no establece la existencia de
pisos altitudinales térmicos distintos.

Para toda el area evaluada, el piso climatico mejor definido es el de clima calido extremadamente
lluvioso, una zona en que la temperatura promedio anual es de 23,3 °C, con temperaturas media
mensual minimas extremas del orden de 15,2 °C y temperaturas media mensual maximas extremas del
orden de 30,1 °C.

5.3.2.4.5 Clasificacion Climatica (Basado en el sistema de Thornthwaite)

El cuadro 5.3.2-12 presenta una clasificacion climatica basada en el sistema de Thornthwaite. Este
sistema considera como variables de clasificacion a la “precipitacion efectiva” (P-E) y a la
“temperatura efectiva” (T-E). Estos se obtienen a partir de una relacién entre la precipitacion promedio
mensual y la temperatura media mensual como se ve en las formulas de Thornthwaite:

19
PE =164 T
T+12,2
e =T
20

Donde, P = Precipitacién promedio mensual
T = Temperatura media mensual

Para este sector se tomaron los datos de la estacion Quincemil. De cada mes se obtiene una P-E; al
sumar estos valores resulta el “indice de precipitacion efectiva”. Este nuevo valor se ubica en alguna
de las cinco provincias de humedad reconocidas por Thornthwaite, como se ve en la tabla adjunta.
Del mismo modo se suman los valores de T-E a lo largo del afio y se obtiene el “indice de
temperatura efectiva” el cual se ubica en una de las seis provincias de temperatura consideradas en
el sistema.
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La estacion de Quincemil corresponde la provincia de humedad muy himedo (A) apreciandose que el
valor del indice de precipitacion efectiva de este lugar supera ampliamente el valor base que es 128,
valor al que lo triplica, poniendo en relieve la magnitud del tipo lluvioso de esta region. Asimismo, le
corresponde la provincia de temperatura mesotérmico (B’).

Cuadro 5.3.2-12 Clasificacion Climatica basada en el Sistema de Thornthwaite

| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | sep | Oct | Nov | Dic |

Quincemil
Precipitacion|961.2|885.2|833.8|523.6 | 335.2 | 352.6 | 396.2 | 325.6 | 327.8 | 488.4|650.3|788.2 |indice P-E|Prov de Humedad
P-E 62.9 | 576 | 53.9 | 324 | 201 | 222 | 254 | 19.4 | 19.1 | 29.5 | 40.2 | 50.3 433.0 [Muy himedo] A
Prov de
Temperatura| 23.9 | 23.8 | 23.8 | 23.5 | 23.0 | 21.6 | 21.5 | 23.0 | 23.7 | 24.0 | 24.3 | 24.0 |indice T-E[Temperatura
T-E 10.8 | 10.7 | 10.7 | 10.6 | 104 | 9.7 9.7 | 104 ] 10.7 | 10.8 | 10.9 | 10.8 126.0 |Mesotérmico| B'
Precipitacion Efectiva (P-B) Temperatura Efectiva (P-E)
Provincia de humedad Indice P-E Provincia de temperatura Indice TE
A Wluy Hirnedo Mayor de 28 & Tropical Mayor de 128
E Hirneda hla 127 B Mezotémmico bz 12T
 Subhiimedo Jdahl " Microté rmico 32 ahld
I Sermiarido Thall ' Taiga Thail
E Ando Menor de Th F Tundra Talh
F Glacial 1

5.3.2.4.6 Vientos

La direccion y frecuencia de los vientos estan muy ligadas a la dindmica aérea producida por el relieve,
en el marco de las influencias de los grandes factores climaticos del hemisferio sur. El cuadro 5.3.2-13
muestra los valores que registran las estaciones para direccion, frecuencia y velocidad media de los
vientos en la estacién Quincemil.

Cuadro 5.3.2-13 Direccién, frecuencia y velocidad media de los vientos (km/h)
QUINCEMIL

E F M A M J J A s o N D Anual

FIV|IF| V |F|V |F|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|VI|F|V|F |V
N [2]80]3]90]3]80 1]/60[1]70[1]70[1]80]1]|80[2|85[1|70]|1]|60] 17 |75
NE [1]9,0]1]10,0|1/10,0|1|7,0]|3[93[4[95[2]90|1[105[1[10,0/2]9,5|3[10,0[2]|50] 23 | 9,0
E |7]82|5|84|6|85|9|94|6[90/4|77|7|82|6/100/5)|82|3|90[3[106/6/8,1| 67 |88
w 18,0 1]80/3/10,0[3/93[3]93|1]90]| 12 |89
NW 1110,0 1 110,0

F: Frecuencia de los vientos (nimero de observaciones registradas)
V: Velocidad de los vientos (km/h)

Se observa que los vientos dominantes son bastante débiles (de acuerdo a la escala de Beaufort se
clasifican como “vientos flojitos o brisa muy débil’), es decir, es un viento que se siente en el rostro y
aprecia con el movimiento de las hojas de los arboles. Este tipo de viento dominante no representa
ningun obstaculo para el desempefio de actividades del proyecto en la zona. Sin embargo, con alguna
frecuencia, especialmente durante los meses relativamente secos de mayo a noviembre, eventos
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andémalos de fuertes vientos se presentan ocasionalmente, con rafagas esporadicas que alcanzan a
veces valores cercanos a 100 km/hora (“vientos muy duros a temporales” segun la escala de Beaufort).

Figura 5.3.2-11 Direcciéon media estacional de los vientos para Quincemil
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5.3.2.4.7 Humedad Relativa

La humedad relativa es siempre elevada en el area evaluada. Hay muy poca diferencia entre los meses
de invierno y verano, siendo ligeramente mayor en esta ultima estacion, cuando se produce la mayor
cantidad de precipitaciones.

La humedad relativa es un pardmetro que incide sobre todo en el régimen de precipitaciones, y no tiene
implicancias directas sensibles en las actividades del proyecto.
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Figura 5.3.212  Humedad relativa
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5.3.2.5 ZONAS DE VIDA

Climaticamente la zona de estudio es muy homogénea, como corresponde al pie de monte de la selva
alta. Por ello se registra solamente una sola zona de vida natural segun el sistema de clasificacion
desarrollado por Leslie R. Holdridge y otra zona de caracter transicional, que difiere solo en pocos
aspectos de la mencionada zona. A continuacion se describen los caracteres de dichas unidades. Las
unidades correspondientes a las zonas de vida de este sector del tramo son los siguientes:

o Bosque Pluvial-Subtropical (Bp-S)

La temperatura promedio anual es de 23 °C y el promedio de precipitacién esta por encima de 6 000
mm anuales. Segun el Diagrama de Holdridge esta zona de vida tiene una evapotranspiracién
potencial que varia entre la octava (0,125) y la cuarta parte (0,25) del promedio de precipitacion total
por afo, es decir hay un claro exceso de disponibilidad hidrica entre lo que precipita y lo que evapora,
hecho que ubica esta zona de vida en la provincia de humedad superhimedo.

En estas condiciones climaticas, la vegetacion selvatica es sumamente densa y diversificada, con un
epifitismo muy abundante; casi todos los arboles, que no son de porte muy elevado, estan cubiertos de
por heliéfitas y escidfitas, asi como numerosas especies de trepadoras. Esta composicion del bosque
pluvial, estd muy alterada en las inmediaciones de la carretera, donde la vegetacion natural casi ha sido
reemplazada por un bosque secundario y en muchos casos completamente deforestada para dar paso
a terrenos de cultivo y pastizales para ganado. El bosque pluvial propiamente dicho subsiste en las
zonas de cumbres que bordean los fondos de valle por donde esta emplazada la carretera.

o Bosque muy Humedo Subtropical Transicional a Bosque Pluvial-Subtropical (bmh-S/bp-S)

Esta zona tiene una biotemperatura media anual de 24 a 25 °C, es decir un valor térmico ligeramente
superior al indicado para el bosque pluvial subtropical, pero tiene un promedio de precipitacion total
anual inferior, entre 3 500 y 4 500 mm anuales.

Segun el Diagrama de Holdridge esta zona de vida tiene un promedio de evapotranspiracion potencial
total por afio variable entre la cuarta parte (0,25) y la mitad (0,5) del promedio de precipitacion total por
afno, lo que ubica esta zona en un rango intermedio entre las provincias de humedad superhimedo y
perhimedo, que tienen un claro exceso de disponibilidad hidrica entre lo que precipita y lo que
evapora.
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En condiciones naturales poco intervenidas, la vegetacién selvatica es sumamente densa y
diversificada, y tiene similares caracteristicas que las descritas para el bosque pluvial, aunque con una
menor presencia de especies epifitas y sobre todo con la presencia de bosques de arboles de porte
elevado y bien desarrollados. Sin embargo esta composicion del bosque en el area estd muy alterada
ya que la mayor parte de terrenos cercanos a la carretera muestran que su vegetacion natural casi ha
sido reemplazada por un bosque secundario y en muchos casos completamente deforestados para dar

paso a terrenos de cultivo y pastizales para ganado.

INTERCONEXION VIAL INAPARI-PUERTO MARITIMO DEL SUR - TRAMO Il (ETAPA I) 5.3.227





