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4. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 

INFLUENCIA DEL PROYECTO 

El presente capítulo describe las condiciones físicas, biológicas y socioeconómicas del área de influencia 

del Proyecto. La información aquí ́ presentada provee una base para poder identificar y estimar los posibles 

impactos potenciales que pueden ocurrir por la construcción, operación y cierre del Proyecto, así́ como las 

medidas de mitigación y / o compensación que se deben de implementar en estas etapas del Proyecto, el 

monitoreo de las mismas y su efectividad. 

4.1. MEDIO FÍSICO 

Los componentes ambientales que se caracterizan en este capítulo corresponden a los definidos dentro de 

los términos de referencia comunes para el sub-sector electricidad TDR-ELEC-05 (Estudio de Impacto 

Ambiental Semi Detallado EIA-sd para Proyectos de Líneas de Transmisión), aprobado mediante 

Resolución Ministerial N° 0547-2013-MEM y corresponden a: geología, geomorfología, suelos (uso actual, 

capacidad de uso mayor), hidrología, calidad de agua, hidrogeología, atmósfera (clima, calidad de aire, 

ruido y radiaciones no ionizantes), geotecnia y paisaje. 

La metodología aplicada para la evaluación física (en campo) del Área de Influencia del Proyecto (AIP), fue 

realizada por un equipo de especialistas, quienes ingresaron al ámbito de estudio en dos (02) etapas de 

campo correspondientes a los meses de marzo y julio del año 2024, para lo cual se consideró la ubicación 

de los futuros componentes del Proyecto y los componentes ambientales. 

El área de estudio para caracterizar la línea base física es equivalente al área de influencia ambiental y 

biológica delimitada del Proyecto (ver capítulo 3.0 Identificación del Área de Influencia del Proyecto), 

teniendo una extensión de 12 665.74 ha. 

4.1.1. GEOLOGÍA 

4.1.1.1. Generalidades 

El estudio de la geología permite conocer la distribución de las unidades litoestratigráficas, así como su 

génesis, carácter estructural y grado de meteorización. La matriz geológica condiciona una serie de 

características fisicoquímicas que repercuten en la naturaleza de los suelos, distribución de las redes de 

drenaje, calidad del agua, flora y fauna, paisaje y ocupación humana, por lo que el estudio constituye el 

punto de partida para el entendimiento de gran parte de los componentes de un ecosistema. 
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La caracterización del componente geológico busca describir las unidades litológicas y rasgos 

estructurales, con base en estudios existentes en la zona y ajustada con información de sensores remotos 

y control de campo (imágenes satelitales) y se identificarán peligros geológicos. 

Para la descripción de las unidades geológicas se realizó un análisis de fotointerpretación de imágenes 

satelitales y modelos de elevación digital; asimismo, se complementó con los trabajos de campo, con el fin 

de identificar y delimitar las formaciones geológicas a nivel local. 

4.1.1.2. Metodología 

La metodología consistió en la compilación y análisis de la información del Instituto Geológico, Minero y 

Metalúrgico del Perú (INGEMMET), trabajo de campo complementado mediante sensoramiento remoto 

(imagen satelital y modelo digital de elevación), este último permitió el ajuste de contactos entre unidades 

geológicas y los rasgos estructurales (fallas y pliegues), a partir de la visualización de rasgos de relieve 

identificados en la imagen satelital y su modelo digital de elevación (DEM). 

Es importante indicar que, “Las estructuras geológicas a menudo tienen formas características, que, si 

están localizadas cerca de la superficie de la tierra, pueden manifestarse topográficamente” (RADARSAT 

International1 1996, pág. 13). Asimismo, “Lineamientos tales como pliegues y fallas, pueden manifestarse 

como relieves topográficos. La Capacidad de producir imágenes de los lineamientos es un resultado de la 

configuración visada lateral del radar que resalta los relieves. 

Por otro lado, para la descripción del ítem de estratigrafía del área del Proyecto, se tomó como referencia 

la bibliografía de los boletines geológicos de los cuadrángulos de la Carta Geológica correspondientes al 

área del Proyecto y se ratificó con información de campo A continuación, se cita las fuentes científicas 

oficiales detalladas anteriormente: 

- Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico – INGEMMET, boletín N° A54, Geología de los 

cuadrángulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada. Seca, Zorritos, Tumbes, 

Zarumilla. (11-a, 11-b, 10-a, 10-b, 9-a, 9-b, 8-b, 8-c, y 7-c). 

- Gobierno Regional de Piura - Zonificación Económica Ecológica de la región Piura (Ordenanza 

Regional N° 261-2013-GRP-CR) 

- DEM Resolución espacial de 90 metros. 

- Google Earth Pro (2022). Región Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth. 

 Etapa gabinete 

Consistió en la compilación y análisis de la información del Instituto Minero y Metalúrgico del Perú 

(INGEMMET) e integración de dicha información con la obtenida mediante la interpretación de imágenes 

satelitales y modelos digitales de terreno (DEM) que permitieron la definición y ajuste de contactos entre 

unidades geológicas y la correlación de estas de acuerdo a las normas de sistemática y nomenclatura del 
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código estratigráfico norteamericano; como resultado se obtiene la definición y descripción de unidades 

litológicas y rasgos estructurales en el área de Influencia del proyecto. 

 Etapa Campo 

La caracterización geológica de las áreas definidas se realizó de acuerdo con las unidades correlacionadas 

en la generación de la cartografía temática mediante una descripción donde se compiló la información 

secundaria y recogida en campo, la composición, posición estructural, contactos y edad de las unidades 

litológicas en el área de Influencia del proyecto; para lo anterior se realizaron las siguientes actividades de 

campo: 

- En la cartografía ajustada a 1:50 000 se definieron zonas de interés en las cuales se realizaron 

recorridos con el fin de ajustar descripciones litológicas y rasgos estructurales. 

- Para complementar el levantamiento geológico y detallar algunas de las características litológicas y 

estructurales de las formaciones reportadas en el mapa base de geología, se aprovecharon 

exposiciones del material aflorante en cortes o taludes de vías, caminos, en el área de Influencia 

definida para el Estudio de Impacto Ambiental semidetallado, o por fuera de estas áreas. 

 Etapa final de gabinete 

El procesamiento y análisis de la información primaria consistió en la visualización, revisión y análisis de la 

información adquirida en campo para luego realizar los ajustes cartográficos en la temática de geología. 

Finalmente, teniendo en cuenta esta información, se generó la cartografía definitiva. 

4.1.1.3. Geología regional 

El área de estudio del Proyecto está ubicando en el departamento de Piura, la historia geológica de dicha 

región se inicia en el Precámbrico (600-2000 millones de años atrás) y cubre hasta el tiempo Reciente, 

lapso en el cual, los sucesivos acontecimientos geológicos que se han producido a lo largo de los diferentes 

Eras y Períodos Geológicos son los responsables de la distribución areal y en el tiempo de los diferentes 

tipos de rocas que conforman el territorio de la Región caracterizados por sucesivos ciclos tectónicos, 

erosivos, sedimentológicos, estratigráficos y estructurales; los cuales fueron modelando su morfología y 

relieve desde el Precámbrico hasta el Cuaternario, determinando así, la configuración geológica actual del 

territorio piurano. 

La distribución espacial de las unidades rocosas en la región se ordena en dos bloques: bloque costero y 

bloque andino; ambos separados por el borde oriental de la depresión para-andina. Cada bloque se 

caracteriza por el predominio de un cierto tipo de rocas definidas por sus características litológicas, 

sedimentológicas, estratigráficas, estructurales y orden de formación en el tiempo. 

4.1.1.4. Geología local 
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 Estratigrafía 

El área del Proyecto comprende una gran extensión en la que afloran rocas sedimentarias, que tienen 

rangos geocronológicos comprendidos desde la era Paleozoica devónico hasta el Cenozoico cuaternario. 

Para el periodo del cuaternario de la era Cenozoico se han identificado series del holoceno conformado por 

depósitos aluviales, fluviales y eólicos. También en la era Cenozoico se ha identificado la serie del 

pleistoceno conformado por la Formación Tablazo de Talara. Respecto al sistema Neógeno de la era 

Cenozoica de ha identificado la serie mioceno conformado por la Formación Miramar. En el Anexo 4-1.1 

Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-01 Mapa de Geológico se presenta el mapa con las unidades 

geológicas identificadas en el área de influencia del Proyecto y en el Anexo 4-1.2 Fichas de campo – 

Geología y Geomorfología. A continuación, se detallan las unidades estratigráficas que se emplazan en 

el área de estudio del Proyecto: 

CUADRO 4-1 Unidades litológicas presentes en el área de estudio 

Era-tema Sistema Serie Unidad Estratigráfica Símbolo Área (ha) 
Porcentaje 

(%) 

Cenozoico 
Cuaternario 

Holoceno 

Depósitos fluviales Qh-fl 395.45 3.12 

Depósitos aluviales Qh-al 544.84 4.30 

Depósitos eólicos Qh-eo 8654.98 68.27 

Pleistoceno Formación Tablazo Talara Qp-tt 3068.49 24.20 

Neógeno Mioceno Formación Miramar Nm-mi 14.30 0.11 

Total 12678.06 100.00 

Fuente: Cartas Geológicas INGEMMET. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
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FIGURA 4-1 Columna estratigráfica regional 

 

Fuente: INSTITUTO GEOLÓGICO, MINERO Y METALÚRGICO – INGEMMET 1994 Geología de los cuadrángulos de Paita, 

Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Sullana – [Boletín N° 54 - Serie A]. Lima, 1994. pp.19. 
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 Estratigrafía Cenozoico 

Unidades del Cuaternario 

El cuaternario, esta evidenciado por depósitos recientes de la serie Holoceno, en nuestro ámbito local aflora 

depósitos fluviales, eólicos y marinos y en la serie Pleistoceno se ha identificado a la formación Tablazo 

Talara. 

A. Depósitos fluviales (Qh-fl). 

Son materiales inconsolidados (no compactados o sueltos) que se distribuyen principalmente a lo largo de 

cauces secos a manera de playas de arenas fina a media cuyos espesores varían de 2 a 4 metros. 

Ocasionalmente, en estos depósitos se encuentran sedimentos gruesos de la categoría de gravas. Estos 

materiales los encontramos distribuidos a lo largo del cauce del Río Piura y otros cauces de arroyos. En 

algunos cortes se observa en la base cantos rodados y bloques heterolíticos de tamaño submétricos cuyos 

tamaños decrecen hacia el tope, estructuras lenticulares de arenas, culminando con niveles de material 

arenoso. En el área de estudio, se puede identificar esta unidad en las áreas del río Piura. Litológicamente 

está conformado por grava con clastos redondeados envueltos en una matriz arenosa con pequeños lentes 

arenosos. Esta unidad comprende un área de 395.45 ha correspondiente a un 3.12 % del área de estudio. 

FIGURA 4-2 Depósitos fluviales 

 
Fuente: Environmenthg (2025). 
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B. Depósitos aluviales (Qh-al) 

Estos depósitos aluviales se acumulan en los flancos de los valles y en las quebradas tributarias y zonas 

más altas y aledañas a los depósitos fluviales, acarreados por flujos aluvionales en épocas de máximas 

precipitaciones pluviales. Están constituidos por acumulaciones de arenas finas, limos y clastos 

redondeados de diferente composición que conforman terrazas recientes. Esta unidad comprende un área 

de 544.84 ha correspondiente a un 4.30 % del área de estudio. 

FIGURA 4-3 Depósitos aluviales 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 

 

C. Depósitos Eólicos (Qh-eo) 

Estos depósitos están conformados por una gruesa secuencia de arenas de grano fino bien clasificadas y 

completamente sueltas que estructuran una extensa área del ámbito de estudio a manera de manto que 

cubre a las rocas terciarias más antiguas. El origen de estos depósitos de arena está relacionado a la acción 

del viento que sopla del mar hacia el continente acarreando grandes volúmenes de material detrítico 

arenoso (SP) soplando especialmente con dirección Suroeste a Noreste. El espesor de estos depósitos es 

superior a los 8 metros con tendencia a reducción de este en dirección hacia el lado este del ámbito 

estudiado. Están constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que, en grandes 

extensiones del área de estudio, cubren a los tablazos, y a secuencias terciarias y/o más antiguas. Esta 

unidad comprende un área de 8654.98 ha correspondiente a un 68.27 % del área de estudio. 
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FIGURA 4-4 Depósitos eólicos 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 

 

D. Tablazo Talara (Qp-tt) 

Es la plataforma pleistocénica más alta de la llanura desértica, en forma de una costra sedimentaria, con 3 

metros de espesor promedio. Sus afloramientos se extienden desde Mórrope (fuera del área de estudio) y 

llega hasta la zona de Talara donde cubre discordantemente al Grupo Talara. La litología del Tablazo Talara 

varía debido a la distancia al mar y constituyen conglomerados lumaquílicos o lumaquelas poco 

consolidadas en matriz bioclástico o arenisca arcósica y en los sectores más orientales están constituidos 

por conglomerados coquiníferos o coquinas. Esta unidad comprende un área de 3068.49 ha 

correspondiente a un 24.20 % del área de estudio. 
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FIGURA 4-5 Formación Tablazo Talara 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 
 

Unidades del Neógeno 

El terciario, esta evidenciado por conglomerados de la serie Neógeno, en nuestro ámbito local aflora la 

formación Miramar. 

A. Formaciones Miramar (Nm-mi) 

La base de la Formación consiste en un conglomerado que está constituido por areniscas arcósicas, de 

grano fino color amarillo a ocre plomizo, con tintes verdosos, presenta abundantes manchas limoníticas por 

oxidación; son poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesión, desleznables que son 

socavadas fácilmente por la erosión formando comizas con las capas competentes y duras de los tablazos 

marinos. La parte media de la secuencia está formada por niveles de areniscas tobáceas, abigarradas. La 

parte superior presenta areniscas coquiníferas de grano fino, matriz areno-arcillosa; contiene macrofósiles 

como braquiópodos y gasterópodos. Esta unidad comprende un área de 14.30 ha correspondiente a un 

0.11 % del área de estudio. 
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FIGURA 4-6 Formación Miramar 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 

 Geología en área de influencia directa 

Teniendo en cuenta las características litológicas, geomorfológicas y estructurales del alineamiento, 

interpretadas en campo y de la información secundaria oficial, se realizó una sectorización del corredor de 

la línea de trasmisión, es importante tener en cuenta que estas unidades geológicas cubren amplias áreas 

teniendo en cuenta su génesis. En el siguiente cuadro se presenta las unidades geológicas identificadas 

superpuesta a la línea de trasmisión, detallando las torres correspondientes a cada unidad. 
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CUADRO 4-2 Sitios de torre y unidades geológicas en el área de influencia directa 

Unidades 

geológicas 
Símbolo Referencia de componentes Descripción Fotografía de referencia 

Depósitos 

Fluviales 
Qh-fl T71VN, T70V, T69VN, T68V 

Acumulaciones de 

gravas, arenas, limos y 

arcillas transportadas en 

el cauce de río y 

quebradas. 

 

Depósitos 

aluviales 
Qh-al T92, T86V, T85, T84, T78N, T77N, T76, T75 

Acumulación de grava, 

arena, limo y arcilla con 

clastos angulosos 
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Unidades 

geológicas 
Símbolo Referencia de componentes Descripción Fotografía de referencia 

Depósitos 

Eólicos 
Qh-eo 

T1, T2, T3, T4N, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13, T13, T14, 

T15V, T16V, T17V, T18V, T18AV, T19, T20, T21, T22, T23N, T24V, 

T25V, T26V, T27V, T28V, T29V, T30V, T31V, T32V, T33V, T34V, 

T35V, T36V, T37V, T38V, T39V, T40V, T41V, T42V, T43V, T44V, 

T45V, T46V, T47V, T48V, T49V, T50V, T51V, T52V, T53V, T54V, 

T55V, T56V, T57V, T58V, T59V, T60V, T61V, T62V, T63V, T64V, 

T65V, T72, T73, T74 T80N, T81, T82, T83, T87V, T88V, T89, T90, T91, 

T93, T94, T95N, T96N, T97, T98, T99, T100, T101N, T103N, T104N, 

T105N, T106N, T107, T108, T109, T110, T111, T112, T113, T114, 

T115, T116, T117, T118, T119, T120, T121,  T122N, T123N, T124N, 

T125N, T126, T127, T128, T129, T130, T131, T132N, T133N, T134V, 

T135V, T136, T137, T138, T139, T140, T141N, T142, T143, T144, 

T145, T146, T147. 

Arenas cuarzosas 

formando dunas y 

pampas amplias. 

 

Tablazo 

Talara 
Qp-tt 

T148, T149, T150, T151, T152, T153, T154, T155, T156, T157, T158, 

T159, T160, T161N, T162, T163, T164, T165N, T166N, T167, T168, 

T169N, T170, T171, T172, T173, T174N, T175, T176, T177, T179, 

T180, T181VN, T178, E-01, E-02, E-03, E-04, E-05, E-06, E-07, E-08, 

E-09, E-10, E-11, E-12, E-13, E-14, E-15, E-16, E-17, E-18, E-19, E-20, 

E-21, E-22, E-23, E-24, E-25, E-26, E-27, E-28, E-29, E-30, E-31, E-32, 

E-33, E-34. 

Conglomerados 

lumaquílicos o 

lumaquelas poco 

consolidadas en matriz 

bioclástico o arenisca 

arcósica 

 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

13 

4.1.1.5. Amenazas naturales 

Se conoce como amenazas naturales todos aquellos elementos del medio ambiente que son peligrosos 

para el hombre, los cuales pueden ser causados por fuerzas extrañas a él y que teniendo en cuenta la 

probabilidad que ocurra un evento o fenómeno en un espacio y tiempo determinado, se pueden prevenir o 

mitigar los efectos negativos que traiga consigo, a través de conocimiento previo. 

Las amenazas derivadas de fenómenos naturales que pueden afectar la región, desde el punto de vista 

geológico se asocian con procesos de geodinámica externa y procesos de geodinámica interna. Los 

análisis efectuados en este ítem se realizan a manera de estudios preliminares, efectuados a partir de 

información secundaria, utilizando información oficial disponible en el Instituto Geológico Minero y 

Metalúrgico (INGEMMET) y complementado con trabajos de identificación en campo. 

 Geodinámica externa 

Remoción en masa 

Para poder identificar el nivel de susceptibilidad por movimientos en masa en el área de estudio del 

Proyecto, entendiéndose como “las zonas de mayor propensión a los movimientos en masa o áreas 

potencialmente susceptibles a los movimientos en masa (deslizamientos, caídas de rocas, derrumbes, 

huaicos, aluviones, avalanchas, etc.)” (INGEMMET, 2010), se usó como base el mapa de Susceptibilidad 

por Movimientos en Masa del Perú. El Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa del Perú, 

publicado por el INGEMMET del año 2010, se realizaron a partir de datos cartográficos de tipo topográfico, 

geomorfológico, litológico-estructural, hidrogeológico, cobertura vegetal y uso de suelos y otros.  

De acuerdo con la información suministrada en el Sistema de Información Geológico y Catastral Minero del 

Perú y lo identificado en campo, el área de influencia del Proyecto presenta una susceptibilidad a procesos 

de remoción en masa de “Muy baja” y “baja”. En el siguiente cuadro se presenta los niveles de 

susceptibilidad a procesos de remoción en masa que se identificaron en el área de influencia del proyecto. 

CUADRO 4-3 Nivel de susceptibilidad a procesos de remoción en masa 

Nivel Descripción Porcentaje (%) 

Muy baja 
Terrenos con pendientes menores a 5° donde no existen indicios que 

permitan predecir deslizamientos. 
94.72 

Baja 

Terrenos con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorización, 

parcialmente erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades 

favorables. Pendientes menores a 10°. 

5.28 

Total  100.00 

Fuente: Sistema de Información Geológico y Catastro Minero – GEOCATMIN (consultado setiembre 2024, 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/) y visita a campo. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Asimismo, se ha identificado en el área de influencia del Proyecto, peligros puntuales que se detallan a 

continuación: 
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CUADRO 4-4 Peligros geológicos en el área de influencia del proyecto 

Tipo de Peligro Peligro especifico 
Grado de 

Peligro 

Grado de 

vulnerabilidad 
Componentes cercanos 

Flujo Flujo de lodo Bajo Medio 

Sobre el AII, a 120 metros de la 

T63V de la LT SE Miguel Grau – 

SE Nueva Colan 

AII: Área de Influencia Indirecta Ambiental 

Fuente: Sistema de Información Geológico y Catastro Minero – GEOCATMIN (consultado setiembre 2024, 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/). 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Ver el Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-02 Mapa de susceptibilidad a procesos 

de remoción en masa. 

A. Flujo de lodo 

El flujo de lodo es un movimiento canalizado, rápido a extremadamente rápido, compuesto por detritos 

saturados con alto contenido de agua, lo que le confiere una consistencia plástica. Este fenómeno incorpora 

agua superficial durante su trayecto, diferenciándose de otros deslizamientos por flujo. En la región de 

Piura, los flujos de lodo son frecuentes en zonas montañosas y colinas, afectando ocasionalmente vías 

principales como la Panamericana Norte. En el área de influencia del proyecto, este peligro ha sido 

identificado, pero no representa una amenaza para sus componentes, ya que el flujo se produciría en una 

dirección alejada de la línea de transmisión. 

Inundación 

Las inundaciones se conocen como fenómenos que son causados por el aumento de los caudales con 

desborde en los cauces normales de los cuerpos de agua cubriendo los terrenos aledaños a estos, en los 

cuales intervienen factores como precipitaciones intensas, terrazas bajas y la dinámica fluvial. La 

susceptibilidad a inundación por erosión fluvial en el área de influencia del Proyecto presenta un nivel “bajo” 

a “alto”. Esta variación de la susceptibilidad varia 1) Por la cercanía a los principales cuerpos de agua y 2) 

A las características geomorfológicas del terreno. Los niveles altos y moderados a la susceptibilidad a 

inundación por erosión fluvial, se identifica en los principales cuerpos de agua que cruzan el Proyecto, que 

corresponde al río Piura. 

CUADRO 4-5 Nivel de susceptibilidad a inundación fluvial. 

Nivel Descripción 
Porcentaje 

(%) 

Bajo 
Corresponde a sectores de topografía plano-ondulado, lomadas disectadas y 

terrazas altas. 
20.55 

Moderado 

Terrenos bajos adyacentes a la llanura de inundación; terrazas, paleocauces o 

cauces antiguos ubicadas en las desembocaduras de los ríos; vertientes de suave 

inclinación; valles fluviales y ríos secundarios; algunas planicies altas.  

75.71 

Alto 
Terrenos que corresponden a las llanuras de inundación periódica a ocasional; 

terrazas bajas y medias; abanicos aluviales de baja pendiente; entre otros. 
3.74 

Total  100.00 
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Fuente: Sistema de Información Geológico y Catastro Minero – GEOCATMIN (consultado setiembre 2024, 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/). 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Ver el Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-03 Mapa de Susceptibilidad a 

inundación fluvial. 

 Geodinámica interna 

Sismicidad 

El territorio peruano se ubica en una de las regiones de más alta sismicidad del planeta, y dentro de nuestro 

país destaca la región costera, por hallarse frente a la zona de subducción de la placa oceánica de Nazca, 

que se sumerge por debajo de la placa continental sudamericana, lo que genera terremotos de magnitud 

elevada a diferentes niveles de profundidad, constituyendo estos sismos la principal fuente sismogénica. 

Una segunda fuente sismogénica importante, es la que se produce por las rupturas corticales que ocurren 

a lo largo de fallas en el territorio cordillerano andino, pero que generan terremotos de menor frecuencia y 

magnitud. 

En términos generales, la placa sudamericana se genera a partir de la cadena meso-oceánica del Atlántico, 

deslizándose hacia el NO y se encuentra en su extremo occidental con la placa de Nazca, que se origina 

en la cadena mesooceánica del Pacífico oriental y que se desplaza hacia el Este, hundiéndose bajo la placa 

sudamericana con una velocidad de convergencia de 10 cm por año. La interacción de estas placas da 

lugar a intensas fricciones corticales con acumulación de energía en la zona de contacto, que luego se 

libera mediante los sismos, los que en general son más violentos cuanto menos profundo es su foco. 

Dado que la actividad sísmica más importante de nuestro país se relaciona principalmente con el proceso 

de subducción mencionado, se tiene que a igualdad de condiciones geológicas los sismos son más 

frecuentes e intensos en la costa, decreciendo gradualmente hacia las regiones de sierra y selva, donde el 

plano de subducción se torna cada vez más profundo. 

En base al Instituto Geofísico del Perú (IGP), en el departamento de Piura, donde se emplaza el área de 

estudio del Proyecto, encontramos sismos con mayores ocurrencias de tipo superficiales (profundidad 

menor a 90km) ocurridos, cuya magnitud de mayor ocurrencia es de 5.4 ML (Magnitud Local). 

CUADRO 4-6 Sismos registrados cercanos al área de estudio 

Fecha Hora UTC Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (km) Magnitud (M) 

1992-12-06 16:18:43.00 -5.88 -80.3 69 4.5 

1992-12-12 18:52:48.00 -5.6 -79.83 98 4.5 

1993-05-16 14:59:55.00 -4.431 -80.631 85 4.6 

1993-05-16 15:00:13.00 -5.24 -80.04 63 5 

1994-09-21 05:02:55.00 -4.77 -80.11 125 4.9 

1995-10-28 00:13:04.00 -4.69 -80.385 66 5.1 

1996-01-14 10:45:45.00 -5.8411 -80.1067 100 4.5 
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Fecha Hora UTC Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (km) Magnitud (M) 

1996-03-17 12:37:39.00 -4.6998 -80.949 66 4.6 

1996-05-11 13:00:48.00 -4.4181 -80.8886 69 4.7 

1996-07-13 11:28:52.00 -5.6658 -79.7189 92 4.5 

1996-07-17 03:57:30.00 -4.2301 -79.9457 84 4.5 

1996-08-04 12:03:50.00 -5.2833 -80.2106 70 5.3 

1996-08-14 03:10:11.00 -5.4329 -80.2754 66 4.5 

1996-08-16 12:57:37.00 -5.6753 -80.1214 61 5.1 

1996-08-18 11:48:54.00 -4.6009 -80.1846 90 4.6 

1996-08-29 20:48:07.00 -4.4421 -80.7173 75 5.5 

1996-09-25 15:13:35.00 -5.1625 -80.8248 68 4.5 

1996-12-14 22:18:14.00 -5.0592 -80.0734 96 5.1 

1997-03-16 03:45:42.00 -5.3479 -80.0228 84 4.8 

1997-05-21 10:44:01.00 -5.0656 -79.581 102 4.5 

1997-08-04 04:03:33.00 -5.9103 -79.5477 90 4.5 

1998-04-05 06:30:58.00 -4.9153 -79.8986 80 4.5 

1998-04-06 06:30:58.00 -4.9153 -79.8986 80 4.5 

1998-05-31 02:12:36.00 -4.7365 -80.9827 70 4.5 

1998-06-12 06:36:50.00 -5.4884 -79.6939 123 4.9 

1998-06-29 05:49:30.00 -5.429 -79.5666 89 4.9 

1998-07-08 13:46:00.00 -5.9404 -79.9317 65 4.5 

1998-07-12 08:02:16.00 -4.9819 -80.1476 74 4.9 

1998-09-12 10:49:10.00 -5.4392 -79.8884 107 4.7 

1998-12-10 10:02:00.00 -4.3277 -80.3087 98 4.5 

1998-12-16 23:37:04.00 -4.6579 -80.1049 132 4.5 

1998-12-24 08:52:41.00 -4.3361 -80.3384 88 4.7 

1998-12-27 03:40:27.00 -5.6038 -80.0097 68 4.8 

1999-04-12 08:27:14.00 -5.3599 -80.4566 71 4.5 

1999-10-21 04:47:19.00 -4.2215 -80.2624 91 4.9 

1999-11-27 15:29:56.00 -5.1405 -80.2665 76 4.5 

2000-01-24 12:00:12.00 -5.3397 -79.8622 80 4.5 

2000-03-12 22:47:56.00 -5.2719 -79.9889 89 4.5 

2000-03-19 15:12:43.00 -4.5125 -79.8358 68 4.5 

2000-03-27 09:54:22.00 -5.6383 -79.8709 85 5.1 

2000-07-05 15:20:56.00 -5.6264 -79.8037 66 4.5 

2000-10-21 07:19:02.00 -5.0258 -79.5713 95 5.1 

2000-10-21 07:20:39.00 -5.5398 -79.6784 97 4.8 

2000-12-25 04:07:58.00 -4.444 -80.276 64 4.7 

2001-05-27 17:21:38.00 -4.3679 -79.8258 121 4.5 

2001-09-08 12:21:49.00 -5.7429 -79.7968 78 4.6 
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Fecha Hora UTC Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (km) Magnitud (M) 

2001-09-11 13:24:49.00 -5.1338 -80.0915 67 4.5 

2001-11-16 08:24:10.00 -5.9507 -79.9269 62 4.8 

2001-11-17 03:34:50.00 -4.4738 -80.0476 83 4.5 

2001-11-23 10:39:33.00 -5.5556 -79.7822 128 4.5 

2002-01-17 13:32:28.00 -5.1997 -79.69 74 4.6 

2002-01-23 09:41:35.00 -5.6853 -80.0142 84 4.5 

2002-01-29 20:01:50.00 -5.799 -80.6088 70 4.9 

2002-01-31 05:02:31.00 -5.7357 -79.7364 106 4.7 

2003-09-06 12:11:23.00 -4.5308 -80.3388 94 5.1 

2004-06-30 12:08:09.00 -4.3885 -79.8734 89 4.5 

2004-07-16 14:18:19.00 -5.5991 -79.6814 80 4.7 

2004-07-16 14:41:28.00 -5.5877 -79.7179 88 4.5 

2004-08-31 10:54:21.00 -5.6941 -79.9967 66 4.5 

2004-09-28 09:44:35.00 -5.5709 -79.7989 72 4.5 

2004-11-04 04:26:25.00 -5.4164 -79.7912 62 4.8 

2004-12-12 03:24:45.00 -4.8272 -79.8088 83 4.5 

2004-12-31 06:58:18.00 -4.2341 -79.5822 92 4.5 

2005-01-24 06:33:25.00 -4.7568 -80.0624 84 4.5 

2005-04-11 08:06:34.00 -4.3348 -80.728 63 4.5 

2005-04-13 22:10:41.00 -4.5019 -80.5346 61 4.5 

2005-05-22 18:08:44.00 -5.4917 -79.9271 87 4.9 

2005-06-04 23:49:52.00 -4.8415 -80.0587 68 4.9 

2005-08-23 06:32:23.00 -4.9269 -80.7392 67 5.2 

2005-08-25 08:47:07.00 -4.9785 -80.4749 60 4.8 

2005-09-26 15:56:10.00 -4.6782 -81.0034 67 4.5 

2005-11-21 16:27:03.00 -5.2381 -80.3815 76 4.5 

2005-11-27 10:35:50.00 -4.3392 -80.6643 63 4.9 

2005-12-04 12:00:24.00 -4.6618 -80.2216 75 4.6 

2005-12-11 16:52:24.00 -5.0449 -80.2425 86 4.5 

2005-12-17 23:41:16.00 -5.4709 -80.3212 61 4.5 

2006-03-10 12:57:10.00 -5.434 -80.937 69 4.4 

2006-10-09 19:15:40.00 -4.5244 -80.1748 72 4.5 

2007-04-09 19:20:16.00 -4.9512 -80.164 71 4.5 

2007-08-15 17:18:44.00 -5.8294 -79.6863 81 4.6 

2007-10-13 01:35:00.00 -5.6693 -80.0458 75 5 

2007-12-25 04:31:30.00 -4.6578 -80.1786 60 4.8 

2008-01-19 13:08:08.00 -4.2267 -80.6918 68 4.5 

2008-08-24 13:48:16.00 -5.2272 -79.8125 93 4.7 

2009-07-07 18:27:30.00 -5.7877 -79.9864 76 4.5 
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Fecha Hora UTC Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (km) Magnitud (M) 

2010-08-17 03:22:55.00 -5.6959 -79.9184 64 5.5 

2011-06-30 08:10:24.00 -4.903 -80.0244 64 4.6 

2011-09-08 02:48:35.00 -4.4661 -80.5534 109 4.5 

2011-10-20 04:09:02.00 -5.0539 -79.841 94 4.5 

2011-11-05 23:59:34.00 -4.6319 -80.2069 91 4.5 

2011-11-27 01:49:33.00 -5.0491 -80.1436 117 4.5 

2011-12-09 05:02:01.00 -4.5829 -80.2477 167 4.5 

2012-03-01 07:57:24.00 -4.2456 -80.6242 75 4.7 

2012-03-19 19:59:09.00 -5.3644 -80.2775 60 5.2 

2012-06-21 11:38:29.00 -4.4837 -80.695 66 4.6 

2012-09-15 03:57:35.00 -4.3958 -80.659 68 4.7 

2013-01-15 05:55:53.00 -5.513 -79.6877 91 4.7 

2013-03-27 00:06:21.00 -4.8013 -80.1086 93 4.5 

2013-10-19 04:52:47.00 -4.6897 -80.2524 63 4.6 

2013-11-11 17:25:08.00 -4.5954 -80.8345 64 4.5 

2013-11-14 15:02:47.00 -5.7926 -80.2229 60 5.5 

2013-11-22 02:35:43.00 -4.7827 -80.2504 73 4.5 

2013-12-26 15:53:09.00 -4.4731 -80.0995 90 4.5 

2014-01-08 15:39:18.00 -5.0569 -80.0342 89 5.3 

2014-03-06 02:31:22.00 -4.5047 -79.7668 95 4.8 

2014-05-11 13:37:26.00 -5.1527 -80.2806 61 4.5 

2014-08-15 02:12:22.00 -4.3962 -79.7511 117 4.6 

2014-09-09 07:12:37.00 -4.2664 -80.3573 68 5.4 

2014-11-25 03:47:46.00 -4.6311 -79.5929 95 4.5 

2015-01-03 03:55:40.00 -4.3977 -80.453 74 4.5 

2015-02-21 06:46:49.00 -4.4401 -80.3036 91 4.9 

2015-02-21 09:07:00.00 -4.288 -80.5082 63 4.5 

2015-05-12 04:10:03.00 -5.5628 -79.594 110 4.9 

2015-06-03 02:08:51.00 -4.7139 -79.5435 110 4.5 

2016-01-13 13:45:30.00 -5.3839 -80.2549 79 4.8 

2016-02-10 11:35:32.00 -4.6181 -79.6354 98 4.7 

2016-08-29 16:54:10.00 -5.1434 -80.5624 72 4.7 

2016-09-08 04:00:09.00 -4.2806 -79.7504 96 4.6 

2017-05-21 10:14:16.00 -4.7974 -80.1216 90 5.2 

2017-06-04 18:17:31.00 -4.9638 -80.1071 74 4.5 

2017-06-25 03:03:40.00 -4.5327 -80.1861 92 5 

2017-08-25 17:19:39.00 -5.0917 -80.0369 86 4.5 

2017-12-26 18:47:33.00 -5.7972 -79.6627 108 5.2 

2018-06-10 16:01:07.00 -4.7066 -80.2654 66 4.5 
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Fecha Hora UTC Latitud (º) Longitud (º) Profundidad (km) Magnitud (M) 

2018-09-15 06:22:18.00 -5.2879 -79.9873 87 4.5 

2019-03-24 09:55:20.68 -5.4944 -79.5772 98 4 

2019-04-13 03:07:51.00 -4.3266 -79.7885 107 4.3 

2019-10-07 10:11:10.86 -4.9293 -79.7623 111 4.1 

2019-12-12 06:54:15.45 -5.4453 -79.8719 79 4 

2020-03-09 09:35:40 -4.7848 -80.2673 69 4.8 

2020-04-23 06:52:28 -5.2777 -80.0139 86 4 

2020-05-05 07:41:39 -5.0429 -79.9116 89 4.1 

2020-05-12 09:05:35 -5.268 -80.1775 64 4 

2021-05-16 19:47:40 -4.6571 -80.2023 66 4 

2021-08-10 11:24:37 -4.6685 -80.3423 64 4.1 

2022-01-20 10:45:57 -5.1217 -80.1891 84 4.2 

2022-08-13 22:42:08 -5.3028 -79.9073 88 4.4 

2022-12-12 06:55:00 -4.5 -80.15 77 5 

2023-01-15 20:10:05 -4.54 -80.14 78 4.3 

2023-08-15 20:38:10 -4.65 -80.25 65 4 

2023-08-28 15:26:23 -4.8 -79.82 88 4.4 

2024-01-08 04:19:29 -5.13 -79.98 86 4 

2024-03-24 05:46:47 -5.54 -79.77 81 4.1 

Fuente: Datos Sísmicos del Instituto Geofísico del Peru – IGP (https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos, revisando 

en setiembre del 2024). 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Finalmente, teniendo en cuenta las zonas símicas del Perú, el área del Proyecto se ubica en la zona 4, 

cuya aceleración máxima horizontal en suelo rígido con una probabilidad de10 % de ser excedida en 50 

años es de 0.45, representando un peligro sísmico Muy Alto. 
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FIGURA 4-7 Ubicación general del proyecto sobre las zonas sísmicas 

 
Fuente: Decreto Supremo No. 002-2014-Vivienda (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento del Perú, 2016). 

4.1.2. GEOMORFOLOGÍA 

4.1.2.1. Generalidades 

La descripción de las unidades geomorfológicas se realizó en base a la interpretación de imágenes 

satelitales, se delimitaron unidades fisiográficas con características topográficas y de composición de 

depósitos diferenciados, en gabinete. Posteriormente, estas características fueron verificadas y validadas 

durante la visita de campo en el mes de julio del 2024; para finalmente complementar y procesar toda la 

información obtenida en campo mediante un ajuste cartográfico que tomo en como base la información del 

Instituto Minero y Metalúrgico del Perú (INGEMMET) y la ZEE de Piura. 

4.1.2.2. Metodología  

 Etapa Gabinete 

En esta fase se realizó un análisis geomorfológico, basado en fuentes secundarias en las cuales se 

identificaron unidades geomorfológicas presentes en el área de Influencia basado en la interpretación de 
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imágenes satelitales teniendo en cuenta los criterios de morfogénesis, morfografía, morfometría, 

morfodinámica y de morfoestructural. 

 Etapa Campo 

Esta fase se realizó la toma de información y recolección de datos de la información primaria (información 

tomada en campo), teniendo en cuenta la planificación de los recorridos de campo basados en el análisis 

de fotointerpretación en el cual se ajustaron limites litológicos y geomorfológicos, considerando el tipo de 

relieve presente en el área de Influencia. 

 Etapa final de gabinete 

Se llevó a cabo el procesamiento de la información primaria la cual consistió en la revisión y análisis de la 

información obtenida en campo, posterior a esto se realizaron ajustes cartográficos para finalmente generar 

mapas. Cabe precisar que, para la caracterización geomorfológica, se compiló y analizó la información del 

Instituto Minero y Metalúrgico del Perú (INGEMMET) y la ZEE de Piura, ajustados con información de 

sensoramiento remoto (imagen satelital y modelo digital de elevación) y control de campo. 

A continuación, se cita las fuentes científicas oficiales detalladas anteriormente: 

- Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico – INGEMMET (2016). Mapa Geomorfológico del Perú. 

UTM Zona 17 Sur, Datum WGS- 84, escala 1:250 000. 

- Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico – INGEMMET, boletín N° A54, Geología de los 

cuadrángulos de Paita, Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada. Seca, Zorritos, Tumbes, 

Zarumilla. (11-a, 11-b, 10-a, 10-b, 9-a, 9-b, 8-b, 8-c, y 7-c). 

- Zonificación Económica Ecológica de la región Piura – (Ordenanza Regional N° 261-2013-GRP-

CR). 

- Google Earth Pro (2022). Región Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth. 

4.1.2.3. Geomorfología regional 

La geomorfología de la zona de estudio está conformada principalmente por planicies estructurales 

originadas por efecto de la meteorización y erosión eólica y coluvial que han ido favoreciendo la formación 

de rocas sedimentarias, las mismas que rellenarían y recubrirían los escarpes mayores formados como 

producto de procesos de fallamiento originados a finales del Plioceno, estos procesos de fallamiento fueron 

acompañados con la dinámica marítima que ha ido depositando sedimentos marinos; así como eventos 

lluviosos extraordinarios que favorecieron la actividad erosiva y que fueron moldeando las planicies 

estructurales , suavizando aún más el relieve y proporcionándole su configuración actual. 

Este ítem se complementa con el Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-04 Mapa 

Geomorfológico y en el Anexo 4-1.2 Fichas de campo – Geología y Geomorfología, donde se 

presentan las unidades geomorfológicas asociadas al área de estudio. 
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 Unidades Geomorfológicas del área de estudio 

El área de influencia del Proyecto se caracteriza por presentar terrazas, llanuras, planicies y piedemonte. 

CUADRO 4-7 Unidades geomorfológicas presentes en el área de estudio 

Unidad 
geomorfológica 

Geoforma Símbolo Pendiente (%) Área (ha) Porcentaje (%) 

Planicie aluvial 

Planicie aluvial plana a 
ligeramente inclinada 

Pl-al/A 0 - 4 3346.05 26.39 

Planicie aluvial 
moderadamente inclinada 

Pl-al/B 4 - 8 97.31 0.77 

Planicie eólica 

Llanura eólica ondulada plana 
a ligeramente inclinada 

Pl-eo/A 0 - 4 3826.24 30.18 

Llanura eólica ondulada 
moderadamente inclinada 

Pl-eo/B 4 - 8 614.23 4.84 

Terrazas 
marinas (Tablazo 

Talara 

Terraza marina plana a 
ligeramente inclinada 

Pl-ma/A 0 - 4 3082.58 24.31 

Terrazas 
aluviales 

Terrazas aluviales plana a 
ligeramente inclinada 

Ta-al/A 0 - 4 1007.88 7.95 

Terrazas aluviales 
moderadamente inclinada 

Ta-al/B 4 - 8 309.58 2.44 

Terrazas 
fluviales 

Terrazas fluviales plana a 
ligeramente inclinada 

Ta-fl/A 0 - 4 359.36 2.83 

Piedemonte 
Piedemonte coluvio-deluvial 

empinada 
V-cd/E 25 - 50 0.16 0.001 

Río Piura Río Piura Río - 34.66 0.27 

Total 12678.06 100.00 

Fuente: Environmenthg S.A.C.- Sistema de Información Geológico y Catastro Minero – GEOCATMIN (consultado setiembre 2024, 

https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/) y trabajos de campo. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

A continuación, se describen las unidades geomorfológicas identificadas en el área de estudio: 

Planicie aluvial (Pl-al) 

A. Morfogénesis 

Son terrenos ubicados encima del cauce y llanura de inundación fluvial, originados por procesos de erosión, 

transporte y acumulación de los sedimentos fluviales. Además, son terrenos planos, de ancho variable y su 

extensión limitada por valles. 

B. Morfografía 

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente variable, en el área de estudio se ha identificado 

“Planicie aluvial plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 - 4 % y “Planicie aluvial moderadamente 

inclinada” con pendiente de 4 - 8 %. 

 

 

 



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

23 

C. Morfodinámica 

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, presenta una 

susceptibilidad a erosión por inundación fluvial de “bajo” a “moderado” y de susceptibilidad a remoción de 

masas de “muy bajo” a “bajo”. 

D. Morfoestructuras 

Respecto a las características geológico-estructural que conforman el relieve, está compuesta por una capa 

de sedimentos aluviales que se han depositado y erosionado durante un largo periodo de tiempo. 

FIGURA 4-8 Planicie aluvial 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 

 

Planicie eólica (Pl-eo) 

A. Morfogénesis 

La morfogénesis de las formas de origen eólico está dominada por la acción del viento, que transporta y 

deposita partículas de arena. Este proceso incluye la erosión por abrasión, donde la arena transportada por 

el viento desgasta superficies rocosas, y la deflación, donde el viento levanta y remueve partículas sueltas 

del suelo. Estos procesos son responsables de la formación de diversas estructuras como dunas y 

pavimentos desérticos. 
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B. Morfografía 

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente variable, en el área de estudio se ha identificado 

“Llanura eólica ondulada plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 - 4 % y “Llanura eólica 

ondulada moderadamente inclinada” con pendiente de 4 - 8 %. 

C. Morfodinámica 

La morfodinámica en esta área es altamente dinámica y está influenciada por la velocidad y la dirección del 

viento. La actividad eólica puede ser constante o variar estacionalmente, afectando la estabilidad y la 

morfología de las estructuras eólicas. No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos 

de campo. Sin embargo, presenta una susceptibilidad a inundación fluvial de “bajo” a “alto” y de 

susceptibilidad a remoción en masa de “muy bajo” a “bajo”. 

D. Morfoestructuras 

La morfoestructura de esta unidad geomorfológica está determinada por la interacción entre la litología 

subyacente y los procesos de transporte y deposición del viento. La baja pendiente y la ausencia de 

vegetación facilitan la movilidad de las partículas de arena, permitiendo la formación de extensas áreas de 

dunas y pavimentos desérticos. Las estructuras geológicas subyacentes pueden influir en la distribución y 

acumulación de sedimentos, aunque en terrenos de baja pendiente, esta influencia es menos pronunciada. 

FIGURA 4-9 Planicie eólica 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 
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Terrazas marinas - Tablazo Talara (Pl-ma) 

A. Morfogénesis  

Son planicies poco inclinadas con acumulaciones con poco espesor, originalmente de zona costera, están 

ubicados en una altitud de 40–60 m.s.n.m., se caracterizan por constituir conglomerados lumaquélicos o 

lumaquelas poco consolidadas en matriz bioclástica o arenisca arcósica, y en los sectores más orientales 

están constituidos por conglomerados coquiníferos o coquinas.  

B. Morfografía 

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente planas a ligeramente inclinadas, en el área de estudio 

se ha identificado “Terraza marina plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 - 4 %. 

C. Morfodinámica 

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, presenta una 

susceptibilidad a erosión por inundación fluvial de “bajo” a “moderado” y de susceptibilidad a remoción de 

masas de “muy bajo” a “bajo”. 

D. Morfoestructuras 

Respecto a las características geológico-estructural que conforman el relieve, está compuesta por clastos 

de rocas de naturaleza sedimentaria; asimismo, presenta una capa de arena de 3 metros de espesor 

promedio. 

FIGURA 4-10 Terraza marina 
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Fuente: Environmenthg (2024). 
 

Terrazas aluviales (Ta-al) 

A. Morfogénesis 

La morfogénesis en el área de estudio está dominada por procesos de meteorización y erosión, y se 

caracteriza por ser un remanente de eventos anteriores asociados a niveles de sedimentación en los cuales 

se ha cortado la corriente como consecuencia del rejuvenecimiento del paisaje, en donde se encuentran 

los niveles más antiguos con respecto a depósitos aluviales.  

B. Morfografía 

La morfografía en estos terrenos muestra superficies planas y suaves, interrumpidas ocasionalmente por 

bancos de arena formados por el río y dunas creadas por el viento. Las planicies aluviales presentan una 

topografía uniforme con variaciones mínimas en la elevación. En el área se ha identificado “Terrazas 

aluviales plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 – 4 % y “Terrazas aluviales moderadamente 

inclinada” con pendientes de 4 – 8 %. 

C. Morfodinámica 

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, al presentar 

pendientes bajas y estar cercanos al río Piura y presenta una susceptibilidad a erosión por inundación fluvial 

de “bajo” a “alto” y de susceptibilidad a remoción en masa de “muy bajo” a “bajo”. 

D. Morfoestructuras 

Respecto a las características geológico-estructural que conformar el relieve, corresponde a depósitos 

fluviales conformado por bloques, arena, limo y gravas. 

FIGURA 4-11 Terraza aluvial 
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Fuente: Environmenthg (2024). 

Terrazas fluviales (Ta-fl) 

A. Morfogénesis 

La morfogénesis de las terrazas fluviales se refiere a los procesos que dan origen a estas estructuras, que 

son plataformas o escalones a lo largo de los ríos, ubicadas a diferentes alturas con respecto al nivel actual 

del agua, estas tierras corresponden a superficies bajas, adyacentes y al mismo curso del río Piura, cuyo 

origen se relaciona a los procesos actuales de erosión y sedimentación por inundación excepcionales.  

B. Morfografía 

Las terrazas están compuestas por diferentes capas de sedimentos que se han acumulado a lo largo del 

tiempo, evidenciando los ciclos de inundación y deposición. Estas capas pueden ser visibles y 

estratificadas. En el área de estudio se ha identificado “Terrazas fluviales plana a ligeramente inclinada” 

con pendientes de 0 – 4 %. 

C. Morfodinámica 

En esta unidad se puede identificar zonas a lo largo del río Piura flujo de detritos, erosión fluvial y flujo de 

lodos, esta última identificada en el área de estudio.  Asimismo, presenta un nivel de susceptibilidad a 

erosión por inundación fluvial de “moderado” a “alto” y una susceptibilidad a remoción en masa de “muy 

bajo” a “bajo”. 

D. Morfoestructuras 

Respecto a las características geológico-estructural que conformar el relieve, corresponde a depósitos 

fluviales conformado por bloques, arena, limo, grava. 
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FIGURA 4-12 Terraza fluvial 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 
 

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd) 

A. Morfogénesis 

La morfogénesis en el área de estudio está dominada por procesos de meteorización y erosión que actúan 

sobre la Formación Miramar, que está constituido por areniscas de grano fino color amarillo a ocre plomizo; 

son poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesión, deleznables que son socavadas 

fácilmente por la erosión formando comizas con las capas competentes y duras de los tablazos marinos 

B. Morfografía 

Estas geoformas presentan laderas de superficies onduladas con variaciones en la altitud, resultado de la 

acción combinada de la erosión hídrica y eólica sobre. En el área de estudio se identificado al “Piedemonte 

coluvio-deluvial empinada” con pendiente de 25 – 50 %. 

C. Morfodinámica 

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo; sin embargo, se han 

identificado riesgos por “deslizamiento rotacional”, el cual es común en zonas con este tipo de pendientes; 

asimismo, presenta una susceptibilidad a erosión por inundación fluvial de “moderado” y de susceptibilidad 

a remoción en masa de “muy bajo”. 

D. Morfoestructuras 

Se caracteriza por la presencia de laderas con depresiones, conocidas como cárcavas, que son producto 

de la erosión del suelo por el agua y el viento. 
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FIGURA 4-13 Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 

4.1.3. SUELOS 

4.1.3.1. Clasificación de suelos 

 Metodología  

El Levantamiento de Suelos es el conjunto de investigaciones necesarias para identificar los suelos de un 

área, determinando sus características más importantes para clasificarlos dentro de un sistema taxonómico, 

delimitarlos y representarlos en mapas temáticos desde el punto de vista de su capacidad o aptitud de uso 

para fines agrícolas, ganaderos, forestales, de ingeniería y otros, prediciendo su comportamiento y 

productividad bajo diferentes sistemas de manejo. En ese sentido, la metodología empleada para el 

desarrollo del estudio sigue los lineamientos indicados en el Reglamento para la Ejecución del 

Levantamiento de Suelos (D.S. Nº 013-2010-AG); así también, consideró las directrices técnicas del Manual 

de Levantamiento de Suelos del Departamento de Agricultura de los EE UU (USDA, 2017) y las Claves 

para la Taxonomía de Suelo (USDA, 2022). 

Para la interpretación práctica del estudio se desarrolló el Mapa de Clasificación de Tierras por su 

Capacidad de Uso Mayor, de acuerdo con el Reglamento de Clasificación de Tierras (D.S. Nº005-2022-

MIDAGRI). 

El Mapa Fisiográfico preliminar o Mapa Base de Suelos, se elaboró en base al método del Análisis 

Fisiográfico, que consiste en la interpretación de las diversas formas fisiográficas del terreno con sus fases 
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de pendientes, correlacionados con los procesos morfodinámicos y la geología-litología que los originaron, 

mediante la interpretación analógica-digital de la imagen de satelital, procesadas y georreferenciadas a 

escala 1:25 000. 

El levantamiento de suelos se lleva a cabo mediante la excavación de calicatas, cuya cantidad se determina 

conforme al Decreto Supremo N° 013-2010-AG, "Reglamento para la Ejecución de Levantamiento de 

Suelos". Para el presente estudio, se ha optado por un levantamiento de nivel semidetallado o de tercer 

orden, el cual, según la normativa, requiere la ejecución de dos (02) calicatas y seis (06) chequeos por 

cada 100 hectáreas. 

De acuerdo con el área de estudio, se estimó inicialmente la ejecución de sesenta y cuatro (64) calicatas. 

No obstante, considerando que el proyecto se emplaza en su mayor parte sobre una zona con 

características edafológicas y geomorfológicas similares, se ha optimizado el muestreo reduciendo la 

cantidad a cuarenta y cinco (45) calicatas, complementado con información secundaria. Esta reducción se 

sustenta en la representatividad del muestreo para caracterizar adecuadamente los suelos del área de 

influencia, asegurando que la cantidad de calicatas sea suficiente para cumplir con los objetivos del estudio 

sin comprometer la calidad y precisión del análisis. 

La ubicación de las calicatas se definió en base a las unidades fisiográficas, las cuales se correlacionaron 

con la información espacial geológica-litológica; asimismo, se registraron los datos del paisaje, relieve, 

características morfológicas, físicas y se realizó la captación de muestras de suelos en cada horizonte 

evidenciado en cada perfil del suelo. Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Aguas Suelos, Plantas 

y Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) para los respectivos 

análisis; cabe añadir que se realizó el registro fotográfico del paisaje y del perfil del suelo en cada calicata. 

A continuación, se presentan las coordenadas de ubicación de las calicatas ejecutadas. 

CUADRO 4-8 Coordenadas de ubicación de calicatas 

Código 

Coordenadas UTM 
WGS 84 17S Código 

Coordenadas UTM 
WGS 84 17S Código 

Coordenadas UTM 
WGS 84 17S 

Este Norte Este Norte Este Norte 

CC-01 491217 9437513 CC-16 517808 9442139 CC-31 541877 9439248 

CC-02 492638 9438811 CC-17 520429 9442148 CC-32 542306 9439460 

CC-03 493415 9439606 CC-18 523068 9441708 CC-33 543628 9439685 

CC-04 493453 9440704 CC-19 524873 9440396 CC-34 544811 9440444 

CC-05 497138 9439743 CC-20 527778 9440608 CC-35 544629 9439219 

CC-06 501785 9439241 CC-21 529645 9440345 CC-36 545721 9439240 

CC-07 503273 9439252 CC-22 529012 9439562 CC-37 552742 9438261 

CC-08 505285 9439911 CC-23 531752 9439675 CC-38 552592 9437191 

CC-09 510832 9439924 CC-24 532550 9439625 CC-39 552801 9434272 

CC-10 512632 9441200 CC-25 533417 9440141 CC-40 552018 9431574 

CC-11 515200 9441116 CC-26 536683 9439504 CC-41 553161 9429117 

CC-12 515309 9440959 CC-27 537072 9438771 CC-42 551995 9428807 

CC-13 516272 9441554 CC-28 538093 9439638 CC-43 550379 9425619 

CC-14 516550 9440834 CC-29 541693 9437853 CC-44 550319 9421875 

CC-15 517776 9440942 CC-30 540925 9439708 CC-45 549493 9421992 
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Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Ver Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-05 Mapa de Muestreo de Calicatas. 

La información obtenida en campo y laboratorio; se utilizó para afinar el Mapa Fisiográfico; luego con toda 

la información edáfica, la imagen satelital y Mapa Fisiográfico; se elaboró el Mapa de Suelos del área del 

Proyecto. Finalmente, la interpretación práctica del estudio se plasmó en el Mapa de Clasificación de Tierras 

por su Capacidad de Uso Mayor. 

El presente estudio siguió cuatro (04) etapas principales consecutivas, que permitieron sistematizar toda la 

información. Las etapas son: 

Gabinete pre campo 

- Recopilación de la información. Entre ellos: imagen satelital, Geología, Uso Actual, Ecología (zonas 

de vida), Información Meteorológica, Cobertura Vegetal, entre otros; como información referencial. 

- Elaboración del Mapa Fisiográfico Preliminar o Mapa Base de Suelos a nivel de Elementos de 

Paisaje, mediante la aplicación del método del Análisis Fisiográfico, que consistió en la identificación 

de las diversas formas fisiográficas presentes sobre la superficie terrestre y sus pendientes, a través 

de la interpretación analógica-digital de las imágenes satelitales, procesadas y georreferenciadas a 

escala 1:25 000. Donde, las diferentes formas fisiográficas identificadas con sus pendientes fueron 

cartografiadas espacialmente y representados mediante un símbolo establecido en la Leyenda 

Fisiográfica. 

- Elaboración del Plan de Trabajo y Distribución de los puntos de muestreo o calicatas, considerando 

el Mapa fisiográfico preliminar y la accesibilidad a las zonas de muestreo, áreas de componentes 

mineros, caminos, zonas disturbadas, entre otros. 

Trabajos de campo 

- Se realizó el reconocimiento preliminar del área del Proyecto, con el objeto de identificar la 

accesibilidad a las zonas de trabajo. 

- Antes del muestreo del perfil del suelo, el especialista de suelos tomó registro fotográfico del paisaje 

y colectó la información del área donde se ubica la calicata; asimismo, colectó la información 

requerida del perfil del suelo y tomó registro fotográfico desde el interior de la calicata incluyendo en 

la foto la cinta métrica para calicatas y la pizarra acrílica con los siguientes datos: Código de calicata, 

coordenadas ejecutadas, altura y fecha.  

- Cabe indicar que antes de capturar la fotografía se limpió bien el lado de la calicata elegido para 

este fin; asimismo, el muestreo de suelo se inició desde el horizonte inferior y se finalizó en el 

horizonte superficial. 

Análisis de laboratorio 
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- Las muestras de suelos se enviaron al LASPAF de la UNALM para el análisis de caracterización. 

Se evaluaron los parámetros: 

CUADRO 4-9 Parámetros de evaluación 

Análisis de caracterización 

Textura, Conductividad eléctrica, Reacción o pH, Calcáreo total (Carbonatos), Materia Orgánica, Fósforo 

disponible, Potasio disponible, Capacidad de intercambio catiónico, Bases cambiables (calcio, magnesio, potasio y 

sodio), Acidez cambiable 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Gabinete post campo 

Procesamiento de la información de campo, gabinete y de los datos de análisis físico-mecánicos y químicos, 

determinados en laboratorio mediante los análisis de caracterización de las muestras de suelos. 

Clasificación taxonómica o natural de los suelos; identificación de las unidades de suelos; definición de las 

unidades cartográficas de suelos identificados: Consociaciones y Asociaciones; definición de las fases y 

Áreas Misceláneas; ubicación sobre las imágenes de satélite y el Mapa Fisiográfico de los puntos de 

muestreo o calicatas, correspondiente a los suelos identificados. 

A continuación, se cita las fuentes científicas oficiales detalladas anteriormente: 

- INSTITUTO GEOLÓGICO, MINERO Y METALÚRGICO 

2013 Mapa geológico del cuadrángulo de Talara escala 1: 50 000 hoja 10-a cuadrante -I. 

2010 Mapa geológico del cuadrángulo de Sullana escala 1: 50 000 hoja 10-b cuadrante -IV. 

1993 Boletín N° 54 Serie A: Carta Geológica Nacional. Geología de los Cuadrángulos de Paita, 

Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Zarumilla (hoja 11-a, 11-b, 10-

a, 10-b, 9-a, 9-b, 8-b, 8-c y 7-c).  

- MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO 

2022 Decreto Supremo Nº 005-2022-MIDAGRI, “Reglamento de Clasificación de Tierras por su 

Capacidad de Uso Mayor” del Ministerio de Agricultura. 

2010 Decreto Supremo Nº 013-2010-AG, “Reglamento para la Ejecución de Levantamiento de 

Suelos” del Ministerio de Agricultura. 

- DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS  

2022 Soil Survey Staff. 2022. Keys to Soil Taxonomy, 13th edition. USDA Natural Resources 

Conservation Service. 410 p. 

2017 Soil Survey Division Staff. 2017. Soil Survey Manual. United States Department of Agriculture 

Handbook No.18. 639 p. 

- OFICINA NACIONAL DE EVALUACIÓN DE RECURSOS NATURALES 

1976 Mapa Ecológico del Perú a escala 1:1 000 000 de ONERN (1976), reimpreso por INRENA 

(1995). 
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- GOOGLE EARTH PRO 

2024 Región Piura, distritos de Paita, La Huaca, Miguel Checa, Piura y Castilla de las provincias de 

Paita, Sullana y Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth. Fecha de toma: febrero 2024. 

 Clasificación natural de suelos 

Siguiendo los lineamientos del Soil Taxonomy (USDA, 2022), a nivel de familia, se clasificaron un total de 

dieciséis (16) unidades cartográficas de suelos, distribuidas en catorce (14) consociaciones, una (01) 

asociación y una (01) unidad clasificada como otras áreas correspondientes a los centros poblados. Cada 

una de estas unidades ha sido identificada con un nombre específico para facilitar su reconocimiento dentro 

del área de estudio. 

CUADRO 4-10 Clasificación Taxonómica de los suelos del área del Proyecto 

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA DE LOS SUELOS (SOIL TAXONOMY 2022) 

Orden Suborden Gran grupo Sub grupo Familia Nombre del suelo 

Entisols 

Orthents Torriorthents 
Typic Torriorthents 

Arenosa 
Alga 

Faique 

Francosa gruesa Palo 

Lithic Torriorthents Francosa Enlace 

Fluvents 
Torrifluvents Oxyaquic Torrifluvents Fina Sorgo 

Torrifluvents Typic Torrifluvents Francosa gruesa Tamariz 

Psamments Torripsamments 

Lithic Torripsamments Térmico 
Grau 

Sapote 

Typic Torripsamments 
Térmico 

Tala 

Algarrobo 

Verde 

Huarango 

Isotérmico Arena 

Oxyaquic Torripsamments Térmico Pájaro bobo 

Aridisols Salids Haplosalids Typic Haplosalids 
Francosa gruesa Hierba blanca 

Francosa fina Vidrio 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-11 Unidades cartográficas de los suelos del área del Proyecto 

Unidad cartográfica Símbolo Propor. % 
Fase 

Pend. 
Símbolo 

Superficie 

Ha % 

Consociaciones 

Algarrobo Ag 100 

B Ag/B 2849.45 22.48 

C Ag/C 233.30 1.84 

D Ag/D 390.00 3.08 
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Unidad cartográfica Símbolo Propor. % 
Fase 

Pend. 
Símbolo 

Superficie 

Ha % 

Consociaciones 

Alga Al 
B Al/B 323.56 2.55 

C Al/C 277.91 2.19 

Arena Ar C Ar/C 685.17 5.40 

Enlace En 

B En/B 1105.19 8.72 

C En/C 420.93 3.32 

D En/D 482.87 3.81 

Faique Fa 
B Fa/B 268.95 2.12 

C Fa/C 708.81 5.59 

Grau Gr 
B Gr/B 377.89 2.98 

C Gr/C 432.59 3.41 

Hierba blanca Hb B Hb/B 240.24 1.89 

Huarango Hu 
B Hu/B 160.50 1.27 

C Hu/C 540.81 4.27 

Palo Pa 

B Pa/B 745.48 5.88 

C Pa/C 615.68 4.86 

D Pa/D 152.74 1.20 

Pájaro bobo Pb B Pb/B 531.28 4.19 

Sorgo So B So/B 58.15 0.46 

Tamariz Ta B Ta/B 277.26 2.19 

Verde Ve C Ve/C 221.00 1.74 

Vidrio Vi B Vi/B 96.64 0.76 

Asociaciones 

Sapote - Tala Sa-Tl 50 - 50 B Sa-Tl/B 160.88 1.27 

Otras áreas 

Centros Poblados CCPP 320.75 2.53 

Total 12678.06 100.00 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Ver Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-06 Mapa de Clasificación de Suelos y el 

Anexo 4-1.3 Resultados de Caracterización Suelo. 

 Definiciones 

En este acápite, se establece las definiciones de las unidades taxonómicas y cartográficas empleadas en 

el presente estudio: 

Orden  
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Categoría que agrupa suelos diferenciados por la presencia o ausencia de horizontes de diagnósticos, o 

por características que expresen las diferencias en el grado y clase de los procesos de información. 

Sub Orden  

Categoría que agrupa suelos según su homogeneidad genética. Se establece mediante la subdivisión de 

órdenes, en base a la presencia o ausencia de características asociadas con humedad, regímenes de 

humedad, regímenes de temperatura, material parental y, estado de la descomposición de la vegetación 

en caso de los Histosoles. 

Gran Grupo  

Categoría que agrupa suelos que tienen en común las siguientes propiedades:  

- Estrecha similitud en clase, arreglo y grado de expresión de sus horizontes. 

- Estrecha similitud en los regímenes de humedad y temperatura. 

- Presencia o ausencia de capas de diagnóstico (fragipán, duripán, plintita, etc.) 

- Similitud en el nivel de saturación de bases. 

Sub Grupo 

Categoría que agrupa suelos que tienen propiedades, que, aunque aparentemente subordinadas, aún son 

rasgos de procesos importantes de desarrollo edáfico. 

Existen tres clases de subgrupos: 

- El “concepto central” que tipifica l Gran Grupo. 

- Los integrados o transiciones a otros Órdenes, Sub-Órdenes y Grandes Grupos; y 

- Los extragrados que tienen algunas propiedades no representativas del Gran Grupo y que no indican 

transición o alguna Clase conocida de suelos. 

Familia 

Categoría que agrupa suelos de un Sub Grupo que tienen propiedades químicas y físicas similares, pero 

que difieren sus respuestas al uso y manejo. 

Unidades cartográficas 

Unidades de mapa dominadas por una clase simple de suelos o áreas misceláneas, son consociaciones. 

Las unidades dominadas por dos o más clases o áreas misceláneas son complejos, asociaciones, o grupos 

indiferenciados, dependiendo de la regularidad de los patrones y del tamaño y contraste de los 

componentes individuales. 

Todas las unidades del mapa generalmente contienen inclusiones de suelos o áreas misceláneas que no 

están identificadas en el nombre. 

A. Consociación 
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Es una unidad cartográfica que tiene un solo componente en forma dominante, el cual puede ser suelo o 

área miscelánea. La cantidad total de inclusiones disimilares, en cualquier delineación, generalmente no 

excede del 15%. El suelo en una Consociación puede ser identificado con cualquier categoría taxonómica. 

En una Consociación en que predominan áreas misceláneas, las inclusiones, si son de suelos, no deben 

ser mayores de 15% y sin son de otras clases de áreas misceláneas, no deben ser mayores de 25%. 

Las Consociaciones son nominadas por el nombre del suelo o área miscelánea que domina la unidad de 

mapa, anteponiendo la palabra “Consociación”. 

Fases de suelos 

Es una definición generada para designar cualquier categoría taxonómica, considerando alguna 

característica del suelo o del medio ambiente que sea relevante para el manejo o gestión del recurso suelo. 

Se tienen: 

A. Fase por Pendiente 

Se refiere al grado de inclinación que presenta la superficie del suelo con respecto a la horizontal. Está 

expresada en porcentaje, es decir, la altura en metros por cada 100 metros horizontales. En el siguiente 

cuadro se presentan las clases consideradas para el presente estudio. 

CUADRO 4-12 Rangos de pendientes 

Clase Porcentaje (%) Definición 

A 0 – 2 Plano o casi a nivel 

B 2 - 4 ligeramente inclinada 

C 4 – 8 Moderadamente inclinada 

D 8 – 15 Fuertemente inclinada 

 Descripción de las consociaciones de unidades de suelos y áreas misceláneas  

Consociación Enlace (En) 

Cubre una superficie aproximada de 2008.99 ha, equivalente al 15.86 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Enlace”, desarrollado sobre Superficie ligeramente ondulada de conglomerados 

y arenas, con microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente 

inclinada (02 – 04 %), moderadamente inclinada (04 – 08 %) y fuertemente inclinada (08% - 15%). Son 

suelos superficiales de textura gruesa y presentan un buen drenaje. 

A. Suelo Enlace (Francosa Lithic Torriorthents) 

Son suelos desarrollados a partir de conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/3)  en seco; de textura 

arenosa; con estructura granular, fino, débil; consistencia suelta; la capa C se subdivide en tres (03), con 

matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4) a gris parduzco claro (2.5Y 6/2) en seco; de textura arenosa, 
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arena franca a franco arenoso ; sin estructura (grano simple); consistencia suave, suelta a ligeramente 

dura; la cual, descansa sobre roca. La permeabilidad del suelo es muy rápida, rápida a moderadamente 

rápida y el drenaje natural es bueno. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo superficial. 

Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 8.63-

8.94); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy bajo a bajo (2.2-5.4 meq/100g); con un contenido bajo de carbonato de calcio (0.00-0.45%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.27%), contenido medio de fósforo 

disponible (12.60 ppm) y medio de potasio disponible (163 ppm); determinando que la fertilidad natural de 

la capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-3 (perfil modal) y está conformada por las 

calicatas CC-04, CC-17, CC-18, CC-19, CC-20 y CC-22. 

Consociación Alga (Al) 

Cubre una superficie aproximada de 601.47 ha, equivalente al 4.74 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Alga”, desarrollado sobre Superficie ondulada de conglomerados y arenas, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %) y moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos moderadamente profundos de textura gruesa 

y presentan un drenaje excesivo. 

A. Suelo Alga (Arenosa Typic Torriorthents) 

Son suelos desarrollados a partir de Conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco; de textura arenosa; 

con estructura granular, fina, débil; consistencia suelta; la capa C se subdivide en tres (03), con matices 

pardo amarillento claro (2.5Y 6/4) a pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco; de textura arenosa; sin estructura 

(grano simple); consistencia suelta, suave a ligeramente dura; la cual, descansa sobre roca. La 

permeabilidad del suelo es muy rápida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad 

efectiva es un suelo moderadamente profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen 

de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina a 

fuertemente alcalina (pH 8.22-9.14); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio 

catiónico por acetato de amonio es baja (6.6-8.2 meq/100g); con un contenido bajo a medio en carbonato 

de calcio (0.18-1.70%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.60%), contenido alto de fósforo disponible 

(18.32 ppm) y medio de potasio disponible (184 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa 

arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-5 (perfil modal). 
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Consociación Grau (Gr) 

Cubre una superficie aproximada de 810.48 ha, equivalente al 6.39 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Grau”, desarrollado sobre Superficie ondulada de conglomerados y arenas, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %) y moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos superficiales de textura gruesa y presentan 

un drenaje excesivo. 

A. Suelo Grau (Térmico Lithic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4); en seco de textura 

arenosa; con estructura, granular, fino, débil; consistencia suelta; la capa “C” con matices pardo pálido 

(2.5Y 7/3) en seco; de textura arena franca; sin estructura (grano simple); consistencia suelta; la cual, 

descansa sobre roca. La permeabilidad del suelo es muy rápida a rápida y el drenaje natural es excesivo. 

De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo superficial. Presentan un régimen de humedad arídico 

y un régimen de temperatura Térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina a (pH 8.87-

8.97); con alta saturación de bases (99.96-100.00%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de 

amonio es muy baja a baja (3.00-6.00 meq/100g); con un contenido medio a alto carbonato de calcio (4.11-

13.41%). 

La capa superficial posee un contenido bajo de materia orgánica (0.03%), contenido bajo de fósforo 

disponible (4.03 ppm) y bajo de potasio disponible (88 ppm); determinando que la fertilidad natural de la 

capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-6 (perfil modal). 

Consociación Faique (Fa) 

Cubre una superficie aproximada de 977.77 ha, equivalente al 7.71 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Faique”, desarrollado sobre Superficie ondulada de conglomerados y arenas, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %) y moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos moderadamente profundos de textura gruesa 

y presentan un drenaje excesivo. 

A. Suelo Faique (Arenosa Typic Torriorthents) 

Son suelos desarrollados a partir de conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/3) en seco; de textura 

arenosa; con estructura, granular, fino, débil; consistencia suelta; la capa “C” se subdivide en dos (02), con 

matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/3) a gris claro (2.5Y 7/2) en seco; de textura arenosa a arena franca; 

sin estructura (grano simple); consistencia suave a ligeramente dura; la cual, descansa sobre roca. La 
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permeabilidad del suelo es muy rápida a rápida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la 

profundidad efectiva es un suelo moderadamente profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y 

un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 8.92-

8.67); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy baja (3-10. – 6.00 meq/100g); con un contenido bajo a alto carbonato de calcio (0.45-8.05%). 

La capa superficial posee contenido baja de materia orgánica (0.03%), contenido baja de fósforo disponible 

(3.35 ppm) y medio de potasio disponible (136 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-7 (perfil modal) y está conformada por la 

calicata CC-08. 

Consociación Palo (Pa) 

Cubre una superficie aproximada de 1513.90 ha, equivalente al 11.94 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Palo”, desarrollado sobre Superficie ondulada de conglomerados y arenas, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %), moderadamente inclinada (04 – 08 %) y fuertemente inclinada (08 – 15 %). Son suelos 

moderadamente profundos de textura gruesa y presentan un drenaje bueno. 

A. Suelo Palo (Francosa gruesa Typic Torriorthents) 

Son suelos desarrollados a partir de conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matiz blanco (2.5Y 8/1) en seco; de textura arenosa; con 

estructura, granular, muy fino, débil; consistencia suelta; la capa “C” se subdivide en tres (03), con matices 

gris parduzco claro (2.5Y 6/2) a pardo olivo (2.5Y 4/3) a pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco; de textura 

arenosa a arena franca a franco arenosa; sin estructura (grano simple a masivo); consistencia suave a 

dura; la cual, descansa sobre roca. La permeabilidad del suelo es muy rápida a rápida a moderadamente 

rápida y el drenaje natural es bueno. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo moderadamente 

profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 8.54-

9.65); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy baja a baja (3.4-9.6 meq/100g); con un contenido bajo de carbonato de calcio (0.18-0.45%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.13%), contenido bajo de fósforo disponible 

(3.27 ppm) y alto de potasio disponible (326 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-12 (perfil modal) y está conformada por las 

calicatas CC-09, CC-10, CC-11, CC-13, CC-14, CC-15, CC-16, CC-23 y CC-24. 

Consociación Verde (Ve) 
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Cubre una superficie aproximada de 221.00 ha, equivalente al 1.74 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Verde”, desarrollado sobre superficie ondulada de material eólico, con 

microrelieve ondulado suave. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente 

moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos profundos de textura gruesa y presentan un drenaje 

excesivo. 

A. Suelo Verde (Térmico Typic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos eólicos. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C-2C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo amarillento oscuro (2.5Y 6/3) en seco; de textura 

arenosa con estructura, granular, muy fino, débil; consistencia suelta; capa C se subdivide en cinco (05), 

con matices pardo amarillento oscuro (2.5Y 6/3) a gris parduzco claro (2.5Y 6/2) a pardo amarillento oscuro 

(2.5Y 6/3) y a pardo pálido (2.5Y 7/4) en seco; de textura arenosa a arena franca; sin estructura (grano 

simple); consistencia suelta; seguido de una capa “2C” que presenta una discontinuidad litológica, que se 

subdivide en tres (03) con matices amarillo (2.5Y 7/6) a pardo pálido (2.5Y 8/2) y a amarillo olivo (2.5Y 6/6) 

en seco; de textura franco arenosa a arena; sin estructura (masivo a grano simple) y suave a ligeramente 

dura. La permeabilidad del suelo es muy rápida a rápida a moderadamente rápida y el drenaje natural es 

excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un régimen de humedad 

arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 8.62-

9.22); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy baja a baja (1.80-12.00 meq/100g); con un contenido bajo a alto carbonato de calcio (0.54-12.97%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.10%), contenido medio de fósforo 

disponible (12.10 ppm) y medio de potasio disponible (222 ppm); determinando que la fertilidad natural de 

la capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-21 (perfil modal). 

Consociación Huarango (Hu) 

Cubre una superficie aproximada de 701.31 ha, equivalente al 5.53 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Huarango”, desarrollado sobre superficie ondulada de material eólico, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %) y moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos muy profundos de textura gruesa y presentan 

un drenaje excesivo. 

A. Suelo Huarango (Térmico Typic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos eólicos. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4) en seco; de textura 

arenosa, con estructura granular, muy fino; débil consistencia suelta; la capa C se subdivide en cuatro (04), 

con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4-3) en húmedo y pardo olivo claro (2.5Y 5/6)  en húmedo; de 
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textura arenosa; sin estructura (grano simple); y consistencia suelta. La permeabilidad del suelo es muy 

rápida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profundo. 

Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina a 

fuertemente alcalina (pH 8.24-9.38); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio 

catiónico por acetato de amonio es muy baja a baja (2.00-10.00 meq/100g); con un contenido bajo 

carbonato de calcio (0.09-0.99%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.17%), contenido bajo de fósforo disponible 

(6.30 ppm) y medio de potasio disponible (115 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-25 (perfil modal) y está conformada por las 

calicatas CC-26, CC-27 y CC-31. 

Consociación Pájaro bobo (Pb) 

Cubre una superficie aproximada de 531.28 ha, equivalente al 4.19% del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Pájaro bobo”, desarrollado sobre terrazas medias, con microrelieve plano. En el 

mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos muy 

profundos de textura gruesa y presentan un drenaje imperfecto. 

A. Suelo Pájaro bobo (Térmico Oxyaquic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos aluviales. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C-Cg. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo grisáceo (2.5Y 5/2)  en seco; de textura arenosa; 

con estructura granular muy fino, débil; consistencia suelta; la capa “C” se subdivide en tres (03), con 

matices pardo olivo claro (2.5Y 5/3) a gris claro (2.5Y 7/2) en seco y pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en húmedo; 

de textura arenosa; sin estructura (grano simple) ;consistencia suave a suelta a friable; asimismo, presenta 

moteaduras en las dos últimas subdivisiones; la cual, descansa sobre una capa gleyzado “Cg” que se 

subdivide en dos (02), con matices gris (2.5Y 6/1-5Y 5/1) en húmedo; de textura arenosa; sin estructura 

(grano simple); consistencia muy friable. La permeabilidad del suelo es muy rápida y el drenaje natural es 

Imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profunda. Presentan un régimen de 

humedad arídico y un régimen de temperatura Térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina a 

fuertemente alcalina (pH 8.26-8.77); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio 

catiónico por acetato de amonio es muy baja (1.40-2.80 meq/100g); con un contenido bajo a medio de 

carbonato de calcio (0.00-2.15%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.67%), contenido alto de fósforo disponible 

(22.47 ppm) y alto de potasio disponible (361 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-28 (perfil modal). 
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Consociación Sorgo (So) 

Cubre una superficie aproximada de 58.15 ha, equivalente al 0.46 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Sorgo”, desarrollado sobre terrazas bajas, con microrelieve ondulado suave. En 

el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos 

profundos de textura moderadamente fina y presentan un drenaje imperfecto. 

A. Suelo Sorgo:(Fina Oxyaquic Torrifluvents) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos fluviales. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil Ap-C-Cg. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “Ap” con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4) en seco; de textura 

franco arcillo arenoso con estructura granular, muy fino, débil; consistencia suelta; la capa “C”, con matices 

pardo amarillento oscuro (10YR 3/6) en húmedo; de textura franco; sin estructura (masiva); consistencia 

muy friable el cual, descansa sobre una capa “Cg”, con matices pardo grisáceo oscuro (10YR 4/2) en 

húmedo; de textura franco arcilloso; sin estructura (masiva); consistencia muy adhesivo. La permeabilidad 

del suelo es moderada a moderadamente lenta  y el drenaje natural es imperfecto. De acuerdo con la 

profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de 

temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 10.1-

10.82); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy baja a media (3.40-15.40 meq/100g); con un contenido medio a alto de carbonato de calcio (1.52-

6.26%). 

La capa superficial posee contenido baja de materia orgánica (0.67%), contenido alta de fósforo disponible 

(251.10 ppm) y alta de potasio disponible (910 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-31 (perfil modal). Asimismo, dentro de este 

suelo se puede encontrar inclusiones del suelo Huarango. 

Consociación Támariz (Ta) 

Cubre una superficie aproximada de 277.26 ha, equivalente al 2.19 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Támariz”, desarrollado sobre terrazas bajas, con microrelieve plano. En el mapa 

de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos muy 

profundos de textura moderadamente gruesa y presentan un drenaje excesivo. 

A. Suelo Támariz (Francosa gruesa Typic Torrifluvents) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos fluviales. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices 2.5Y 6/3 (pardo amarillento claro) en seco; de textura 

franco limoso; con estructura granular, muy fino, débil; consistencia muy dura; la capa “C” se subdivide en 

cinco (05), con matices pardo olivo claro (2.5Y 5/3) a  pardo amarillento claro (2.5Y 6/4-3) a pardo olivo 
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(2.5Y 4/3) a pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco; de textura arena franca a arenosa a franco arenoso a 

franco limoso a franco; sin estructura (grano simple a masivo); consistencia suelta a suave a ligeramente 

dura. La permeabilidad del suelo es moderada a rápida muy rápida a muy rápida a moderada y el drenaje 

natural es moderado. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profundo. Presentan un 

régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina a 

fuertemente alcalina (pH 7.81-8.84); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio 

catiónico por acetato de amonio es muy baja a media (3.00-17.60 meq/100g); con un contenido bajo de 

carbonato de calcio (0.00-0.36%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.93%), contenido medio de fósforo 

disponible (11.88 ppm) y medio de potasio disponible (119 ppm); determinando que la fertilidad natural de 

la capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-31 (perfil modal). 

Consociación Vidrio (Vi) 

Cubre una superficie aproximada de 96.64 ha, equivalente al 0.76 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Vidrio”, desarrollado sobre terrazas bajas, con microrelieve ondulado. En el mapa 

de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos muy 

profundos de textura media y presentan un drenaje imperfecto. 

A. Suelo Vidrio:(Francosa fina Typic Haplosalids) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos fluviales. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil Az-Cz-Cg. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “Az” con matices pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) en húmedo; de 

textura franco; con estructura granular fino, débil; consistencia friable; la capa Cz se subdivide en dos (02), 

con matices pardo olivo (2.5Y 4/4) en húmedo; de textura franco arenoso a franco limoso; sin estructura 

(masivo); consistencia firme; seguido de una capa “Cg” se subdivide en dos (02), con matices pardo oscuro 

(10YR 3/3) a pardo (10YR 4/3) en húmedo; de textura franco arcillo limoso; sin estructura (masivo); 

consistencia firme. La permeabilidad del suelo es moderada a moderadamente rápida a moderada y el 

drenaje natural es imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un 

régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo neutra a moderadamente 

alcalina (pH 7.30-8.06); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por 

acetato de amonio es baja a media (5.00-16.40 meq/100g); con un contenido bajo de carbonato de calcio 

(0.27-0.72%); asimismo es un suelo salino. 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.13%), contenido bajo de fósforo disponible 

(5.92 ppm) y alto de potasio disponible (830 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-33 (perfil modal). 
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Consociación Hierba blanca (Hb) 

Cubre una superficie aproximada de 240.24 ha, equivalente al 1.89 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Hierba blanca”, desarrollado sobre depósitos, con microrelieve plano. En el mapa 

de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos profundos 

de textura gruesa y presentan un drenaje imperfecto. 

A. Suelo Hierba blanca (Francosa gruesa Typic Haplosalids) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos aluviales. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil Az-Cz. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “Az” con matices pardo olivo (2.5Y 4/4)  en húmedo; de textura arena 

franca; con estructura granular muy fino, débil; consistencia suelta; la capa “Cz” se subdivide en tres (03), 

con matices pardo olivo (2.5Y 4/3) a  pardo olivo (2.5Y 4/4) en húmedo; de textura franco arenosa a arena 

a arena franca; sin estructura (masiva); consistencia suelta; seguido de afloramiento de agua. La 

permeabilidad del suelo es rápida a moderadamente rápida a muy rápida a moderadamente rápida y el 

drenaje natural es imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un 

régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina a 

ligeramente alcalina (pH 8.00-7.51); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio 

catiónico por acetato de amonio es muy baja a baja (2.60-6.80 meq/100g); con un contenido bajo a medio 

de carbonato de calcio (0.18-1.70%). 

La capa superficial posee contenido medio de materia orgánica (0.43%), contenido medio de fósforo 

disponible (10.79 ppm) y alto de potasio disponible (730 ppm); determinando que la fertilidad natural de la 

capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-35 (perfil modal) y está conformada por la 

calicata CC-34. 

Consociación Arena (Ar) 

Cubre una superficie aproximada de 685.17 ha, equivalente al 5.40 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Arena”, desarrollado sobre superficies onduladas, con microrelieve plano. En el 

mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente moderadamente inclinada (04 – 08 %). Son suelos 

muy profundos de textura gruesa y presentan un drenaje excesivo. 

A. Suelo Arena (Isotérmico Typic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos eólicos. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco; de textura arenosa; 

con estructura granular muy fino, débil; consistencia ligeramente dura; la capa “C” se subdivide en cinco 

(05), con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/3) a gris parduzco claro (2.5Y 6/2) a pardo olivo claro 

(2.5Y 5/3) en seco; de textura arenosa; sin estructura (grano simple); consistencia ligeramente dura a dura. 
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La permeabilidad del suelo es muy rápida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad 

efectiva es un suelo muy profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura 

isotérmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina (pH 

8.02-8.29); con alta saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de 

amonio es muy baja (1.80-2.20 meq/100g); sin presencia de carbonato de calcio (0.00%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.40%), contenido medio de fósforo 

disponible (9.78 ppm) y medio de potasio disponible (118 ppm); determinando que la fertilidad natural de la 

capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-37 (perfil modal). 

Consociación Algarrobo (Al) 

Cubre una superficie aproximada de 3472.74 ha, equivalente al 27.39 % del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Palo”, desarrollado sobre Superficie ondulada de depósitos eólicos, con 

microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por pendiente ligeramente inclinada (02 

– 04 %), moderadamente inclinada (04 – 08 %) y fuertemente inclinada (08 – 15 %). Son suelos muy 

profundos de textura gruesa y presentan un drenaje excesivo. 

A. Suelo Algarrobo:(Térmico Typic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de depósitos eólicos. Sus características edáficas están expresadas en 

un perfil A-C. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco; de textura arena; 

con estructura granular muy fino, débil; consistencia dura; la capa “C” se subdivide en cinco (05), con 

matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/3) a gris parduzco claro (2.5Y 6/2) a pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en 

seco; de textura arena; estructura (grano simple); consistencia dura a muy dura. La permeabilidad del suelo 

es muy rápida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy 

profundo. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo moderadamente alcalina (pH 

8.1-8.22); con alta saturación bases de (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de 

amonio es muy baja (2.80-2.60 meq/100g); sin carbonato de calcio (0.00%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.50%), contenido bajo de fósforo disponible 

(4.91 ppm) y medio de potasio disponible (138 ppm); determinando que la fertilidad natural de la capa arable 

del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-38 (perfil modal) y está conformada por las 

calicatas CC-36, CC-39, CC-40, CC-41, CC-42, CC-43, CC-44 y CC-45. 
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 Descripción de las asociaciones de unidades de suelo y áreas misceláneas 

Asociaciones Sapote - Tala (Sa-Tl) 

Está conformado por los suelos Sapote y Tala y presentan un porcentaje de participación de 50% cada 

uno; esta asociación cubre una superficie de 160.88 ha, equivalente al 1.27% del ámbito de estudio. Está 

conformado por el suelo “Sapote” y “Tala”, desarrollados sobre superficies ligeramente onduladas de 

Conglomerados y arenas, con microrelieve plano. En el mapa de suelos se presenta en sus fases por 

pendiente ligeramente inclinada (02 – 04 %). Son suelos superficiales a moderadamente profundos de 

textura gruesa y presentan un drenaje algo excesivo a excesivo. A continuación, se describen los dos suelos 

señalados: 

A. Suelo Sapote (Térmico Lithic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de Conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte “A” con matices pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco; de textura arenosa 

con estructura granular, fina, débil; consistencia ligeramente dura, la cual, descansa sobre roca. La 

permeabilidad del suelo es muy rápida y el drenaje natural es algo excesivo. De acuerdo con la profundidad 

efectiva es un suelo superficial. Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura 

térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina pH (8); con 

alto contenido de saturación de bases (100%); la capacidad de intercambio catiónico por acetato de amonio 

es muy baja (4.20 meq/100g); con un contenido medio de carbonato de calcio (4.20%). 

La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.03%), un contenido bajo de fósforo 

disponible (4.78 ppm) y medio de potasio disponible (209 ppm); determinando que la fertilidad natural de la 

capa arable del suelo sea baja. 

B. Suelo Tala (Térmico Typic Torripsamments) 

Son suelos desarrollados a partir de Conglomerados y arenas. Sus características edáficas están 

expresadas en un perfil A-C-R. 

Con epipedón ócrico; el horizonte A con matices pardo amarillento claro (2.5Y 6/4) en seco de textura 

arenosa; con estructura granular, muy fina, débil; consistencia suelta; la capa C se subdivide en dos (02), 

con matices pardo amarillento claro (2.5Y6/4) en seco; de textura arenosa; sin estructura (grano simple); 

consistencia suave; la cual, descansa sobre roca. La permeabilidad del suelo es muy rápida y el drenaje 

natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo moderadamente profundo. 

Presentan un régimen de humedad arídico y un régimen de temperatura térmico. 

Sus características químicas están expresadas por una reacción del suelo fuertemente alcalina (pH 8.44-

8.81); con un alto contenido de saturación de bases de 100%; la capacidad de intercambio catiónico por 

acetato de amonio es muy baja (3.00-3.80 meq/100g); con un contenido bajo a medio carbonato de calcio 

(0.36-1.07%). 
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La capa superficial posee contenido bajo de materia orgánica (0.13%), contenido medio de fósforo 

disponible (13.70 ppm) y alto de potasio disponible (252 ppm); determinando que la fertilidad natural de la 

capa arable del suelo sea baja. 

Esta unidad de suelos está representada por la calicata CC-2 (perfil modal). 

 Resistividad y acidez en los sitios de torres 

CUADRO 4-13 Datos de acidez y resistividad de torres 

Unidad de suelo Símbolo Estructura (torres) 
Resistividad 

Ω.m (*) 

Acidez 

pH 

Algarrobo Ag 

T1, T2, T3, T4N, T5, T6, T7, T8, T9, 

T10, T11, T12, T13, T13, T14, 

T15V, T16V, T17V, T18V, T18AV, 

T19, T20, T21, T22, T23N, T24V, 

T25V, T26V, T27V, T28V, T29V, 

T30V, T31V, T32V, T33V, T34V, 

T35V, T36V, T48V, T49V, T50V, 

T51V, T52V, T53V, T54V, T55V, 

T56V, T57V, T58V, T59V 

150 - 600 
Alcalina  

(pH de 8.13 - 8.36) 

Alga Al 

T176, T177, T179, T180, T181VN, 

T178, SE COLAN, PORTICO, E-01, 

E-02, E-03, E-04, E-05, E-06, E-07, 

E-08, E-09 

500 - 1000 
Alcalina  

(pH de 8.53 – 8.61) 

Arena Ar 

T37V, T38V, T39V, T40V, T41V, 

T42V, T43V, T44V, T45V, T46V, 

T47V 

- - 

Enlace En 

T101N, T103N, T104N, T105N, 

T106N, T107, T108, T109, T110, 

T111, T112, T113, T114, T115, 

T116, T117, T118, T119, T120, 

T121,  T122N, T123N, T124N, 

T125N, T126, T127, T128, E-10, E-

11, E-12, E-13, E-14, E-15, E-16, E-

17, E-18, E-19, E-20, E-21, E-22, E-

23, E-24 

40 - 200 
Alcalina  

(pH de 8.74 - 8.92) 

Faique Fa 

T147, T148, T149, T150, T151, 

T152, T153, T154, T155, T156, 

T157, T158, T159, T160, T161N, 

T162 

150 - 2000 
Alcalina  

(pH de 8.73 – 8.81) 

Grau Gr 

T163, T164, T165N, T166N, T167, 

T168, T169N, T170, T171, T172, 

T173, T174N, T175 

- - 

Hierba blanca Hb T60V, T61V, T62V, T63V, T64V 2.5 - 40 
Alcalina  

(pH de 8.14 – 8.70) 

Huarango Hu 

T72, T73, T74, T80N, T81, T82, 

T83, T87V, T88V, T89, T90, T91, 

T92 

150 - 700 
Alcalina  

(pH de 8.56 – 8.59) 
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Unidad de suelo Símbolo Estructura (torres) 
Resistividad 

Ω.m (*) 

Acidez 

pH 

Palo Pa 

T93, T94, T95N, T129, T130, T131, 

T132N, T133N, T134V, T135V, 

T136, T137, T138, T139, T140, 

T141N, T142, T143, T144, T145, 

T146 

50000 - 100000 
Extremadamente alcalina  

(pH de 9.01 - 9.06) 

Pájaro bobo Pb 
T75, T76, T77N, T78N, T84, T85N, 

T86V, 
250 - 2200 

Alcalina  

(pH de 8.57 – 8.76) 

Sorgo So T71VN - - 

Tamariz Ta T69VN, T70V - - 

Verde Ve T96N, T97, T98, T99, T100 - - 

Vidrio Vi T65V, T68V - - 

Sapote - Tala Sa-Tl 
E-25, E-26, E-27, E-28, E-29, E-30, 

E-31, E-32 
250 - 750 

Alcalina  

(pH de 8.73 – 8.74) 

Centro poblado CCPP E-33, E-34 - - 

(*) Información extraída del estudio geotécnico del Proyecto. 
“ - “: Sin Datos. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

4.1.3.2. Capacidad de uso mayor de tierras 

La capacidad de uso mayor de la tierra puede definirse como la aptitud natural del suelo para la producción 

de cultivos, pecuaria, forestal o uso paisajístico (protección) de forma constante, bajo tratamientos 

continuos y usos específicos. 

La clasificación de las tierras refleja la aptitud potencial de las mismas, tanto para fines agrícolas, pecuarias, 

forestal, así como su uso práctico de manejo y conservación que eviten su deterioro. Incluye su calidad 

agrológica y las limitaciones respectivas que presentan, las cuales expresan las restricciones respecto a 

su capacidad de uso y consecuentemente al potencial productivo. 

El potencial de uso de los suelos se ha establecido según el Reglamento de clasificación de tierras por 

capacidad de uso mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. N° 005-2022-MIDAGRI). Este reglamento 

considera tres categorías: grupos de capacidad de uso mayor; clases de capacidad de uso mayor (en base 

a la calidad agrológica), y subclases de capacidad de uso mayor en función de los factores limitantes 

predominantes. 

4.1.3.2.1. Metodología  

La Capacidad de Uso Mayor de las Tierras se elaboró considerando la información indicada en el 

Reglamento de Clasificación de Tierras por Capacidad de Uso Mayor (D.S. N° 005-2022-MIDAGRI). 
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FIGURA 4-14 Reglamento de Clasificación de Tierras por Capacidad de Uso Mayor 

 
Fuente: Decreto supremo N° 005-2022-MIDAGRI 
 

A continuación, se cita las fuentes científicas oficiales detallas anteriormente: 

- INSTITUTO GEOLÓGICO, MINERO Y METALÚRGICO 

2013 Mapa geológico del cuadrángulo de Talara escala 1: 50 000 hoja 10-a cuadrante -I. 

2010 Mapa geológico del cuadrángulo de Sullana escala 1: 50 000 hoja 10-b cuadrante -IV. 

1993 Boletín N° 54 Serie A: Carta Geológica Nacional. Geología de los Cuadrángulos de Paita, 

Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Zarumilla (hoja 11-a, 11-b, 10-

a, 10-b, 9-a, 9-b, 8-b, 8-c y 7-c).  

- MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO 

2022 Decreto Supremo Nº 005-2022-MIDAGRI, “Reglamento de Clasificación de Tierras por su 

Capacidad de Uso Mayor” del Ministerio de Agricultura. 

2010 Decreto Supremo Nº 013-2010-AG, “Reglamento para la Ejecución de Levantamiento de 

Suelos” del Ministerio de Agricultura. 

- DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS  

2022 Soil Survey Staff. 2022. Keys to Soil Taxonomy, 13th edition. USDA Natural Resources 

Conservation Service. 410 p. 

2017 Soil Survey Division Staff. 2017. Soil Survey Manual. United States Department of Agriculture 

Handbook No.18. 639 p. 

- OFICINA NACIONAL DE EVALUACIÓN DE RECURSOS NATURALES 

1976 Mapa Ecológico del Perú a escala 1:1 000 000 de ONERN (1976), reimpreso por INRENA 

(1995). 

- GOOGLE EARTH PRO 
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2024 Región Piura, distritos de Paita, La Huaca, Miguel Checa, Piura y Castilla de las provincias de 

Paita, Sullana y Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth. Fecha de toma: febrero 2024. 

4.1.3.2.2. Sistema de clasificación de tierras 

El sistema de clasificación de tierras por capacidad de uso mayor que se presenta está conformado por 

tres categorías de agrupamiento de suelo. Estas categorías serán desarrolladas más adelante expresadas 

en las unidades de tierras en el área de estudio. En este ítem se explicará las características más 

importantes de cada grupo, clase y subclase de una unidad de tierra relacionando lo con las unidades 

edáficas del mapa de suelos. 

Grupo de capacidad de uso mayor 

El grupo de capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas de vida, 

en correlación con las características edáficas más relevantes para la zonificación agroecológica de un 

territorio. Esta categoría representa la más alta abstracción del Sistema, agrupa a las tierras de acuerdo 

con su máxima vocación de uso, es decir, tierras que presentan características y cualidades similares en 

cuanto a su aptitud natural para la producción sostenible de tierras aptas para cultivos en limpio(A), tierras 

aptas para cultivos permanentes (C), tierras aptas para pastos (P), tierras aptas para producción forestal 

(F) y tierras de protección (X). Asimismo, las tierras de una calidad superior, debido a sus características 

ecológicas, también pueden destinarse a otras alternativas de uso, por ejemplo, en el caso de tierras para 

cultivos en limpio, pueden también ser usadas para cultivos permanentes, pastos, producción forestal y 

protección, en concordancia a las políticas e interés social del Estado y privado, sin contravenir los 

principios del uso sostenible. 

Clase de capacidad de uso mayor 

Es el segundo nivel categórico del Sistema de Clasificación de Tierras, reúne a unidades de suelo tierra 

según su Calidad Agrologica dentro de cada grupo. Un grupo de Capacidad de Uso Mayor (CUM) reúne 

numerosas clases de suelos que presentan una misma aptitud o vocación de uso general, pero, que no 

tienen una misma calidad agrológica ni las mismas limitaciones, por consiguiente, requiere de prácticas de 

manejo específicas de diferente grado de intensidad. 

La calidad agrologica viene a ser la síntesis de las propiedades de fertilidad, condiciones físicas, relaciones 

suelo-agua, las características de relieve y climáticas, dominantes y representa el resumen de la 

potencialidad del suelo para producir plantas especificas o secuencias de ellas bajo un definido conjunto 

de prácticas de manejo.  

De esta forma, se han establecido tres (03) clases de calidad agrologica: alta (1), media (2) y baja (3). 

Subclase de capacidad de uso mayor 
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Constituye la tercera categoría del Sistema de Clasificación de Tierras, establecida en función a factores 

limitantes, riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de las tierras. La subclase de 

capacidad de uso agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitación o problema de uso. Lo importante en este 

nivel categórico es puntualizar la deficiencia o condiciones más relevantes como causal de la limitación del 

uso de las tierras. 

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de limitación fundamentales que caracterizan a 

las subclases de capacidad: Limitación por suelo (Símbolo “s”), limitación de sales (Símbolo “l”), limitación 

por topografía riesgo de erosión (Símbolo “e”), limitación por drenaje (Símbolo “w”), limitación por riesgo de 

inundación (Símbolo “i”), limitación por clima, (Símbolo “c”). En el sistema también se reconocen tres 

condiciones especiales que caracterizan la subclase de capacidad: Uso Temporal, (Símbolo “t”), Terraceo 

o andenería, (Símbolo “a”), Riego permanente o suplementario. (Símbolo “r”). 

4.1.3.2.3. Unidades de capacidad de uso de las tierras 

A continuación, se muestran las unidades de Tierras a nivel de subclases de Capacidad de Uso mayor: 

CUADRO 4-14 Resumen de las superficies que ocupa cada Unidad de Capacidad de Uso Mayor 

Grupo Clase Subclase 

Símbolo 
Extensión 

Símbolo 
Extensión 

Símbolo 
Extensión 

ha % ha % ha % 

A 4710.47  37.15 A3 4710.47 37.15  

A3s(r) 4340.99 34.24 

A3sw(r) 369.48 2.91 

C 5863.71 46.25 C3 5863.71 46.25 C3s(r) 5863.71 46.25 

F 474.86 3.75 F2 474.86 3.75 
F2s 313.06 2.47 

F2sw 161.80 1.28 

X 1468.14 11.58 X 1468.14 11.58 

Xs 810.48 6.39 

Xsl 336.90 2.66 

X* 320.76 2.56 

Extensión total 12517.18 98.73 

Área total del proyecto 12678.06 100.00 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-15 Aptitud de las Tierras del área del proyecto 

Grupo Clase 
Sub 

clase 
Descripción 

Extensión 

ha % 

A A3 A3s(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad 

agrológica baja, con limitaciones por suelos; con 

necesidad de riego. 

4340.99 34.24 
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Grupo Clase 
Sub 

clase 
Descripción 

Extensión 

ha % 

A3sw(r) 

Tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad 

agrológica baja, con limitaciones por suelos y 

drenaje; con necesidad de riego. 

369.48 2.91 

C C3 C3s(r) 

Tierras aptas para cultivos permanentes, de calidad 

agrológica baja, con limitaciones por suelos; con 

necesidad de riego. 

5863.71 46.25 

F F2 

F2s 
Tierras de aptitud forestal, de calidad agrológica 

media, con limitaciones por suelos. 
313.06 2.47 

F2sw 
Tierras de aptitud forestal, de calidad agrológica 

media, con limitaciones por suelos y drenaje. 
161.80 1.28 

X 

Xs Tierras de protección por limitación de suelos 810.48 810.48 

Xsl Tierras de protección por limitación de suelos y sales 329.99 336.90 

X* Centros poblados 320.76 320.76 

Tierras asociadas 

X-A Xs-A3s(r) 

Tierras de protección por limitación de suelos - 

Tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad 

agrológica baja, con limitaciones por suelos; con 

necesidad de riego 

160.88 1.27 

Total 12678.06 100.00 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-07 Mapa de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra. 

4.1.3.2.4. Descripción de unidades de capacidad de uso mayor de las tierras 

Tierras aptas para cultivo en limpio 

Estas tierras comprenden una superficie de 4710.47 ha, que representa el 37.15 % del área total evaluada. 

Presentan las mejores características edáficas, topográficas y climáticas de la zona, para el establecimiento 

de una agricultura de tipo intensivo, sobre la base de especies anuales o de corto período vegetativo, 

adaptadas a las condiciones ecológicas del ámbito de estudio.   

Dentro de este grupo se ha identificado la siguiente Clase de Capacidad de Uso Mayor: A3. 

Clase A3 

Cubre una superficie igual a la descrita en el Grupo. Agrupa a tierras de calidad agrológica baja, apropiadas 

para la explotación agrícola con prácticas intensivas de manejo y conservación de suelos; presentan 

limitaciones de orden edáfico y el requerimiento de riego suplementario. En base a estas limitaciones y 

condiciones especiales, se ha determinada dos (02) Subclase: A3s(r) y A3sw(r). 

A. Subclase A3s(r) 
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Ocupa una superficie 4340.99 ha que representa el 34.24 % del área de estudio. Incluye suelos 

moderadamente profundos y profundos; de textura gruesa y moderadamente gruesa; con drenaje natural 

excesivo a bueno; reacción fuertemente alcalina; Asimismo, requiere riego permanente o suplementario 

para su aprovechamiento. 

Las unidades de suelos que integran esta categoría corresponden al suelo Algarrobo, Huarango, Faique, 

Támaris y Palo en su fase por pendientes ligeramente inclinadas (02 – 04%) y Alga en su fase por pendiente 

moderadamente inclinada (04 – 05%); cartografiado en superficies onduladas. 

- Limitaciones de Uso 

Las limitaciones de uso más importante están referidas a la fertilidad natural baja, que se expresa por 

fuertes deficiencias de nutrientes disponibles para los cultivos, principalmente por presentar contenidos 

bajos de materia orgánica y fósforo disponible; y a la escasa humedad imperante en estas tierras, como 

consecuencia de las bajas precipitaciones. 

- Lineamientos de Uso y Manejo 

La utilización de estas tierras para la producción de cultivos anuales en forma intensiva y económicamente 

rentable, requiere de la aplicación de prácticas y medidas de manejo y conservación de suelos intensivos, 

mediante la aplicación racional y balanceada de fertilizantes químicos nitrogenados, fosfatados y potásicos, 

guano de islas, así como de micro-elementos, bioestimulantes e inoculantes microbiológicos, de acuerdo 

con los resultados de un previo análisis de fertilidad integral de suelos, que permita una adecuada 

dosificación de fertilizantes, acorde con los requerimientos de las especies cultivadas. 

En la medida que los fertilizantes sintéticos o químicos son una sal, su elección debe ser hecha de acuerdo 

a la reacción del suelo, así, para las condiciones de suelos ácidos, se recomienda elegir fuentes de 

fertilizantes con índice de acidez, tales, así como, con bajo índice de salinidad. Debido a las dificultades 

económicas de los agricultores locales, es preferible el uso y aplicación de abonos orgánicos, tales como 

la incorporación de materia orgánica en sus diversas formas: guano de corral, rastrojos, residuos de 

cosecha y abonos verdes, para mejorar la fertilidad natural de los suelos; los cuales además de mejorar la 

fertilidad, contribuyen a mejorar las condiciones físico-mecánicas y químicas de los suelos, mejorando entre 

otros aspectos, su estructura, consistencia y retentividad. Asimismo, se debe considerar un adecuado 

programa de rotación de cultivos, acorde a las condiciones ecológicas de la zona. 

Además, debido a la escasa precipitación de la zona estos suelos requieren de la aplicación de riego para 

hacer posible su aprovechamiento. Para maximizar la eficiencia de uso de agua deberían aplicarse 

sistemas de riego a presión, como aspersión, goteo, entre otros. 

- Especies Recomendables 

De acuerdo a las condiciones ecológicas y edáficas de la zona, que determina una baja calidad agrologica 

de estas tierras, permite la siembra de una moderada gama de cultivos anuales, tales como: cereales (trigo, 

cebada), maíz, frijol, haba, arveja, cultivos hortícolas, entre otros; además, se debe considerar la 

explotación de otras especies que se consideren más adecuadas o de mayor rendimiento para la zona, de 
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acuerdo al conocimiento o experiencia técnica de los agricultores locales y/o del extensionista o promotores 

de la Agencia Agraria Regional o Local. 

B. Subclase A3sw(r) 

Ocupa una superficie 369.48 ha que representa el 2.91 % del área de estudio. Incluye suelos muy 

profundos; de textura gruesa; con drenaje natural imperfecto; reacción fuertemente alcalina. Asimismo, 

requiere riego permanente o suplementario para su aprovechamiento. 

Las unidades de suelos que integran esta categoría corresponden al suelo Pájaro Bobo en su fase por 

pendientes ligeramente inclinadas (02 – 04%); cartografiados en terrazas medias. 

- Limitaciones de Uso 

Las limitaciones de uso más importante están referidas a la fertilidad natural baja, que se expresa por 

fuertes deficiencias de nutrientes disponibles para los cultivos, principalmente por presentar contenidos 

bajos de materia orgánica y fósforo disponible. Así como, a una salinidad ligera y a la escasa humedad 

imperante en estas tierras, como consecuencia de las bajas precipitaciones. 

- Lineamientos de Uso y Manejo 

Similar a las descritas en la subclase A3s(r), teniendo en cuenta el drenaje imperfecto que presentan estos 

suelos. 

- Especies Recomendables 

Similar a las descritas en la subclase A3s(r), teniendo en cuenta el drenaje imperfecto que presentan estos 

suelos. 

Tierras aptas para cultivo permanente 

Estas tierras comprenden una superficie de 5863.71 ha, que representa el 46.25 % del área total evaluada. 

Incluye a aquellas tierras que por sus limitaciones edáficas y de relieve no permiten la implantación de 

cultivos anuales, pero sí permiten el cultivo, en base a especies permanentes, adaptadas a las condiciones 

edáficas y ecológicas locales.   

Dentro de este Grupo se ha determinado una sola Clase de Capacidad de Uso Mayor: C3 

Clase C3 

Cubre una superficie igual al Grupo de capacidad de uso mayor. Agrupa a tierras de baja calidad agrológica, 

apropiadas para la explotación de cultivos permanentes, pero con prácticas y medidas intensivas de manejo 

y conservación de suelos, que presentan limitaciones de orden edáfico, principalmente. En base a estas 

limitaciones y condiciones especiales, se ha determinado una (01) Subclase: C3s(r). 

A. Subclase C3s(r) 

Estas tierras comprenden una superficie igual a la descrita a nivel de grupo. Está conformada por suelos 

moderadamente profundos, profundos y muy profundos; de textura gruesa y moderadamente fina; con 

drenaje natural excesivo, bueno e imperfecto; reacción moderadamente y fuertemente alcalina. Asimismo, 

presenta condición especial de necesidad de riego para su uso. 
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Las unidades de suelos que integran esta categoría corresponden al suelo Sorgo y Alga en su fase por 

pendiente ligeramente inclinada (02 – 04%), al suelo Enlace en sus fases por pendiente ligeramente 

inclinada (02 – 04%), moderadamente inclinada (04 - 08%) y fuertemente inclinada (8 – 15%); a los suelos 

Verde, Huarango, Arena y Faique en sus fases por pendiente moderadamente inclinada (04 - 08%) y a los 

suelos Algarrobo y Palo en sus fases por pendiente moderadamente inclinada (4 – 8%) y fuertemente 

inclinada (8 – 15%). Cartografiadas en superficies ligeramente onduladas, superficies onduladas y terrazas 

bajas. 

- Limitaciones de Uso 

La limitación de uso más importante está referida a la fertilidad natural baja, que se expresa por la 

deficiencia de los macronutrientes NPK disponibles para los cultivos, principalmente de nitrógeno y, en 

menor grado de fósforo y potasio disponibles, desequilibrio nutricional que limita el rendimiento de los 

cultivos; a la presencia de gravas en el perfil y pedregosidad superficial. Así como, a la escasa humedad 

imperante en estas tierras, como consecuencia de las escasas precipitaciones.  

- Lineamientos de Uso y Manejo 

La utilización de estas tierras para la producción de Cultivos Permanentes en forma intensiva y 

económicamente rentable, requiere de intensivas prácticas y medidas de manejo y conservación de suelos, 

lo que implica la aplicación racional y balanceada de fertilizantes químicos u orgánicos, nitrogenados, 

fosfatados y potásicos, así como de microelementos, bio-estimulantes e inoculantes microbiológicos; 

aplicados en forma localizada, en el surco alrededor del anillo de la planta (que resulta de la prolongación 

de la copa del frutal).  

La fertilización debe ser hecha de acuerdo con un previo análisis de fertilidad de suelos, que permitirá 

determinar y dosificar adecuada y económicamente la cantidad de fertilizantes a aplicar; con el fin de evitar 

la pérdida del fertilizante por infiltración o su asimilación por malezas y optimizar su asimilación por la 

plantación en su etapa de producción, se recomienda su aplicación en forma fraccionada: al inicio de la 

campaña - floración y/o cuajado del fruto, sólo en el surco alrededor del anillo de cada planta, cubriéndolo 

luego con tierra. Asimismo, se recomienda la aplicación de la materia orgánica en todas sus formas, 

mediante la incorporación de guano de corral, residuos de cosecha, abonos verdes, etc. que permita 

incrementar o mantener el nivel de materia orgánica del suelo. 

Antes de instalar la plantación, se recomienda realizar un adecuado planeamiento y diseño de la plantación, 

de acuerdo a la especie del frutal seleccionado, con la finalidad de determinar y distribuir adecuadamente 

el distanciamiento de las pozas y las calles de la plantación, o utilizar el sistema del “Tresbolillo"; asimismo, 

se debe prever: 1) La instalación de almácigos; 2) Preparación de las pozas de plantación antes de efectuar 

el trasplante, que debe estar acondicionada con la incorporación de abundante materia orgánica, 

preferentemente guano de corral y/o guano de islas; y 3) Otras actividades que asegure la adecuada 

instalación y desarrollo de la plantación. Asimismo, en la etapa productiva del frutal antes de cada campaña, 

además del análisis de fertilidad de los macro elementos del suelo: nitrógeno, fósforo y potasio (NPK); se 

recomienda realizar además un análisis foliar, para la determinación de los niveles de micro nutrientes o 
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micro elementos en el suelo y poder corregir su posible deficiencia, ya que de no ser corregida esta 

deficiencia oportunamente, afectará el rendimiento y calidad de la producción del cultivo. 

Otra práctica complementaria que se sugiere en la etapa de producción de la plantación, con la finalidad 

de contribuir a mantener y/o mejorar con la calidad de la producción y sanidad de la plantación, es el recojo 

de todos aquellos frutos enfermos, ramas y hojas caídas con parásitos; así como la poda de aquellas ramas 

en mal estado o enfermas, deben ser apiladas fuera de los campos y posteriormente quemados. 

Además, debido a la baja precipitación de la zona estos suelos requieren de la aplicación de riego para 

hacer posible su aprovechamiento. Para maximizar la eficiencia de uso de agua deberían aplicarse 

sistemas de riego a presión, como aspersión, goteo, entre otros. 

Se recomienda el uso de otras prácticas de manejo y conservación de suelos, que se consideren de mejor 

efecto para la zona, de acuerdo a la experiencia y conocimiento de los agricultores y/o del especialista o 

agente agrícola de la Agencia Agraria Regional o local. 

- Especies Recomendables 

Dadas las condiciones ecológicas y edáficas de la zona, se recomienda la implantación de una gama 

seleccionada de especies nativas y exóticas adaptadas a las condiciones de la zona, tales como: “uva”, 

“olivo” y otros frutales adaptados que se consideren de mejor efecto para la zona, de acuerdo a la 

experiencia del agricultor o del extensionista frutícola de la Agencia Agraria local 

Tierras de Aptitud Forestal (F) 

Estas tierras comprenden una superficie de 474.84 ha, que representa el 3.75 % del área total evaluada. 

Constituida por suelos con severas limitaciones edáficas que los hacen inapropiados para las actividades 

agrícolas y pecuarias, pero si es posible la producción de especies forestales de interés comercial propias 

del lugar, o con fines producción y de protección de cuencas. Dentro de este grupo se ha determinado la 

clase: F2. Cabe precisar que estas Tierras han sido determinadas a partir del estudio de cobertura vegetal 

al tener un valor de porcentaje de cobertura de copa de 1 y 2. 

Clase F2 

Dentro de esta clase, se ha diferenciado las subclases F2s y F2sw. Los mismos que cubren una superficie 

de 313.06 ha y 161.80 ha que representa el 2.47 % y 1.28 % respectivamente. 

Dichas subclases han sido diferenciadas debido a que los suelos donde se encontraron valores de 

porcentaje de cobertura de copa de 1 o 2; presentaban una fertilidad baja y otros además un drenaje 

imperfecto (w). 

Tierras de Protección 

Estas tierras comprenden una superficie aproximada de 1468.14 ha, que representa el 11.58 % del área 

total evaluada. Agrupa a aquellas tierras que presentan limitaciones extremas que las hacen inapropiadas 

para el desarrollo de las actividades agrícolas, pecuarias y/o forestales, quedando relegadas a otros 

propósitos.  



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

57 

Dentro de este grupo de Capacidad de Uso Mayor, no se considera Clases ni Subclases; sin embargo, se 

estima necesario indicar el tipo de limitación que restringe su uso, mediante letras minúsculas que 

acompañan al símbolo del Grupo. 

Dentro de este Grupo, se ha determinado las siguientes unidades de Tierras de protección: Xs, Xsl y X*. 

A. Símbolo Xs 

Cubre una superficie aproximada de 810.48 ha, que representa el 6.39 % del área total evaluada. Agrupa 

unidades edáficas, cuya limitación principal es la profundidad efectiva menor a 25 cm, según sea las 

condiciones edáficas, topográficas y climáticas. 

La limitación principal de estas tierras está referida al factor edáfico, por estar conformados por suelos muy 

superficiales [< de 25 cm de profundidad]. 

El manejo y uso de estas tierras deben estar orientados al mantenimiento de la cobertura vegetal natural 

arbustiva, herbácea o arbórea existente, que sirva como hábitat a la fauna silvestre, que proporcione 

protección a las condiciones ambientales de la zona, o constituya valores escénicos y/o de investigación 

científica de la biodiversidad. 

Las unidades edáficas que integra esta categoría corresponden al suelo Grau en su fase por pendiente 

moderadamente inclinada (04 – 08%). 

B. Símbolo Xsl 

Cubre una superficie aproximada de 336.90 ha, que representa el 2.66 % del área total evaluada. Agrupa 

unidades edáficas, cuya limitación principal es el contenido de salinidad “fuertemente salino”. 

El manejo y uso de estas tierras deben estar orientados al mantenimiento de la cobertura vegetal natural 

arbustiva, herbácea o arbórea existente, que sirva como hábitat a la fauna silvestre, que proporcione 

protección a las condiciones ambientales de la zona, o constituya valores escénicos y/o de investigación 

científica de la biodiversidad. 

La unidad edáfica que conforma esta subclase son los suelos Vidrio y Hierba Blanca en su fase por 

pendiente ligeramente inclinada (02 – 04).  

C. Símbolo X* 

Cubre una superficie aproximada de 320.76 ha, que representa el 2.53 % del área total evaluada. Se refiere 

a las tierras de áreas intervenidas. 

4.1.3.3. Uso actual de la tierra 

El presente ítem, presenta la evaluación realizada para identificar los diferentes usos actuales de las tierras 

en la zona de evaluación. Comprende la diferenciación de las diversas formas de utilización de las tierras 

y se le representa cartográficamente en un mapa a escala 1:25 000, utilizando como referencia el Sistema 

de Clasificación de Uso de la Tierra propuesto por la Unión Geográfica Internacional (UGI).  
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La determinación del uso de las tierras se realizó en base a imágenes de satélite de una resolución espacial 

de 4.5 m y mediante el uso complementario imágenes de Google Earth y complementado con el 

levantamiento de información de campo. 

El objetivo del estudio fue el de identificar, describir y representar cartográficamente la conformación y 

distribución espacial de los principales usos de las tierras en el área de estudio. 

 Metodología  

Los usos de las tierras se delinearon de acuerdo a las nueve categorías de la Unión Geográfica 

Internacional (UGI). Se adoptó este sistema debido a su carácter internacional, porque los resultados de 

los estudios que emplean este sistema son compatibles con otros importantes proyectos sobre el uso de la 

tierra, ya terminados o en ejecución, y debido a que sus categorías básicas pueden ampliarse, en tal forma 

que describan completamente la variedad de usos encontrada en la zona.  

De acuerdo a la cobertura del área de estudio, las categorías se dividieron en subcategorías para permitir 

la inclusión de todos los componentes principales y las funciones inherentes a los usos concretos que se 

encuentran en el campo.  

Las categorías de la UGI se muestran en el siguiente cuadro: 

CUADRO 4-16 Categorías UGI 

N° Grandes categorías de la UGI Descripción de las categorías 

1 Centros poblados Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas 

2 Horticultura Terrenos con cultivos de hortalizas 

3 Árboles y otros cultivos permanentes Terrenos con cultivos de frutales 

4 Tierras de cultivos Terrenos con vegetación cultivada 

5 Pastos mejorados permanentes Terrenos con pastos introducidos 

6 Praderas naturales Terrenos con praderas naturales 

7 Tierras boscosas Terrenos con bosques. Bosques húmedos y matorrales 

8 Pantanos y ciénagas Terrenos mal drenados 

9 Tierras improductivas Terrenos sin uso o improductivos 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

En la realización del estudio se utilizaron los siguientes materiales temáticos y cartográficos tales como:   

- Mapa ecológico de Perú elaborado por ONERN en 1976 y reimpreso por INRENA, mapa topográfico 

a escala 1:25 000, generados del Aster GDEM, con curvas cada 20 m, mapa base del área de 

estudio, imágenes del satélite de 4.5 m de resolución espacial, tarjetas de descripción de campo, 

instrumento portátil de sistema de posicionamiento global (GPS), cámara fotográfica, ArcGIS v10.X 

(digitalización, georreferenciación y codificación). 

 Unidades de uso actual de la tierra 
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En la siguiente tabla, se muestran las unidades de uso actual de la tierra identificadas en el área de estudio: 

CUADRO 4-17 Categorías de uso actual de las tierras identificadas 

Categoría Subcategoría Símbolo 
Superficie 

ha % 

Terrenos urbanos y/o instalaciones 

gubernamentales o privadas 

Terrenos con centro 

poblado 
TUTCCPP 320.75 2.53 

Terrenos con cultivos Agricultura costera TCAc 2037.65 16.07 

Terrenos de bosques Bosque seco tipo sabana TBBs 9861.88 77.79 

Terrenos con escasa vegetación sin uso y/o 

improductivos 
Desierto costero TEVDc 457.77 3.61 

Total 12678.06 100.00 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-08 Mapa de Uso Actual de la Tierra. 

A continuación, se describen las unidades de uso actual de la tierra identificadas: 

Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales o privadas 

Esta categoría se encuentra conformada por las áreas disturbadas principalmente por construcción de 

infraestructura, correspondiente a los centros poblados. 

Terrenos con cultivos: agricultura costera 

Esta unidad corresponde a las zonas intervenidas por el hombre para la ejecución de actividades agrícolas, 

las cuales se encuentran activas y otras en descanso. Se encuentran emplazadas sobre las terrazas 

aledañas al río. 

Terrenos de bosques: bosque seco tipo sabana 

Este tipo de cobertura se encuentra ubicado en las planicies cubiertos por depósitos aluviales y terrazas 

marinas, sobre las cuales se encuentran depósitos eólicos. El estrato superior del bosque está conformado 

por comunidades de árboles siempre verdes, de porte bajo (hasta de 8 m) y distribuidos de manera dispersa 

sobre el terreno, es decir, constituye un bosque abierto “tipo sabana”. 

Terrenos sin uso y/o improductivos: desierto costero 

Esta unidad comprende superficies ligeramente onduladas, onduladas y tablazos, caracterizados por 

condiciones de extrema aridez y nula cobertura vegetal. 

 Conflicto de uso del suelo 

Las zonas de conflicto en el uso de suelos son aquellas en las que el suelo está siendo utilizado de manera 

incompatible con su vocación natural o está sometido a un sobreuso que compromete su capacidad de 

regeneración y recuperación. Para identificar estas áreas, se llevó a cabo un análisis mediante la 

superposición del Mapa de Uso Actual de la Tierra con el Mapa de Capacidad de Uso Mayor de la Tierra. 
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Los conflictos en el uso del suelo pueden clasificarse en tres categorías principales: uso adecuado, subuso 

y sobreuso. A continuación, se describen brevemente las características de cada una: 

- Adecuado: El suelo se utiliza de manera correcta, lo que implica que las demandas del uso actual 

están alineadas con su capacidad ambiental. Esto garantiza un equilibrio sostenible entre el uso y 

el potencial del suelo. 

- Subuso: Ocurre cuando las demandas del uso son inferiores a las capacidades ambientales del 

suelo. En este caso, el suelo podría ofrecer un mayor rendimiento o utilidad que el que se está 

obteniendo actualmente. 

- Sobreuso: Se presenta cuando las demandas del uso superan la capacidad ambiental del suelo. 

Esto resulta en su degradación o deterioro, causando un empobrecimiento de sus condiciones 

originales. 

Las incompatibilidades ambientales identificadas se resumen en el siguiente cuadro. 

CUADRO 4-18 Conflictos e interacciones con los propósitos de uso del Proyecto 

Componente 
Capacidad de uso 

mayor 
Uso actual de la tierra Conflicto de uso 

T1, T3, T4N, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, 

T13, T14V, T15V, T16V, T17V, T18AV, 

T18V, T19, T20, T21, T22, T23N, T24V, 

T25V, T26V, T27V, T28V, T29V, T30V, 

T31V, T32V, T33V, T34V, T35V, T36V, 

T56V, T57V, T58V, T129, T130, T131, 

T132N, T133N, T134V, T141N, T142, 

T143, T144, T160, T161N, T162, T163, 

T164, T165N, T166N, T167, T168, T169N, 

T170, T171, T172, T173, T174N, T175, E-

01, E-02, E-03, E-04, E-05, E-06, E-07, 

DME de la S.E. Colán, Zona de faena de 

la S.E. Miguel Grau 

Terrenos de 

bosques 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

Tierras aptas para cultivo 

en limpio, de calidad 

agrológica baja, con 

limitaciones por suelos; 

con necesidad de riego 

A3s(r) 

Adecuado 

T59V, T68V, T70V 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras aptas para cultivo 

en limpio, de calidad 

agrológica baja, con 

limitaciones por suelos; 

con necesidad de riego 

A3s(r) 

Adecuado 

T75, T76, T77N, T84, T85N 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras aptas para cultivo 

en limpio, de calidad 

agrológica baja, con 

limitaciones por suelos y 

drenaje; con necesidad 

de riego 

A3sw(r) 

Adecuado 

T2, T12, T37V, T38V, T39V, T40V, T41V, 

T42V, T43V, T44V, T45V, T46V, T47V, 

T48V, T49V, T53V, T54V, T72, T73, T74, 

Terrenos de 

bosques 

Tierras aptas para 

cultivos permanentes, de 

calidad agrológica baja, 

Sobreuso 
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Componente 
Capacidad de uso 

mayor 
Uso actual de la tierra Conflicto de uso 

T87V, T88V, T89, T90, T91, T93, T94, 

T95N, T96N, T97, T98, T99, T100, T101N, 

T103N, T104N, T105N, T106N, T107, 

T108, T109, T110, T111, T112, T113, 

T114, T115, T116, T117, T118, T119, 

T120, T121, T122N, T123N, T124N, 

T125N, T126, T127, T128, T135V, T136, 

T137, T138, T139, T140, T145, T146, 

T147, T148, T149, T150, T151, T152, 

T153, T154, T155, T156, T157, T158, 

T159, T176, T177, T178, T179, T180, 

T181VN, Zona de faena de la S.E. Colán 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

con limitaciones por 

suelos; con necesidad de 

riego 

C3s(r) 

T50V, T51V, T52V, T81, T82, T83 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras aptas para 

cultivos permanentes, de 

calidad agrológica baja, 

con limitaciones por 

suelos; con necesidad de 

riego 

C3s(r) 

Sobreuso 

T69VN, T71VN, T80N 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras de aptitud forestal, 

de calidad agrológica 

media, con limitaciones 

por suelos 

F2s 

Adecuado 

T55V, T92, E-08, E-09, E-10 

Terrenos de 

bosques 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

Tierras de aptitud forestal, 

de calidad agrológica 

media, con limitaciones 

por suelos 

F2s 

Adecuado 

T78N, T86V 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras de aptitud forestal, 

de calidad agrológica 

media, con limitaciones 

por suelos y drenaje 

F2sw 

Sobreuso 

T163, T164, T165N, T166N, T167, T168, 

T169N, T170, T171, T172, T173, T174N, 

T175 

Terrenos de 

bosques 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

Tierras de protección por 

limitación de suelos  

Xs 

Adecuado 

T60V, T61V, T62V, T63V 

Terrenos de 

bosques 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

Tierras de protección por 

limitación de suelos y 

sales 

Xsl 

Subuso 

T64V, T65V 

Terrenos con 

cultivos 

Agricultura costera 

TCAc 

Tierras de protección por 

limitación de suelos y 

sales 

Xsl 

Adecuado 
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Componente 
Capacidad de uso 

mayor 
Uso actual de la tierra Conflicto de uso 

E-11, E-12, E-13, E-14, E-15, E-16, E-17, 

E-18, E-19, E-20, E-21, E-22, E-23, E-24, 

Zona de faena de la S.E. Paita industrial 

Terrenos con escasa 

vegetación sin uso 

y/o improductivos 

Desierto costero 

TEVDc 

Tierras aptas para 

cultivos permanentes, de 

calidad agrológica baja, 

con limitaciones por 

suelos; con necesidad de 

riego 

C3s(r) 

Adecuado 

E-10, E-15 

Terrenos con escasa 

vegetación sin uso 

y/o improductivos 

Desierto costero 

TEVDc 

Tierras de aptitud forestal, 

de calidad agrológica 

media, con limitaciones 

por suelos 

F2s 

Adecuado 

E-33, E-34, Zona de faena de la S.E. Paita 

Terrenos urbanos 

y/o instalaciones 

gubernamentales o 

privadas 

Terrenos con centro 

poblado 

TUTCCPP 

Centros poblados 

X* 
Adecuado 

E-25, E-26, E-27, E-28, E-29, E-30, E-31, 

E-32. 

Terrenos con escasa 

vegetación sin uso 

y/o improductivos 

Desierto costero 

TEVDc 

Tierras de protección por 

limitación de suelos - 

Tierras aptas para cultivo 

en limpio, de calidad 

agrológica baja, con 

limitaciones por suelos; 

con necesidad de riego 

Xs-A3s(r) 

Adecuado 

S.E. Colán 

Terrenos de 

bosques 

Bosque seco tipo 

sabana 

TBBs 

Tierras aptas para cultivo 

en limpio, de calidad 

agrológica baja, con 

limitaciones por suelos; 

con necesidad de riego 

A3s(r) 

Adecuado 

Tierras aptas para 

cultivos permanentes, de 

calidad agrológica baja, 

con limitaciones por 

suelos; con necesidad de 

riego 

C3s(r) 

Sobreuso 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Las interacciones resultantes de la instalación de los componentes, como las estructuras (torres), no 

generarán conflictos de uso del suelo debido a su mínima intervención en el terreno. Dado que las torres 

se instalarán en áreas puntuales, su impacto sobre el suelo será limitado y específico. 

4.1.3.4. Calidad de suelos 
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 Generalidades 

La evaluación de la calidad de los suelos se desarrolló sobre la base de análisis realizados en aquellos 

suelos que podrían ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construcción y operación 

del Proyecto, con el propósito que se establezca una línea de base respecto a este componente ambiental. 

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones 

conferidas por Ley N° 30224 – Ley de creación de INACAL, y conforme al Reglamento de Organizaciones 

y Funciones del INACAL, aprobado por DS. N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS. N° 008-2015-

PRODUCE, otorgando a ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. la acreditación con registro N° LE-096. El 

muestreo fue ejecutado durante el mes de marzo del 2024. 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-15 Mapa de Muestreos Ambientales Físicos. Asimismo, 

en el Anexo 4-1.4 Resultados calidad de suelo se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia 

y certificados de calibración del laboratorio acreditando la ejecución de la matriz de calidad de suelo. 

 Normativa y parámetros 

Mediante el D.S. N° 011-2017-MINAM se aprobó los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, 

que contiene los valores de concentración o el grado de elementos, sustancias o parámetros físicos y 

químicos presentes en el suelo, en su condición de cuerpo receptor y componente básico de los 

ecosistemas edáficos que no representan riesgos significativos para la salud de las personas ni para el 

ambiente. Los estándares de calidad ambiental para suelo se han establecido de acuerdo con el uso 

asignado para las tierras en el país.  

Para evaluar la calidad del suelo en el área de influencia del Proyecto se utilizará referencialmente la 

Categoría “Suelo residencial/parques” debido a que los puntos de monitoreo se realizaron en las zonas 

contiguas a los componentes del Proyecto y localidades cercanas. En el siguiente cuadro se indican los 

parámetros evaluados y los valores de referencia de los Estándares de Calidad Ambiental para Suelo. 

CUADRO 4-19 Estándares nacionales de calidad ambiental para suelo 

Parámetros Unidad 

ECA de Suelo D.S. N°011-2017-MINAM  

 

Normativa Suelo 

Agrícola 

Suelo 

Residencial / 

Parques 

Suelo 

Comercial / 

Industrial / 

Extractivo 

Benceno mg/kg MS 0.03 0.03 0.03 

D
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C

A
) 
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ra

 

S
ue

lo
 

Tolueno mg/kg MS 0.37 0.37 0.37 

Etilbenceno mg/kg MS 0.082 0.082 0.082 

Xilenos mg/kg MS 11 11 11 

Naftaleno mg/kg MS 0.1 0.6 22 

Benzo(a) pireno mg/kg MS 0.1 0.7 0.7 
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Parámetros Unidad 

ECA de Suelo D.S. N°011-2017-MINAM  

 

Normativa Suelo 

Agrícola 

Suelo 

Residencial / 

Parques 

Suelo 

Comercial / 

Industrial / 

Extractivo 

Fracción de 

hidrocarburos F1 

(C6 - C10) 

mg/kg MS 200 200 500 

Fracción de 

hidrocarburos F2 

(C10 - C28) 

mg/kg MS 1200 1200 5000 

Fracción de 

hidrocarburos F3 (C28 - 

C40) 

mg/kg MS 3000 3000 6000 

Bifenilos policlorados – 

PCB 
mg/kg MS 0.5 1.3 33 

Tetracloroetileno mg/kg MS 0.1 0.2 0.5 

Tricloroetileno mg/kg MS 0.01 0.01 0.001 

Arsénico mg/kg MS 50 50 140 

Bario total mg/kg MS 750 500 2000 

Cadmio mg/kg MS 1.4 10 22 

Cromo total mg/kg MS ** 400 1000 

Cromo VI mg/kg MS 0.4 0.4 1.4 

Mercurio mg/kg MS 6.6 6.6 24 

Plomo total mg/kg MS 70 140 800 

Cianuro libre mg/kg MS 0.9 0.9 8 

(**) Este símbolo dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para el uso de suelo agrícola. 
Nota: EPA significa Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency, por sus siglas en 
inglés).  
Fuente: D.S N° 011-2017-MINAM. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Metodología 

Para la evaluación de calidad de suelo se tomarán cinco (05) muestras de suelo superficial siguiendo la 

Guía para el Muestreo de Suelos aprobado mediante R.M. N° 085-2014-MINAM. 

En términos generales, la colecta de muestras se realizará mediante calicatas cuya profundidad en 

promedio fue de 30 cm. Se tomarán muestras en cada uno de los vértices de la calicata y se procedió a 

realizar una muestra compuesta representativa que fue depositada en envases adecuados de acuerdo a 

su tamaño para su conservación y refrigeradas a 4°C para ser enviadas al laboratorio.  

Los parámetros considerados para muestrear por el laboratorio en la evaluación de calidad de suelos son 

los que se indican en el cuadro a continuación, asimismo se menciona la norma de referencia y el método 

de evaluación utilizado por el laboratorio. 
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CUADRO 4-20 Parámetros y métodos de muestreo por el laboratorio 

Tipo de Ensayo Norma Referencia 

Chromium Hexavalent  DIN-19734 (1999-01), 1999  

Cyanide Free  
EPA Method 9013A-Rev.2 / SMEWW-APHA-AWWA-

WEF Part 4500-CN¯ C, E, 23 rd Ed. 2017  

BTEX  
EPA Method 8260D Rev 4 June 2018. // EPA Method 

5021A Rev 2 July 2014  

Polychlorinated Biphenyls (PCB's)  
EPA Method 8270E Rev 6 Jun 2018 // EPA Method 

3550C Rev 3 February 2007  

Polynuclear Aromatic Hydrocarbons - PAHs  
EPA Method 8270E Rev 6 Jun 2018 // EPA Method 

3550C Rev 3 February 2007  

Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range: F2 (>C10 

- C28)  

EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007  

Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range: F3 (>C28 

- C40)  

EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007  

Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range:F1 (C6 - 

C10)  

EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007  

Mercurio (CVAA - FIMS) (Peso Seco)  EPA Method 7471 B Rev.2 2007  

Metales (ICP-AES) (Peso Seco)  
EPA Method 200.7 Rev 4.4. 1994 // EPA Method 3050-

B Rev 02. 1994  

"EPA”: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Criterios de ubicación de estaciones de muestreo 

Los criterios considerados para determinar la ubicación de las estaciones de muestreo para la medición de 

la calidad ambiental del suelo son los siguientes: 

- Orden Taxonómico de suelos 

- Las características como el relieve, pendiente y las formas ecológicas referenciales y accesibilidad. 

- Existencia de vías hacia la ubicación del Proyecto y accesibilidad al punto de muestreo. 

- Ubicación de los componentes del Proyecto. 

- Uso de suelos (actividades económicas cercanas al Proyecto). 

 Estaciones de muestreo de calidad de suelo 

Se ha considerado cuatro (05) estaciones de muestreo de calidad de suelo, teniendo en cuenta los criterios 

mencionados líneas arriba. En la siguiente tabla se detalla las coordenadas UTM y Datum WGS84 de las 

estaciones de muestreo: 

CUADRO 4-21 Estaciones de muestreo de calidad del suelo 
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Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

CS-01 552504 9428911 
En la futura LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura) – Colán, 

cercano al Caserío Las Mercedes 

CS-02 539582 9439979 
En la futura LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura) – Colán, 

cercano al Centro Poblado Santa Fe 

CS-03 496386 9439742 En la futura SE Colán 

CS-04 491543 9438594 
En la futura LT 60 kV Colán – Paita (tramo 

subterráneo), cercano a Hielmar  

CS-05 489413 9437769 
En la futura LT 60 kV Colán – Paita (tramo 

subterráneo), cercano a Molinera Inca Alicorp 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Resultados de calidad de suelo 

Los resultados del muestreo de calidad de suelo se presentan en la siguiente tabla: 

CUADRO 4-22 Resultados del monitoreo ambiental de suelo 

Parámetro ambiental 

ECA Uso del 

Suelo 
Resultados 

Suelo 

Residencial/ 

Parque 

CS-01 CS-02 CS-03 CS-04 CS-05 

Hidrocarburos aromáticos volátiles 

Benceno (*) 0.03 0.0081 0.0081 0.0081 0.0081 0.0081 

Etilbenceno (*) 0.082 0.0073 0.0073 0.0073 0.0073 0.0073 

Tetracloroetileno (*) 0.2 0.0098 0.0098 0.0098 0.0098 0.0098 

Tolueno (*) 0.37 0.0091 0.0091 0.0091 0.0091 0.0091 

Tricloroetileno (*) 0.01 0.0097 0.0097 0.0097 0.0097 0.0097 

Xilenos Totales (*) 11 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 

Hidrocarburos poli aromáticos 

Benzo(a)pireno 0.7 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 

Naftaleno 0.6 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 

Hidrocarburos de Petróleo 

Fracción de hidrocarburos 

F1 (C6-C10) 

200 
2.01 2.01 2.01 2.01 2.01 

Fracción de hidrocarburos 

F2 (>C10-C28) 

1200 
10 10 10 10 10 

Fracción de hidrocarburos 

F3 (>C28-C40) 

3000 
10 10 10 10 10 

Compuestos Organoclorados 

Bifenilos policlorados - PCB 1.3 0.00347 0.00347 0.00347 0.00347 0.00347 

Inorgánicos 
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Parámetro ambiental 

ECA Uso del 

Suelo 
Resultados 

Suelo 

Residencial/ 

Parque 

CS-01 CS-02 CS-03 CS-04 CS-05 

Arsénico 50 1.28 2.21 0.44 2.59 0.52 

Bario total 500 11.68 17.55 12.89 35.14 23.16 

Cadmio 10 0.583 1.716 0.925 2.456 1.463 

Cromo total 400 7.99 9.11 15.13 24.42 15.19 

Mercurio 6.6 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Plomo 140 0.2 0.2 0.2 0.2 4.19 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Análisis de resultados 

Como se pueden observar en el cuadro anterior, los resultados de los diferentes parámetros han cumplido 

el ECA para Calidad de Suelo D.S. N° 011-2017-MINAM – Uso Suelo Residencial / Parque, lo cual conlleva 

a suponer que no hay alteración significativa del componente ambiental suelo por actividades previas a la 

ejecución del Proyecto. 

4.1.4. HIDROGRAFÍA 

4.1.4.1. Generalidades 

La hidrográficamente del área del proyecto se encuentra ubicado en las cuencas de los ríos Piura, Chira, y 

la Intercuenca 1379, situados en la región Piura, en el noroeste de Perú, presenta características 

importantes en términos de recursos hídricos, ecosistemas y uso humano. 

4.1.4.2. Metodología 

La metodología consistió en realizar la caracterización hidrográfica e inventario de fuentes de agua (ríos, 

quebradas, manantiales, humedales, lagunas, cochas, entre otros) que puedan cruzar el área de influencia 

del proyecto, esto mediante el uso de cartas nacionales, fotointerpretación de imágenes satelitales de alta-

media resolución espacial, un modelo digital de elevación y observaciones realizadas en el área del 

Proyecto; así como búsqueda de información bibliográfica oficial. A continuación, se cita las fuentes 

utilizadas para la cartografiar los cuerpos de agua: 

- Ministerio De Agricultura -MINAGRI (2015). Evaluación del recurso hídrico superficial del río Piura 

(www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/erh_piura_tomos_i_ii_rd_0.pdf) 

- Autoridad Nacional Del Agua - ANA (2023). Plan de gestión de recursos hídricos de la cuenca Chira 

– Piura (https://repositorio.ana.gob.pe/handle/20.500.12543/5655)  
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- Autoridad Nacional Del Agua - ANA (2009). “Unidades Hidrográficos del Perú”. Sistema de 

Coordenadas Geográficas. Datum WGS84. escala 1:5'500,000. 

- Autoridad Nacional Del Agua - ANA (2018). “Clasificación de Cuerpos de Agua Continentales 

Superficiales”. Aprobado mediante Resolución Jefatural N.° R.J. 056-2018-ANA. 

- Google Earth Pro (2024). Región Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth. 

4.1.4.3. Unidades hidrográficas 

De acuerdo con la Delimitación de Unidades Hidrográficas del Perú por el método de Pfafstetter, elaborado 

por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2009), el área de influencia del Proyecto se encuentra ubicado 

en las siguientes cuencas hidrográficas: 

CUADRO 4-23 Unidades hidrográficas presentes en el área de influencia 

Unidades hidrográficas Cuerpo de agua 
representativo de la 

cuenca 
Área (ha) 

Porcentaje 
(%) 

Código Nombre 

138 Cuenca Chira Río Chira 3891.57 30.70 

1378 Cuenca Piura Río Piura 6743.61 53.19 

13779 Intercuenca 1379 No hay cuerpo de agua 2042.87 16.11 

Total 12678.06 100.00 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Es importante indicar si bien el área del proyecto se encuentra en la cuenca Chira; no obstante, no se 

superpone algún cuerpo de agua (río, riachuelo, laguna, etc.) de dicha cuenca. De otro lado, en la 

Intercuenca 1379, no presenta cuerpos de agua. En el plano hidrográfico se presenta la ubicación del AIP 

con respecto a las cuencas indicadas. 

4.1.4.4. Parámetros geomorfológicos 

 Cuenca Chira 

El río Chira subtiende una cuenca binacional, cuyas nacientes se encuentran en las altas y frías punas del 

Parque Nacional Podocarpus del Ecuador, al norte de la ciudad de Loja, con el nombre del río Catamayo, 

cuando este río confluye con el río Macará, que sirve de límite entre el Perú y Ecuador en un sector de su 

recorrido cambia su denominación por el de río Chira, con el cual ingresa a nuestro territorio, recorriendo 

el departamento de Piura en dirección Noreste-Suroeste, hasta llegar a Sullana donde cambia su dirección, 

tomando rumbo de Este a Oeste hasta desembocar en el océano Pacífico. Sus principales afluentes son: 

por la margen izquierda los ríos Macará, Quiroz y Chipillico y por su margen derecha, el río Alamor y las 

quebradas Hawai, Venados y Samán. 

Los afluentes principales del río Chira, en territorio peruano, son por su margen derecha son: el río Alamor 

y las quebradas Hawai, Venados, Samán, Honda, Peroles, La Tina, Poechos y Cóndor; y por su margen 
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izquierda son: los ríos Quiroz y Chipillico.  Son afluentes de gran importancia es el río Pilares por su margen 

derecha y Macará por su margen izquierda, que constituyen líneas fronterizas contando con parte de sus 

cuencas de drenaje en territorio ecuatoriano.  

El río Chira, por su paso por la cuenca baja tiene las características siguientes: 

- En los tramos iniciales la topografía es accidentada, las montañas tienen altura moderada y las 

laderas son de regular pendiente, lo que hace propicia la erosión de sus cauces y el arrastre del 

material sólido en suspensión.   

- El segundo tramo de recorrido se origina aproximadamente en las áreas inferiores a los 300 msnm. 

Se caracteriza por la escasa pendiente del río y la gran aridez de los valles, salvo a lo largo de las 

riberas, donde se presenta una vegetación tupida típica tropical. En esta zona se desarrollan los 

grandes sistemas de irrigación como San Lorenzo y Chira – Piura. 

El río Chira es el segundo de la costa peruana con mayor caudal luego del río Santa. Este río provee de 

agua a la represa de Poechos (la más grande del Perú) que regula el agua de riego de más de 150,000 

hectáreas de los valles de Chira y Piura, por lo cual este río es de gran importancia para la agricultura de 

la zona.  

 Cuenca Piura 

La cuenca del río Piura abarca parte de las provincias de Piura, Morropón, Huancabamba, Ayabaca y Paita. 

Su cuenca se extiende desde el nivel del mar por el lado occidental hasta los contrafuertes andinos por el 

oriental, caracterizándose por presentar la planicie costera más extensa del Perú, con un ancho promedio 

de 100 Km.  

El río Piura es muy irregular y caprichoso, por lo que ha recibido el nombre de "Río Loco". El curso desde 

su naciente hasta su desembocadura, es bastante sinuoso, en un primer tramo, desde su naciente hasta 

la altura de la localidad de Ocoto Bajo, corre de sureste a noroeste, para después adoptar una dirección 

final de noroeste a suroeste hasta su desembocadura.  

Los afluentes del río Piura son de corto recorrido y de carácter torrencial, nacen en las faldas occidentales 

de los Andes y después de discurrir por cauces generalmente estrechos y de pronunciadas pendientes, 

descargan en el océano Pacífico.  Estos ríos son de carácter estacional que producen grandes 

escurrimientos entre los meses de verano (ene-abr), así como también estiajes en el resto del año. 

Los principales afluentes del río Piura por la margen derecha son los ríos San Martín, Pusmalca, Río 

Sancor, San Jorge, Pusmalca Seco, Bigote, Corral del Medio, La Gallega, Charanal y Yapatera y por su 

margen izquierda los ríos Seco y Chignia. Por otro lado, el cauce del río Piura en la zona baja, es variable 

por la escasa pendiente, existiendo zonas propensas a la inundación en años de presencia del Fenómeno 

del Niño y zonas secas en años con escasez de lluvias. 

CUADRO 4-24 Parámetros geomorfológicas de las cuencas 
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Parámetros Unidad 
Cuenca 

Chira Piura 

Área de la cuenca Km2 11 502 12 220.7 

Perímetro de la cuenca Km. 840 795.4 

Índice de compacidad Adimensional 2.2 2.0 

Índice de pendiente de la cuenca Adimensional 0.09 0.07 

Altura media de la cuenca Mts. 846 477.8 

Coeficiente de masividad M/Km2 0.07 0.04 

Coeficiente orográfico M2/Km2 62.2 18.7 

Frecuencia o densidad de rios Ríos/Km2 0.31 0.16 

Densidad de drenaje Km/Km2 0.65 0.33 

Extensión media de escurrimiento superficial Km2/Km 0.39 0.75 

Índice de torrencialidad Ríos/Km2 0.14 0.08 

Pendiente media del rio principal % 1.49 0.82 

Pendiente equivalente % 0.33 0.17 

Longitud del rio principal Km 241.32 292.49 

Fuente: Autoridad Nacional del Agua - ANA (2023) 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Intercuenca 1379 

La Intercuenca es un área que recibe drenaje de las quebradas que se activan cuando ocurre eventos 

extremos, las cuales se encuentran aguas en otra unidad aguas arriba, y permite el paso de este hacia la 

unidad de drenaje contigua hacia aguas abajo. Dado que la zona de la Intercuenca posee una topografía 

plana por lo que no existen cuerpos de agua que circulen en su área, la Intercuenca tiene una extensión 

de 913.267 km2 y un perímetro de 206.05 km. 

4.1.4.5. Inventario de fuentes de agua superficial 

A continuación, se presenta el inventario de fuentes de agua en el área de influencia del proyecto. 

CUADRO 4-25 Inventarios de fuentes de agua 

Nombre de la 
fuente 

Cuenca 
hidrográfica 

Condición 

Coordenadas UTM 
Datum WGS84-17S 

Referencia con componentes 
del Proyecto 

Este (m) Norte (m) 

Río Piura Cuenca Piura Río 542010 9439528 
A 630 metros de la T69VN y 

440 metros de la T70V 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Es importante precisar que, si bien el proyecto se superpone al río Piura, ningún componente (estructuras 

de soporte) se encuentra dentro de la faja marginal del río Piura. Cabe señalar que la delimitación de la faja 

marginal del río Piura fue aprobada mediante Resolución Directoral N° 1264-2021-ANA-AAA.JZ del 19 de 

octubre de 2021.  
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FIGURA 4-15 Río Piura 

 
Fuente: Environmenthg (2024). 
 

De otro lado, en el área del proyecto también se ha identificado quebradas las cuales se encuentran secas 

debido a la falta de precipitaciones en la zona. 

FIGURA 4-16 Quebradas identificadas 

Quebrada Vega de Cun  
(506754E; 9440007N) 

Quebrada Vega de La Lena 
(504925E; 9439932N) 

  
Fuente: Environmenthg (2024). 

4.1.4.6. Inventario de fuentes de infraestructura hidráulica 
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En la evaluación de campo, sobre el área de influencia del Proyecto, no se identificó infraestructura 

hidráulica emplazada. Asimismo, de la revisión de información secundaria, sobre inventarios de estructuras 

hidráulicas elaborado por la Autoridad Nacional de Agua (consultado en setiembre del 2024), como, presas, 

reservorios, bocatomas del Perú, no se identificó infraestructura alguna sobre el área de influencia del 

Proyecto, tal como se evidencia en la siguiente figura:  

 
FIGURA 4-17 Ubicación de la infraestructura hidráulica 

 

Fuente: Inventarios de estructuras hidráulicas elaborado por la Autoridad Nacional de Agua (2024) 

4.1.4.7. Alteraciones al régimen natural de cuerpos de agua 

Es importante indicar, que no se prevé alteraciones al régimen natural de los cuerpos de agua, debido a 

que, el Proyecto no contempla vertimientos a cuerpos de agua, ni se realizará ningún tipo de 

aprovechamiento o captación del recurso hídrico para la construcción de las torres (estos se adquirirán 

mediante terceros autorizados), de acuerdo con lo detallado en el capítulo 2.0 “Descripción del Proyecto”. 

Finalmente, de la descripción de las unidades hidrográficas presentadas, se concluye que el proyecto no 

afecta algún tipo de cuerpo de agua por el emplazamiento de sus componentes principales o auxiliares. De 

los trabajos en campo realizados en el área del Proyecto, se ha identificado al río Piura como el cuerpo de 

agua de mayor relevancia; este rio se emplaza sobre el área de influencia directa e indirecta del proyecto 

y no se prevé la afectación de ningún tipo a este cuerpo de agua. Es importante señalar que el 

comportamiento hidrológico del área de estudio es bastante limitado, ya que las precipitaciones son muy 

escasas como para generar algún tipo de escorrentía; es por tal motivo se han podido identificar ciertas 

quebradas secas e intermitentes a lo largo del recorrido de la Línea de Transmisión.  
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En el Anexo 4-1.1 se presenta el ISA-ENV-LBF-09 Mapa hidrográfico y el Anexo 4-1.5 Fichas de campo 

– Hidrología de la identificación de cuerpos de agua superficial 

4.1.5. CALIDAD DE AGUA 

4.1.5.1. Generalidades 

La evaluación de la calidad de agua se desarrolló sobre la base de análisis realizados en aquellos suelos 

que podrían ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construcción y operación del 

Proyecto, con el propósito que se establezca una línea de base respecto a este componente ambiental. 

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones 

conferidas por Ley N° 30224 – Ley de creación de INACAL, y conforme al Reglamento de Organizaciones 

y Funciones del INACAL, aprobado por DS. N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS. N° 008-2015-

PRODUCE, otorgando a ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. la acreditación con registro N° LE-096. El 

muestreo fue ejecutado durante los meses de marzo y julio del 2024. 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-15 Mapa de Muestreos Ambientales Físicos. Asimismo, 

en el Anexo 4-1.6 Resultados calidad de agua se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia 

y certificados de calibración del laboratorio acreditando la ejecución de la matriz de calidad de suelo. 

4.1.5.2. Normativa ambiental y parámetros 

La comparación de las concentraciones de los parámetros obtenidos en las estaciones de muestreo de 

calidad de agua ha sido realizada con los valores establecidos en los Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Agua aprobados mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM, con fecha de publicación en el mes 

de junio del año 2017.  

Para evaluar la calidad del agua en el área de influencia del Proyecto se utilizó referencialmente la 

Categoría 3 (D1: Riego de vegetales). En el cuadro a continuación se indican los parámetros evaluados y 

los valores de referencia de los Estándares de Calidad Ambiental para Agua. 

CUADRO 4-26  Estándares de Comparación Ambiental (ECA Agua) – Categoría 3 

Parámetros Unidad 

ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM 

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales 

Agua para riego 

no restringido 

(c) 

Agua para riego 

restringido 
Bebida de animales 

FÍSICOS- QUÍMICOS 

Aceites y Grasas mg/L 5 10 

Bicarbonatos mg/L 518 ** 

Cloruros mg/L 500 ** 
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Parámetros Unidad 

ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM 

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales 

Agua para riego 

no restringido 

(c) 

Agua para riego 

restringido 
Bebida de animales 

Color (b) 

Color  

verdadero  

Escala Pt/ 

Co 

100 (a) 100 (a) 

Conductividad (µS/cm) 2 500 5 000 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 

mg/L 15 15 

Demanda Química de 

Oxígeno (DQO) 
mg/L 40 40 

Fenoles mg/L 0.002 0.01 

Fluoruro mg/L 1 ** 

Nitrito + Nitrato mg/L 100 100 

Nitrito mg/L 10 10 

Oxígeno Disuelto  

(valor mínimo) 
mg/L ≥ 4 ≥ 5 

Potencial de  

Hidrógeno (pH) 

Unidad de  

pH 
6.5 – 8.5 6.5 – 8.4 

Sulfato mg/L 1 000 1 000 

Temperatura °C Δ 3 Δ 3 

INORGÁNICOS 

Aluminio mg/L 5 5 

Arsénico mg/L 0.1 0.2 

Bario mg/L 0.7 ** 

Berilio mg/L 0.1 0.1 

Boro mg/L 1 5 

Cadmio mg/L 0.01 0.05 

Cobre mg/L 0.2 0.5 

Cobalto mg/L 0.05 1 

Cromo Total  mg/L 0.1 1 

Hierro mg/L 5 ** 

Litio mg/L 2.5 2.5 

Magnesio mg/L ** 250 

Manganeso mg/L 0.2 0.2 

Mercurio mg/L 0.001 0.001 

Níquel mg/L 0.2 1 

Plomo mg/L 0.05 0.05 
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Parámetros Unidad 

ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM 

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales 

Agua para riego 

no restringido 

(c) 

Agua para riego 

restringido 
Bebida de animales 

Selenio mg/L 0.02 0.05 

Zinc mg/L 2 24 

ORGÁNICO 

Bifenilos  

Policlorados (PCB) 
µg/L 0.04 0.045 

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLÓGICO 

Coliformes  

Termotolerantes 
NMP/100mL 1 000 2 000 1 000 

Escherichia coli NMP/100mL 1 000 ** ** 

Huevos de  

Helmintos 
Huevo/L 1 1 ** 

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural). (b): Después de filtración simple. 
(c): Para el riego de parques públicos, campos deportivos, áreas verdes y plantas ornamentales, sólo aplican los parámetros 
microbiológicos y parasitológicos del tipo de riego no restringido. 
El símbolo ** dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para esta Subcategoría. 
Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM. 
 

4.1.5.3. Metodología 

El procedimiento de toma de muestra considerará los lineamientos establecidos en el Protocolo de 

Monitoreo de Recursos Hídricos (aprobado por Resolución Jefatural N° 010- 2016-ANA) y mejores 

prácticas internacionales. La toma de muestras será ejecutada por el personal de muestreo designado, el 

cual estará debidamente capacitado, esto a fin de evitar la contaminación de la muestra. 

Las muestras serán etiquetadas incluyendo la información relevante de muestreo, preservadas de acuerdo 

con las indicaciones del laboratorio, selladas y conservadas en frio (4 °C) en contenedores térmicos para 

su transporte hacia el laboratorio. Se pondrá especial atención en los tiempos de permanencia (duración) 

máximos de las muestras, de acuerdo al parámetro y preservación recibida, a fin de asegurar resultados 

confiables. En cada contenedor térmico se incluirá un sello de seguridad con la firma del personal que tomó 

la muestra y la cadena de custodia respectiva que indique los datos relevantes del muestreo (fecha y hora 

de muestreo, análisis a realizar por cada muestra, método de preservación, entre otros). 

Asimismo, los parámetros considerados para monitorear en la evaluación de calidad de agua, así como los 

métodos empleados para su análisis son los que se indican en el cuadro a continuación. 

CUADRO 4-27 Métodos Analíticos Empleados por el Laboratorio  

Parámetro Método 

Aceites y Grasas 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed 2017. Oil and 

Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method 
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Parámetro Método 

Bicarbonatos 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23 rd Ed. 2017. Alkalinity. 

Titration Method. 

Aniones (Cloruro, Fluoruro, Nitrito + 

Nitrato Nitrito, Sulfato) 

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

Determination of inorganic anions by ion chromatography 

Color 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23 rd Ed. 2017. Color. 

Spectrophotometric - Single - Wavelength Method 

Conductividad 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017 Conductivity. 

Laboratory Method. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno 

(DBO5) 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017. Biochemical 

Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test 

Demanda Química de Oxígeno 

(DQO) 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017. Chemical 

Oxygen Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method 

Fenoles 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5530 B, C, 23 rd Ed. 2017. Phenols. 

Cleanup Procedure. Chloroform Extraction Method 

Oxígeno Disuelto 

(valor mínimo) 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 -O G, 23 rd 2017. Oxygen 

(Dissolved) Optical-Probe Method 

Potencial de 

Hidrógeno (pH) 

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. 2017. pH Value 

Electrometric Method 

Temperatura 
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed. 2017. Temperature. 

Laboratory and Field Methods 

Metales Totales ICP-MS 
EPA Method 200.8 Rev. 5.4 1994 Determination of Trace Elements in 

Waters and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 

Bifenilos  

Policlorados (PCB) 

EPA Method 8082 A 2007 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas 

Chromatography 

Coliformes 

Termotolerantes 

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017 Multiple-Tube Fermentation 

Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform 

Fermentation Technique. 

Escherichia coli 

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017 Multiple-Tube Fermentation 

Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform 

Fermentation Technique. 

Huevos de 

Helmintos 

MVAL-LAB-24, Validado, 2018. Cuantificación e Identificación de 

Huevos de Helmintos en Agua. 

"EPA”: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis  
"SMEWW”: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

4.1.5.4. Estaciones de muestreo de calidad de agua 

Se ha establecido una (1) estación de muestreo, para la evaluación de agua superficial. En el siguiente 

cuadro se presenta la ubicación del punto de calidad de agua superficial. 

CUADRO 4-28 Estaciones de medición de la calidad de agua superficial 
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Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

AG-01 542216 9439649 Rio Piura 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

4.1.5.5. Resultados de calidad de agua 

CUADRO 4-29  Estándares de Comparación Ambiental (ECA Agua) – Categoría 3 

Parámetros Unidad 

ECA de Agua D.S. N°004-2017-

MINAM 
AG-01 

D1: Riego de vegetales Temp. Húmeda Temp. Seca 

Agua para riego 

no restringido 

(c) 

Agua para 

riego 

restringido 

17-03-2024 

14:00 

17-07-2024 

10:45 

FÍSICOS- QUÍMICOS 

Aceites y Grasas mg/L 5 <0,5 <0.5 

Bicarbonatos mg/L 518 96.86 157.40 

Cloruros mg/L 500 39.66 187.50 

Color (b) 

Color  

verdadero  

Escala Pt/ 

Co 

100 (a) 

28.5 4.7 

Conductividad (µS/cm) 2 500 425.00 1044.00 

Demanda 

Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) 

mg/L 15 <2,0 <0.2 

Demanda Química 

de Oxígeno (DQO) 
mg/L 40 <5,0 <2.2 

Fenoles mg/L 0.002 <0,100 <0.001 

Fluoruro mg/L 1 <0,20 0.1072 

Nitrito + Nitrato mg/L 100 0.380 0.801 

Nitrito mg/L 10   

Oxígeno Disuelto  

(valor mínimo) 
mg/L ≥ 4 

6.59 7.66 

Potencial de  

Hidrógeno (pH) 

Unidad de  

pH 
6.5 – 8.5 

8.10 7.57 

Sulfato mg/L 1 000 41.46 146.70 

Temperatura °C Δ 3 31.1 24.4 

INORGÁNICOS 

Aluminio mg/L 5 2.116 0.37126 

Arsénico mg/L 0.1 <0,0010 0.00371 

Bario mg/L 0.7 0.05130 0.04852 
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Parámetros Unidad 

ECA de Agua D.S. N°004-2017-

MINAM 
AG-01 

D1: Riego de vegetales Temp. Húmeda Temp. Seca 

Agua para riego 

no restringido 

(c) 

Agua para 

riego 

restringido 

17-03-2024 

14:00 

17-07-2024 

10:45 

Berilio mg/L 0.1 <0,0003 <0.00005 

Boro mg/L 1 0.0579 0.1041 

Cadmio mg/L 0.01 <0,0002 <0.00006 

Cobre mg/L 0.2 0.0076 0.00364 

Cobalto mg/L 0.05 <0,0020 0.00029 

Cromo Total  mg/L 0.1 <0,0003 0.00479 

Hierro mg/L 5 3.1601 0.5726 

Litio mg/L 2.5 0.00470 0.00333 

Magnesio mg/L ** 10.9015 19.1400 

Manganeso mg/L 0.2 0.10640 0.05315 

Mercurio mg/L 0.001 <0,000100 <0.00007 

Níquel mg/L 0.2 <0,0004 0.00281 

Plomo mg/L 0.05 <0,0010 0.00038 

Selenio mg/L 0.02 <0,002 <0.0021 

Zinc mg/L 2 0.0135 0.0490 

ORGÁNICO 

Bifenilos  

Policlorados (PCB) 
µg/L 0.04 <0,00001150 <0.0000005 

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLÓGICO 

Coliformes  

Termotolerantes 

NMP/100

mL 
1 000 2 000 5 400 <1.8 

Escherichia coli 
NMP/100

mL 
1 000 ** 1 600 <1.8 

Huevos de  

Helmintos 
Huevo/L 1 1 <1 <1 

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural). (b): Después de filtración simple. 
(c): Para el riego de parques públicos, campos deportivos, áreas verdes y plantas ornamentales, sólo aplican los parámetros 
microbiológicos y parasitológicos del tipo de riego no restringido. 
El símbolo ** dentro de la tabla significa que el parámetro no aplica para esta Subcategoría. 
Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM. 
 

4.1.5.6. Análisis de resultados 

Temporada Húmeda 

Como se observa en el cuadro precedente, para la época húmeda los valores de cada uno de los 

parámetros evaluados para el punto AG-01 se encuentran por debajo de los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para Calidad de Agua, establecidos en el Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM en la 
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categoría 3: Riego de vegetales, sin embargo, se presenta excedencia en los siguientes parámetros 

fenoles, coliformes totales y escherichia coli.  

Temporada Seca 

Como se observa en el cuadro precedente, para la época seca los valores de cada uno de los parámetros 

evaluados para el punto AG-01 se encuentran por debajo de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para Calidad de Agua, establecidos en el Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM en la categoría 3: Riego 

de vegetales. 

4.1.6. HIDROGEOLOGÍA 

4.1.6.1. Generalidades 

La hidrogeología se refiere al estudio del comportamiento y las características de las aguas subterráneas, 

por lo que se ha llevado a cabo un análisis de la ruta de la línea de transmisión, utilizando información 

obtenida en campo sobre aspectos geológicos, geomorfológicos, fisiográficos y del estudio de suelos, así 

como datos hidrológicos relevantes. 

El objetivo del análisis hidrogeológico es identificar los acuíferos a lo largo de la ruta para prevenir posibles 

impactos ambientales asociados al proyecto, que implica localizar cuerpos de agua subterránea en la 

trayectoria de la Línea de Transmisión y proponer alternativas de mitigación, remediación o ajuste en la 

ruta con el fin de evitar interferencias en la circulación natural de las aguas subterráneas. Además, se busca 

garantizar que las estructuras de soporte no alteren las condiciones físico-químicas del agua. 

Determinar la presencia de aguas subterráneas es necesario para evaluar su influencia en la estabilidad 

de taludes, especialmente en los vértices que se encuentren en zonas vulnerables, donde la presencia de 

agua podría comprometer la estabilidad estructural. 

4.1.6.2. Metodología 

El análisis hidrogeológico consistió en la recopilación de información del sistema de información geográfica 

GEOCATMIN del Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico (INGEMMET), donde se describen las unidades 

hidrogeológicas presentes en el área de estudio del Proyecto, las cuales se complementaron con datos 

geológicos, unidades litológicas e información cartográfica existente. 

Esta información permite identificar y caracterizar las unidades hidrogeológicas en función de la 

permeabilidad de sus formaciones geológicas, proporcionando una base sólida para evaluar las 

condiciones hidrogeológicas del área y su relevancia en el contexto del Proyecto. 

4.1.6.3. Unidades Hidrogeológicas 

A continuación, se describen las unidades hidrogeológicas que se encuentran en el área de estudio del 

Proyecto. 
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 Acuíferos 

Los acuíferos se definen como unidades geológicas capaces de almacenar y permitir la circulación del 

agua, gracias a sus condiciones de permeabilidad suficientes para generar acumulaciones significativas de 

recursos hídricos. A continuación, se describen las unidades hidrogeológicas con características de 

acuífero. 

Acuífero Poroso No Consolidado - Cuaternario holoceno-continental 

Este acuífero está compuesto por formaciones detríticas permeables en su mayoría no consolidadas. Se 

caracteriza por ser extenso y altamente productivo, con una permeabilidad elevada. La composición 

litológica predominante incluye depósitos aluviales, morrenas, glaciofluviales, lacustres y travertinos. 

Esta unidad se identifica en la subestación eléctrica Miguel Grau (Ex Piura Nueva), así como en los tramos 

entre las torres T1-T142 y T143-T149 de la línea de transmisión de 220 kV Miguel Grau – Colán. 

Según el estudio geotécnico (ver ítem 4.1.8 “Geotecnia”), no se detectó nivel freático durante la exploración 

de campo realizada en los sondeos hasta la profundidad investigada. Por tanto, no se prevén riesgos de 

inestabilidad relacionados con este acuífero ni afectaciones para los aspectos constructivos del proyecto. 

Acuífero Poroso No Consolidado Alta - Cuaternario pleistoceno continental 

Este acuífero consiste en formaciones detríticas permeables y no consolidadas, con alta productividad y 

permeabilidad elevada. La composición litológica está dominada por areniscas, gravas y conglomerados. 

Esta unidad se identifica entre las torres T142-T143 y entre las torres T150-T181VN de la línea de 

transmisión 220 kV Miguel Grau – Colán. Además, se presenta en las subestaciones eléctricas Colán, Paita 

Industrial y Paita, y a lo largo de las líneas de transmisión de 60 kV Paita-Colán, Paita Industrial-Colán y 

Colán-Derivación. 

Según el estudio geotécnico (ver ítem 4.1.8 “Geotecnia”), no se detectó nivel freático durante la exploración 

de campo realizada en los sondeos hasta la profundidad investigada. Por tanto, no se prevén riesgos de 

inestabilidad relacionados con este acuífero ni afectaciones para los aspectos constructivos del proyecto. 

CUADRO 4-30 Unidades hidrogeológicas del área de estudio del Proyecto 

Caracterización 

hidrogeológica 

Unidad 

hidrogeológica 
Descripción Símbolo Modelo Área (ha) 

Porcentaje 

(%) 

Acuíferos 

Acuífero 

Poroso No 

Consolidado 

Cuaternario 

holoceno-

continental. 

(Qh-c) 
APNC 

Formaciones 

detríticas 

permeables 

en general 

no 

consolidadas 

9583.63 75.59 

Cuaternario 

pleistoceno 

continental 

(Qpl-c) 

3094.43 24.41 

Total 12678.06 100.00 
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Fuente: Mapa hidrogeológico del Perú (2016) del Sistema de Información Geológico y Catastro Minero -GEOCATMIN. 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

Este ítem se complementa con el Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-10 Mapa 

Hidrogeológico. 

 Inventario de fuentes de agua 

En la evaluación de campo, sobre el área del Proyecto, no se identificó puntos de agua y/o infraestructura 

hidráulica como pozos; no obstante, se identificó cuerpos de agua superficiales loticos como ríos y 

quebradas, las cuales fueron caracterizadas en el ítem 4.1.4 “Hidrografía”. Asimismo, de la revisión de 

información secundaria, sobre inventarios de estructuras hidráulicas de la Autoridad Nacional de Agua 

actualizado al 2024, como inventario de pozos, presas, reservorios, bocatomas del Perú, se identificaron 

dos (02) pozos dentro de los límites del área de influencia del Proyecto. 

CUADRO 4-31 Inventario de fuentes de agua dentro del área de influencia 

Inventario 

de fuente 

de agua 

Código Cuenca 

Coordenadas WGS84 

UTM 17S Propietario 

predio 
Tipo Estado 

Este Norte 

Pozos 

IRHS-20-01-

01-27 Cuenca 

Piura 

541652.92 9439344.95 Santa Sara 
P. 

Tubular 

No 

utilizable 

IRHS-20-01-

01-28 
540950.95 9440205.03 Cerezal 

P. 

Tubular 

No 

utilizable 

Fuente: Sistema del visor por cuencas de la Autoridad Nacional del Agua 

Es importante precisar, que el Proyecto, no contempla vertimientos a cuerpos de agua, ni se realizará 

ningún tipo de aprovechamiento o captación del recurso hídrico superficial o explotación de acuíferos (agua 

subterránea) para la construcción de las torres y la subestación eléctrica Colán. 

4.1.7. ATMÓSFERA 

4.1.7.1. Clima 

 Metodología  

Con el fin de obtener una descripción climática detallada del área de estudio del proyecto " Enlace 220kV 

Miguel Grau (Ex Piura Nueva) – Colán", en este capítulo se analizarán las principales variables climáticas, 

tales como la precipitación, temperatura, humedad relativa y vientos. Este análisis se llevará a cabo 

utilizando datos climáticos e hidrometeorológicos proporcionados por la plataforma del Servicio Nacional 

de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), lo que permitirá obtener una caracterización climática más 

precisa, favoreciendo la adecuada ejecución del proyecto. 

A continuación, se cita la fuente científica oficial detallada anteriormente: 
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- SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGÍA E HIDROLOGÍA DEL PERÚ – SENAMHI 2020   Mapa 

de Clasificación Climática del Peru. Datum WGS-84, escala 1:850 000. 

 Clasificación climática 

Sobre el área de estudio del proyecto se ha identificado una unidad climática correspondiente a un clima 

árido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del año, cálido, asimismo, el proyecto se ve 

influenciado principalmente por los siguientes factores climáticos: latitud, altitud, el Anticiclón del Pacífico 

sur, la corriente fría marítima peruana, el relieve y la proximidad al mar. 

Las unidades climáticas registradas en el área de influencia del proyecto se constituyeron en base al Mapa 

de Clasificación Climática del Perú, elaborado por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del 

Perú - SENAMHI (diciembre 2020), en función de la Clasificación climática elaborado por el método de 

Thornthwaite (Precipitación efectiva, distribución de la precipitación en el año, eficiencia de temperatura, 

humedad atmosférica), entre los periodos de referencia de 1981-2010. 

En el siguiente cuadro se muestra las características del clima en el área de influencia del proyecto. 

CUADRO 4-32 Unidades climáticas presentes en el área de estudio 

Unidad Climática Descripción 

Tramos de la 

Línea de 

transmisión 

Área (ha) 
Porcentaje 

(%) 

E(d) A’ 
Árido con deficiencia de humedad en 

todas las estaciones del año. Cálido. 
Completo 12678.06 100.00 

Total 12678.06 100.00 

Fuente: Mapa de Clasificación Climática– SENAMHI, 2020. 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Ver Anexo 4-1.1 Mapas de Línea Base Física, ISA-ENV-LBF-14 Mapa Clasificación Climática y 

Estaciones meteorológicas. 

4.1.7.2. Meteorología 

Para evaluar el comportamiento de las variables meteorológicas en el área del proyecto, se seleccionó la 

estación más cercana, siguiendo criterios de proximidad geográfica y altitudinal. Las estaciones 

meteorológicas están equipadas con diversos instrumentos que miden variables climáticas como la presión 

atmosférica, las precipitaciones, la temperatura, la velocidad y dirección del viento, así como la humedad. 

En las proximidades del proyecto se encuentran tres estaciones meteorológicas: Miraflores (Código: 

105100), San Miguel (Código: 105143) y La Esperanza (Código: 104090). 

CUADRO 4-33 Estaciones meteorológicas del área del proyecto 
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Estación 
Coordenadas UTM Altitud  

msnm 
Ubicación 

Variable 

meteorológica 
Periodo 

Este Norte 

Miraflores 544330.70 9428898.64 34 

Distrito: Castilla  

Provincia: Piura 

Departamento: 

Piura 

Temperatura 

máxima, mínima y 

media mensual (°C) 

2010 - 2019 

Precipitación (mm) 2010 - 2019 

Humedad relativa 

mensual (%) 
2010 - 2019 

San 

Miguel 
535091.34 9421534.45 59 

Distrito: Catacaos  

Provincia: Piura 

Departamento: 

Piura 

Temperatura 

máxima, mínima y 

media mensual (°C) 

2010 - 2019 

Precipitación (mm) 2010 - 2019 

Dirección 

predominante y 

velocidad media del 

viento 

2010 - 2019 

La 

Esperanz

a 

493382.13 9456052.89 7 

Distrito: Colán  

Provincia: Paita 

Departamento: 

Piura 

Temperatura 

máxima, mínima y 

media mensual (°C) 

2010 - 2021 

Humedad relativa 

mensual (%) 
2010 - 2019 

Velocidad del viento 2017 - 2021 

Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

El análisis y procesamiento de los datos han generado una serie de estadísticas que permiten obtener 

valores representativos y confiables de las diferentes variables meteorológicas. Debido al extenso volumen 

de datos multianuales, se realizaron cálculos y agrupaciones para sintetizar la información, definiendo las 

siguientes variables: temperatura media mensual, precipitación total mensual, dirección predominante del 

viento y velocidad media mensual del viento. Ver Anexo 4-1.7 Resultados de SENAMHI. 

 Temperatura 

La temperatura es un parámetro climático que refleja el grado de calor específico del aire en un lugar y 

momento determinados, así como su evolución temporal y espacial en las distintas zonas climáticas. 

Este parámetro está regulado por diversos factores, como la inclinación de los rayos solares, las 

circulaciones atmosféricas y oceánicas, la latitud, la topografía y la proximidad a masas de agua. Estos 

factores influyen en el comportamiento de las temperaturas en la superficie terrestre, generando 

importantes variaciones espaciales y temporales. 

En el área de evaluación del proyecto, el régimen de temperaturas sigue un patrón anual típico de su latitud 

geográfica. Las temperaturas son altas durante los meses de verano, bajas en otoño e invierno, y 
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moderadas a altas en primavera. A continuación, se presentan las temperaturas medias, mínimas y 

máximas registradas en las estaciones evaluadas. 

Temperatura máxima 

En los siguientes cuadros se presenta la temperatura máxima media mensual de las estaciones 

meteorológicas en evaluación, estos valores se calcularon a partir del análisis de las temperaturas máximas 

diarias.  

CUADRO 4-34 Temperatura máxima media mensual – Estación Miraflores (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura máxima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 33.3 33.7 34.2 32.7 30.4 28.6 27.6 27.6 27.7 28.0 28.7 30.6 30.3 

2011 33.1 34.1 34.4 33.1 30.5 29.4 27.4 27.9 29.2 29.0 30.7 31.7 30.9 

2012 33.7 33.9 34.4 33.4 31.7 30.2 28.3 28.1 29.0 28.8 29.8 31.1 31.0 

2013 32.8 34.4 33.3 31.3 28.9 27.1 27.1 27.7 28.4 28.4 29.0 31.7 30.0 

2014 33.5 34.5 34.9 S/D 31.6 30.9 29.0 29.1 29.8 30.0 30.3 31.4 31.4 

2015 33.4 34.7 34.8 S/D 31.8 30.6 29.7 29.0 30.7 30.8 31.0 32.9 31.8 

2016 34.4 35.2 35.3 33.9 31.8 S/D 29.7 29.5 30.4 30.4 31.6 32.9 32.3 

2017 34.5 33.8 33.0 32.7 30.6 S/D 26.5 27.0 28.3 29.0 29.1 31.8 30.6 

2018 34.3 35.0 35.3 34.3 30.7 27.5 27.2 28.7 29.5 29.6 31.0 33.0 31.3 

2019 34.9 34.9 35.8 34.3 32.1 30.0 28.5 28.3 29.0 29.9 30.7 33.0 31.8 

x 33.8 34.4 34.5 33.2 31.0 29.3 28.1 28.3 29.2 29.4 30.2 32.0 31.1 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-35 Temperatura máxima media mensual – Estación San Miguel (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura máxima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 33.7 33.9 34.1 33.0 31.2 30.0 28.6 28.0 27.8 28.3 29.3 31.8 30.8 

2011 34.1 35.2 35.9 34.2 31.5 30.8 29.2 29.3 30.7 30.9 32.4 32.9 32.3 

2012 35.0 35.2 35.2 34.3 32.7 31.4 29.5 29.5 30.5 30.5 31.6 32.6 32.3 

2013 34.5 35.6 34.7 32.7 30.3 28.5 28.8 29.5 30.0 30.6 30.8 33.4 31.6 

2014 35.1 35.9 36.2 34.0 32.7 31.8 30.5 30.2 31.1 31.1 31.3 33.0 32.7 

2015 34.8 35.3 34.7 33.5 32.0 31.1 30.5 30.1 31.6 31.3 31.4 33.2 32.5 

2016 34.9 36.3 36.1 34.0 32.2 31.3 30.6 30.9 31.3 31.2 32.3 34.0 32.9 

2017 35.4 35.0 33.7 32.9 30.7 28.9 26.7 27.8 29.2 29.8 30.0 32.9 31.1 

2018 35.1 35.7 35.6 34.2 31.3 28.7 28.7 29.8 30.5 30.4 S/D 34.2 32.2 

2019 35.6 36.0 36.5 34.6 32.6 30.9 29.2 29.3 29.9 31.1 31.6 34.2 32.6 

x 34.8 35.4 35.3 33.7 31.7 30.3 29.2 29.4 30.3 30.5 31.2 33.2 32.1 
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x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-36 Temperatura máxima media mensual – Estación La Esperanza (2010 – 2021) 

Año 

Temperatura máxima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 32.8 33.0 34.6 33.0 31.1 29.6 29.2 27.2 29.4 27.8 28.5 30.0 30.5 

2011 31.8 32.0 32.2 32.1 30.6 30.6 29.1 27.8 28.6 28.2 29.1 31.4 30.3 

2012 32.1 31.7 32.5 32.9 32.6 30.8 29.0 27.4 28.2 29.4 28.9 30.2 30.5 

2013 31.3 33.8 32.7 32.3 30.6 28.5 27.9 27.5 28.6 28.3 29.6 31.1 30.2 

2014 33.2 33.2 33.7 33.1 S/D 32.4 29.7 31.2 30.4 28.6 30.7 31.3 31.6 

2015 31.9 33.1 33.3 34.0 32.9 32.0 31.6 29.3 31.8 30.3 S/D S/D 32.0 

2016 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 

2017 S/D S/D S/D S/D 33.1 30.0 29.6 28.5 28.4 28.4 29.0 31.5 29.8 

2018 32.4 33.3 32.8 32.9 32.0 28.6 27.7 27.0 28.8 27.7 30.5 31.4 30.4 

2019 33.3 33.9 34.2 33.2 33.5 32.1 29.5 27.1 28.2 29.5 29.5 31.6 31.3 

2020 33.3 34.0 34.0 S/D S/D S/D 28.6 28.5 28.3 29.6 28.6 32.8 30.9 

2021 33.0 34.5 33.4 33.7 31.4 29.3 27.7 28.0 28.7 29.6 30.6 30.7 30.9 

x 32.5 33.3 33.3 32.9 32.1 30.5 29.1 28.1 29.0 28.9 29.5 31.1 30.8 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

FIGURA 4-18 Distribución de la temperatura máxima media mensual (2010-2019) 
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Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Del registro de temperaturas máximas medias mensuales (multianuales), en cada estación meteorológica, 

se identifica que los registros máximos se dan entre los meses de enero - marzo, siendo en la estación San 

Miguel el registro máximo en el mes de febrero (35.4°C), en la estación Miraflores con 34.5.0 °C en el mes 

de marzo y en la estación La Esperanza con 33.3°C en los meses de febrero y marzo.  

Temperatura mínima 

En los siguientes cuadros se presenta la temperatura mínima media mensual de las estaciones 

meteorológicas en evaluación, estos valores se calcularon a partir del análisis de las temperaturas mínimas 

diarias.  

CUADRO 4-37 Temperatura mínima media mensual – Estación Miraflores (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura mínima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 23.4 23.9 23.4 21.9 19.6 18.1 16.6 16.4 16.2 16.3 16.3 18.9 19.3 

2011 20.5 22.2 21.0 21.3 20.3 19.9 18.2 17.6 17.2 16.9 18.6 20.5 19.5 

2012 22.6 23.1 23.1 22.6 20.8 20.8 18.8 17.6 18.5 18.1 19.3 19.8 20.4 

2013 22.5 23.0 22.4 19.8 19.3 17.5 16.2 16.6 16.7 17.1 17.3 20.2 19.1 

2014 23.0 22.8 23.1 S/D 22.5 21.3 18.2 18.0 18.0 18.6 19.1 20.0 20.4 

2015 22.1 24.2 24.5 S/D 22.6 21.4 20.0 19.3 19.8 20.4 20.7 22.5 21.6 

2016 24.0 24.9 24.7 23.0 20.3 S/D 18.4 18.1 18.6 18.9 18.2 20.7 20.9 
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Año 

Temperatura mínima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2017 23.5 24.3 24.4 22.8 21.5 S/D 18.8 17.7 17.5 17.6 17.7 20.3 20.6 

2018 21.8 23.7 22.5 21.6 19.5 18.3 18.0 18.1 17.8 18.7 20.0 21.2 20.1 

2019 23.9 24.4 23.7 22.2 21.2 19.0 17.1 16.6 17.2 17.6 19.5 21.4 20.3 

x 22.7 23.7 23.3 21.9 20.8 19.5 18.0 17.6 17.8 18.0 18.7 20.6 20.2 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-38 Temperatura mínima media mensual – Estación San Miguel (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura mínima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 22.4 23.2 22.7 21.3 18.9 17.6 16.0 15.9 15.5 15.7 15.5 18 20.6 

2011 19.2 21.1 19.8 20.2 19.2 18.7 17.1 16.5 16.1 15.4 17.0 19 20.6 

2012 21.5 22.4 22.3 21.7 19.6 19.3 17.3 16.4 17.5 17.3 18.5 18.6 20.5 

2013 21.6 21.9 21.9 19.2 18.5 16.5 15.4 16.0 15.9 16.5 15.7 18.4 20.4 

2014 21.8 21.8 21.8 20.1 21.6 20.1 17.1 16.9 16.8 17.5 17.6 18.7 20.4 

2015 21.0 23.1 23.3 22.0 21.7 20.0 18.3 18.1 18.8 19.6 19.6 21.4 20.4 

2016 22.8 24.0 23.8 22.0 19.4 17.8 17.3 17.1 17.9 17.8 16.4 19.2 20.4 

2017 22.4 23.5 24.0 22.1 20.6 18.8 17.7 16.9 16.7 16.8 16.5 18.9 20.5 

2018 20.2 22.0 21.2 20.1 18.5 17.1 17.1 17.5 16.9 17.3 19.1 19.9 20.5 

2019 22.7 23.4 22.6 21.1 20.2 18.3 16.5 15.9 16.4 16.9 18.5 20.1 20.5 

x 21.6 22.6 22.3 21.0 19.8 18.4 17.0 16.7 16.9 17.1 17.4 19.2 20.5 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-39 Temperatura mínima media mensual – Estación La Esperanza (2010 – 2021) 

Año 

Temperatura mínima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 21.9 22.1 22.4 20.0 18.7 17.0 15.0 15.5 15.5 15.2 14.0 16.5 17.8 

2011 18.8 19.5 19.0 20.2 19.5 17.8 16.8 16.3 15.0 13.6 15.5 17.2 17.4 

2012 19.6 21.5 21.7 21.5 20.1 19.1 17.3 16.0 16.2 16.5 18.2 16.0 18.6 

2013 20.5 19.7 20.2 18.0 17.3 15.6 14.2 15.1 13.3 15.4 14.5 17.0 16.7 

2014 20.5 20.3 20.7 19.7 S/D 19.1 16.5 15.5 15.7 15.2 16.0 17.8 17.9 

2015 23.7 25.0 25.4 24.5 24.2 23.5 21.7 20.3 21.6 21.2 S/D S/D 23.1 

2016 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 

2017 S/D S/D S/D S/D 20.0 18.0 15.7 16.3 15.2 16.3 14.3 18.4 16.8 
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Año 

Temperatura mínima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2018 18.2 19.8 19.0 19.0 17.8 16.7 15.7 15.0 15.0 14.3 16.9 15.6 16.9 

2019 20.9 21.3 21.3 19.4 19.8 16.9 14.8 14.9 14.7 15.2 17.3 17.4 17.8 

2020 20.1 21.5 S/D S/D S/D S/D 15.3 13.7 14.9 15.7 14.3 17.5 16.6 

2021 19.1 20.1 20.3 19.3 17.7 17.2 15.8 14.4 15.4 15.8 14.2 16.6 17.2 

x 20.3 21.1 21.1 20.2 19.5 18.1 16.3 15.7 15.7 15.9 15.5 17.0 17.9 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

FIGURA 4-19 Distribución de la temperatura mínima media mensual (2010-2019) 

 

 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

Del registro de temperaturas mínimas medias mensuales (multianuales), en cada estación meteorológica, 

se identifica que los registros máximos se dan entre los meses de julio- septiembre, siendo en la estación 

La Esperanza el registro mínimo en el mes de agosto y septiembre (15.7°C), en la estación Miraflores con 

17.6 °C en el mes de agosto y en la estación San Miguel con 16.7°C en el mes de agosto.  

Temperatura media  

En los siguientes cuadros se presenta la temperatura media mensual de las estaciones meteorológicas en 

evaluación, estos valores se calcularon a partir del análisis de las temperaturas medias diarias.  
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CUADRO 4-40 Temperatura media mensual – Estación Miraflores (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura media mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 28.4 28.8 28.8 27.3 25.0 23.4 22.1 22.0 22.0 22.2 22.5 24.8 24.8 

2011 26.8 28.2 27.7 27.2 25.4 24.7 22.8 22.8 23.2 23.0 24.7 26.1 25.2 

2012 28.2 28.5 28.8 28.0 26.3 25.5 23.6 22.9 23.8 23.5 24.6 25.5 25.8 

2013 27.7 28.7 27.9 25.6 24.1 22.3 21.7 22.2 22.6 22.8 23.2 26.0 24.6 

2014 28.3 28.7 29.0 S/D 27.1 26.1 23.6 23.6 23.9 24.3 24.7 25.7 25.9 

2015 27.8 29.5 29.7 S/D 27.2 26.0 24.9 24.2 25.3 25.6 25.9 27.7 26.7 

2016 29.2 30.1 30.0 28.5 26.1 S/D 24.1 23.8 24.5 24.7 24.9 26.8 26.6 

2017 29.0 29.1 28.7 27.8 26.1 S/D 22.7 22.4 22.9 23.3 23.4 26.1 25.6 

2018 28.1 29.4 28.9 28.0 25.1 22.9 22.6 23.4 23.7 24.2 25.5 27.1 25.7 

2019 29.4 29.7 29.8 28.3 26.7 24.5 22.8 22.5 23.1 23.8 25.1 27.2 26.1 

x 28.3 29.1 28.9 27.6 25.9 24.4 23.1 23.0 23.5 23.7 24.5 26.3 25.7 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-41 Temperatura media mensual – Estación San Miguel (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura media mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 28.1 28.6 28.4 27.2 25.1 23.8 22.3 22.0 21.7 22.0 22.4 24.9 26.0 

2011 26.7 28.2 27.9 27.2 25.4 24.8 23.2 22.9 23.4 23.2 24.7 26 26.1 

2012 28.3 28.8 28.8 28.0 26.2 25.4 23.4 23.0 24.0 23.9 25.1 25.6 26.0 

2013 28.1 28.8 28.3 26.0 24.4 22.5 22.1 22.8 23.0 23.6 23.3 25.9 25.9 

2014 28.5 28.9 29.0 27.3 27.2 26.0 23.8 23.6 24.0 24.3 24.5 25.9 25.9 

2015 27.9 29.2 29.0 27.8 26.9 25.6 24.4 24.1 25.2 25.5 25.5 27.3 26.0 

2016 28.9 30.2 30.0 28.0 25.8 24.6 24.0 24.0 24.6 24.5 24.4 26.6 25.9 

2017 28.9 29.3 28.9 27.5 25.7 23.9 22.2 22.4 23.0 23.3 23.3 25.9 26.0 

2018 27.7 28.9 28.4 27.2 24.9 22.9 22.9 23.7 23.7 23.9 S/D 27.1 26.0 

2019 29.2 29.7 29.6 27.9 26.4 24.6 22.9 22.6 23.2 24.0 25.1 27.2 26.0 

x 28.2 29.1 28.8 27.4 25.8 24.4 23.1 23.1 23.6 23.8 24.2 26.2 26.0 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-42 Temperatura media mensual – Estación La Esperanza (2010 – 2021) 
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Año 

Temperatura media mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 26.8 27.4 27.6 26.7 24.8 23.5 21.5 20.6 20.7 21.1 21.3 23.7 23.8 

2011 25.4 26.7 25.9 25.8 24.8 24.1 22.4 21.2 21.1 21.1 22.3 24.4 23.8 

2012 26.1 26.9 27.4 27.2 26.0 24.8 23.2 21.8 21.7 22.5 23.0 23.6 24.5 

2013 26.1 26.7 26.8 25.0 23.7 21.7 20.3 20.6 20.7 21.2 21.3 24.1 23.2 

2014 26.6 26.7 27.0 26.5 S/D 25.2 22.7 21.5 21.9 22.4 22.8 24.2 24.3 

2015 25.8 27.5 27.7 27.5 26.7 25.5 24.1 22.9 23.8 21.4 S/D S/D 25.3 

2016 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 

2017 S/D S/D S/D S/D 26.0 23.7 21.9 21.8 21.8 21.8 21.2 24.3 22.8 

2018 25.5 26.9 26.2 25.8 24.2 22.0 21.4 21.3 21.6 21.4 23.5 24.8 23.7 

2019 27.2 27.7 27.0 26.9 25.8 23.7 21.8 20.6 21.2 21.7 22.9 24.9 24.3 

2020 26.7 27.7 S/D S/D S/D S/D 21.6 21.1 21.0 22.1 22.1 24.6 23.4 

2021 26.3 26.9 27.2 26.2 23.6 22.7 22.0 21.5 21.2 21.9 21.8 23.9 23.8 

x 26.2 27.1 27.0 26.4 25.1 23.7 22.1 21.4 21.5 21.7 22.2 24.2 23.9 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

FIGURA 4-20 Distribución de la temperatura media mensual (2010-2019) 

 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

91 

Del registro de temperaturas medias mensuales (multianuales), en cada estación meteorológica, la estación 

Miraflores tiene un promedio de 25.9 °C (mayo) a 24.4°C (junio), la estación San Miguel un promedio de 

25.8 °C (mayo) a 24.4°C (junio) y la estación La Esperanza un promedio de 25.1 °C (mayo) a 23.7°C 

(junio). 

 Precipitación 

La precipitación es el término que se utiliza para referirse a las diversas formas de agua que caen 

directamente sobre la superficie terrestre. Entre los factores que influyen en su distribución se encuentran 

la proximidad al mar, que incrementa la humedad del aire, y las corrientes ascendentes de aire. Estas 

corrientes, como las que se producen al ascender por las cordilleras, suelen generar precipitaciones más 

frecuentes e intensas en esas áreas. 

En las siguientes tablas se presenta las precipitaciones totales mensuales de las estaciones meteorológicas 

en evaluación, estos valores se calcularon a partir del análisis de la precipitación total diaria. 

CUADRO 4-43 Precipitación total mensual – Estación Miraflores (2010 – 2019) 

Año 

Precipitación total mensual (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 1.0 64.2 25.4 7.1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 8.6 

2011 1.4 1.8 0.0 10.4 3.3 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 2.2 1.0 2.0 

2012 4.0 69.0 26.2 10.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.7 2.0 9.4 

2013 0.8 9.2 42.5 0.0 7.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 3.0 5.4 

2014 0.3 9.9 7.3 S/D 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 4.0 2.1 

2015 0.2 0.3 43.3 S/D 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 4.8 

2016 0.8 52.0 82.1 8.7 0.0 S/D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 13.6 

2017 89.9 172.5 500.8 7.1 4.5 S/D 0.2 0.0 0.0 1.8 0.0 7.0 71.3 

2018 1.5 0.5 0.0 5.3 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 8.0 1.5 

2019 3.2 37.9 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 9.0 4.7 

x 10.3 41.7 73.3 6.2 2.5 0.0 0.4 0.0 0.0 0.7 0.5 4.5 12.3 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-44 Precipitación total mensual - Estación San Miguel 2010 – 2019) 

Año 

Precipitación total mensual (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 0.7 53.9 16.7 15.2 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 0.0 7.7 

2011 3.1 0.0 0.0 11.0 3.2 0.2 1.6 0.0 0.0 0.0 2.1 1.9 1.9 

2012 3.1 53.7 31.7 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.6 0.2 8.2 
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Año 

Precipitación total mensual (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2013 0.5 3.5 42.0 0.8 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 4.3 

2014 0.0 9.6 5.3 2.1 0.4 0.2 1.1 0.0 0.0 1.6 0.0 0.5 1.7 

2015 0.0 0.9 47.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 

2016 0.6 28.0 50.7 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 7.2 

2017 97.3 88.1 503.5 1.7 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.8 

2018 0.0 0.0 0.0 7.2 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 1.7 1.1 

2019 0.0 33.3 5.8 0.0 0.0 0.0 S/D 0.0 0.0 0.0 3.4 17.8 5.5 

x 10.5 27.1 70.4 5.2 1.7 0.0 0.3 0.0 0.0 0.6 0.7 2.3 9.9 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

Como se puede observar en la siguiente figura, los meses más húmedos o de mayor precipitación son de 

enero - abril y lo meses de menor precipitación se da entre los meses de junio - octubre. 

FIGURA 4-21 Distribución de la precipitación total mensual (2010-2019) 

 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Humedad Relativa 
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La humedad relativa indica el porcentaje de saturación de agua presente en el aire. Este concepto se refiere 

a la proporción de vapor de agua en comparación con el total de moléculas de aire, alcanzando un punto 

de saturación al llegar al 100%. La humedad relativa está influenciada por factores como la proximidad al 

mar y la temperatura, disminuyendo a medida que la temperatura aumenta. 

En los siguientes cuadros se presenta los resultados de la humedad relativa en cada estación 

meteorológica. 

CUADRO 4-45 Humedad relativa media mensual (%) – Estación Miraflores (2010 – 2019) 

Año 

Humedad relativa media mensual (%) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 70.5 72.3 70.7 73.3 78.2 77.6 76.1 77.9 79.3 79.2 78.3 72.9 75.5 

2011 67.3 66.6 63.1 73.1 80.9 80.4 81.1 78.8 77.4 74.2 69.2 67.7 73.3 

2012 64.7 70.8 68.2 71.0 72.6 76.9 72.3 67.6 70.0 72.5 72.3 68.9 70.7 

2013 66.9 63.1 S/D 73.7 78.6 81.0 79.1 77.6 77.5 78.5 77.5 71.3 75.0 

2014 70.0 65.5 65.3 S/D 80.0 79.1 78.0 76.5 73.3 75.2 75.2 70.1 73.5 

2015 69.7 67.1 72.9 S/D 79.5 80.9 78.7 79.9 76.2 76.3 77.0 76.9 75.9 

2016 71.3 69.4 75.7 75.5 74.1 S/D 74.3 72.0 72.1 72.0 66.9 64.8 71.6 

2017 69.5 76.5 84.6 69.5 71.0 S/D 77.6 72.8 71.8 71.2 68.8 66.8 72.7 

2018 61.6 65.8 64.7 67.5 76.5 84.4 81.3 81.4 78.1 80.8 79.7 73 74.6 

2019 69.9 70.5 64.0 66.5 75.6 78.1 79.5 80.0 79.2 78.0 78.3 73.8 74.5 

x 68.1 68.8 69.9 71.3 76.7 79.8 77.8 76.5 75.5 75.8 74.3 70.6 73.7 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-46 Humedad relativa media mensual (%) – Estación La Esperanza (2010 – 2019) 

Año 

Temperatura máxima mensual (°C) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Prom. 

Anual 

2010 83.88 83.79 82.69 82.74 85.47 86.83 87.2 87.01 86.06 86.09 86.43 85.11 85.3 

2011 83.84 80.21 78.61 80.8 84.73 85.36 85.84 86.36 86.03 84.85 86.17 86.3 84.1 

2012 81.87 79.77 80.49 82.09 85.61 87.12 87.65 87.53 87.27 85.75 85.53 85.77 84.7 

2013 83.34 79.61 79.36 81.03 86.36 87.34 87.16 86.76 86.43 85.7 84.78 85.82 84.5 

2014 82.77 81.23 79.35 82.64 84.19 86.19 87.3 86.92 86.1 85.8 85.38 85.42 84.4 

2015 84.31 83.19 80.8 83.55 83.76 86.13 86.55 86.2 85 83.86 83.86 85.22 84.4 

2016 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 

2017 83.58 82.56 80.91 82.32 85.97 88.1 88.64 87.9 87.11 86.97 86.69 85.36 85.5 

2018 85.06 80.86 78.91 82.65 84.31 87.64 87.1 87.26 86.77 86.19 83.86 85.44 84.7 

2019 83.54 82.59 80.96 83.04 87.06 87.92 87.47 86.98 86.32 84.2 84.78 86.1 85.1 

x 83.6 81.5 80.2 82.3 85.3 87.0 87.2 87.0 86.3 85.5 85.3 85.6 84.7 
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x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

FIGURA 4-22 Distribución de la Humedad Relativa Media Mensual (2010-2019) 

 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
 

En la figura anterior se muestra la variación mensual de la humedad relativa promedio del aire en las 

estaciones locales cercanas al área de estudio del proyecto. La humedad relativa más baja se registró entre 

los meses de enero a marzo, mientras que la más alta se observó entre julio y agosto. La diferencia en las 

medias es debido a que la estación La Esperanza tiene un ambiente más húmedo a lo largo del año, lo cual 

está relacionado con su proximidad al mar y vientos húmedos, mientras que Miraflores muestra un 

comportamiento más seco. 

 Dirección y Velocidad del Viento 

La dirección del viento se define según el punto del horizonte desde el cual sopla hacia el observador. La 

velocidad del viento se mide utilizando la escala anemométrica de Beaufort, un sistema que estima la 

intensidad de los vientos tanto en tierra como en el mar. Esta escala se divide en valores del 0 al 12, y a 

cada número le corresponde un rango específico de velocidades horarias que se evalúan en función de los 

efectos visibles sobre el entorno. 

CUADRO 4-47 Escala de Beaufort 
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N° de 

escala 
Denominación En m/s En km/h Efectos en tierra 

0 Calma 0 - 0.2 0 - 1.0 El humo sube verticalmente. 

1 Ventolina 0.3 -1.5 1.0 - 5.0 El humo se inclina. 

2 Flojito (brisa ligera) 1.5 -3.3 12.0 - 19.0 

Mueve hojas de árboles y banderas. El 

viento se siente en la cara. Los gallardetes 

comienzan a ondear. 

3 Flojo (brisa débil) 3.3 -5.4 20.0 - 28.0 

Agita hojas y ramas de árboles en 

constante movimiento. Los gallardetes 

ondean plenamente. 

4 
Bonancible (brisa 

moderada) 
5.4 -7.9 29.0 - 38.0 

Mueve las ramas. Polvareda. Se elevan los 

papeles ligeros, Ondean las banderas. 

5 Fresquito (brisa fresca) 7.9 -10.7 29.0 - 38.0 
Mueve arbolitos. Se forman ondas en lagos 

y estanques. Levanta bastante polvo.  

6 Fresco (brisa fuerte) 10.7 - 13.8 39.0 - 49.0 

Mueve ramas grandes y es muy difícil 

llevar abierto el paraguas. Silbar del viento 

en tendidos de líneas eléctricas. 

7 
Frescachón (viento 

fuerte) 
13.8 - 17.1 50.0 - 61.0 

Mueve árboles y es difícil caminar contra el 

viento. Las banderas son arrancadas. 

Aparecen los primeros daños en tendidos 

de líneas eléctricas 

8 
Duro (viento tormentoso 

- Temporal) 
17.1 - 20.7 62.0 - 74.0 

Desgaja ramas y apenas se puede caminar 

al descubierto. Caídas de anuncios mal 

soportados. 

9 
Muy duro (tormenta) 

(Temporal fuerte) 
20.7 - 24.4 75.0 - 88.0 

Derriba chimeneas y arranca tejas y 

cubiertas. Ruptura de ramas gruesas de 

árboles. Causa ligeros desperfectos. 

10 
Temporal (Tormenta 

intensa) (temporal duro) 
24.4 - 28.4 89.0 - 102.0 

Desgarra ramas de árboles frondosos. 

Daños considerables en construcciones. 

Imposibilidad de mantenerse en pie y al 

descubierto.  

11 

Borrasca (Tormenta 

huracanada) (temporal 

muy duro) 

28.4 - 32.6  103.0-117.0 

Comienzan a ser arrastrados objetos 

pesados. Grandes destrozos en general. 

12 Huracán > 32.7 > 118.0 

Arranca árboles de cuajo y destruye 

construcciones de adobe y madera. 

Arrastra vehículos, daños graves y 

generalizados. 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 

En las siguientes tablas se presenta los resultados de la dirección y velocidad del viento de las estaciones 

meteorológicas San Miguel y La Esperanza: 

CUADRO 4-48 Velocidad media mensual del viento (m/s) – Estación San Miguel (2010 – 2019) 
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Año 

Velocidad media mensual del viento (m/s) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2010 3.8 3.5 3.7 3.8 3.9 3.7 4.1 4.0 4.5 4.2 3.9 3.8 

2011 4.1 3.9 3.8 3.7 3.6 3.5 3.5 3.3 3.7 3.6 3.8 3 

2012 2.7 2.6 2.8 2.6 2.8 3.1 2.9 3.4 3.6 3.6 4.0 3.6 

2013 3.4 3.3 3.4 3.5 3.6 3.3 3.3 3.4 3.8 4.0 3.9 3.8 

2014 3.7 3.5 3.3 3.6 3.2 3.0 3.5 3.6 4.1 3.5 4.0 3.8 

2015 3.6 3.3 2.8 3.3 3.5 3.1 3 3.8 4.0 4.3 4.0 3.8 

2016 3.6 3.3 3.4 3.5 3.7 3.6 3.8 4.0 4.2 3.9 3.9 3.9 

2017 3.2 3.2 3.0 3.5 3.6 3.8 3.3 3.7 4.1 4.0 3.5 3.8 

2018 3.4 3.1 3.5 3.5 3.9 3.8 3.6 3.9 4.1 3.8 4.3 3.7 

2019 3.6 2.8 3.5 3.9 3.8 3.9 3.9 4.1 3.8 3.7 3.5 3.3 

x 3.5 3.3 3.3 3.5 3.6 3.5 3.5 3.7 4.0 3.9 3.9 3.7 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-49 Dirección predominante del viento – Estación San Miguel (2010 – 2019) 

Año 

Velocidad media mensual del viento (m/s) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2010 S S S S S S S S S S S S 

2011 S S S S S S S S S S S S 

2012 S W SW SW S S S S S S S S 

2013 S S S SW S S S S S S S S 

2014 S S SW S S S S S S S S S 

2015 S S S S S SW S S SW SW S S 

2016 SW SW SW S SW S S S S S S S 

2017 W W SW SW S S S S S S S S 

2018 S SW S SW S S S S S S S S 

2019 S SW SW S S S S S S S S S 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-50 Velocidad media mensual del viento (m/s) – Estación La Esperanza (2017 – 2021) 

Año 

Velocidad media mensual del viento (m/s) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2017 S/D S/D S/D S/D 6.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

2018 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 10.0 8.0 
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Año 

Velocidad media mensual del viento (m/s) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2019 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

2020 8.0 8.0 8.0 S/D S/D S/D 8.0 6.0 8.0 8.0 10.0 8.0 

2021 8.0 8.0 8.0 6.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

x 8.0 8.0 8.0 8.0 7.3 8.0 8.0 7.6 8.0 8.0 8.8 8.0 

x: Promedio mensual multianual 
SD: Sin Datos 
Fuente: SENAMHI 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

4.1.7.3. Calidad de aire 

 Generalidades 

La evaluación de la calidad de aire se desarrolló sobre la base de análisis realizados en aquellos suelos 

que podrían ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construcción y operación del 

Proyecto, con el propósito que se establezca una línea de base respecto a este componente ambiental. 

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones 

conferidas por Ley N° 30224 – Ley de creación de INACAL, y conforme al Reglamento de Organizaciones 

y Funciones del INACAL, aprobado por DS. N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS. N° 008-2015-

PRODUCE, otorgando a ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. la acreditación con registro N° LE-096. El 

muestreo fue ejecutado durante los meses de marzo y julio del 2024. 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-15 Mapa de Muestreos Ambientales Físicos. Asimismo, 

en el Anexo 4-1.8 Resultados calidad de aire se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia y 

certificados de calibración del laboratorio acreditando la ejecución de la matriz de calidad de suelo. 

 Normativa ambiental y parámetros 

Los Estándares de Calidad Ambiental para aire han sido fijados por el Estado Peruano mediante el 

Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del Perú, aprobado por el D.S. N° 

003-2017-MINAM. En el siguiente cuadro se muestra los Estándares aplicables al presente estudio:  

CUADRO 4-51 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para aire 

Contaminante Período 

Método de Ensayo 

Método de análisis Valor 

(μg/m3) 
Criterios de evaluación 

PM – 10 
Anual 50 Media aritmética anual Separación inercial / 

Filtración gravimétrica 24 horas 100 NE más de 7 veces al año 

PM – 2.5 24 horas 50 NE más de 7 veces al año 
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Contaminante Período 

Método de Ensayo 

Método de análisis Valor 

(μg/m3) 
Criterios de evaluación 

Anual 25 Media aritmética anua 
Separación inercial / 

Filtración gravimétrica 

Plomo (Pb) en 

PM10 

Mensual 1,5 NE más de 4 veces al año Método para el PM-10 

(Espectrofotometría de 

absorción atómica) Anual 0.5 
Media aritmética de los 

valores mensuales 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 
24 horas 250 

NE más de siete veces al 

año 

Fluorescencia Ultravioleta 

(Método automático 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 

Anual 100 Media aritmética anual Quimioluminiscencia 

(Método automático) 1 hora 200 NE más de 24 veces al año 

Monóxido de 

Carbono (CO) 

8 horas 10 000 Media aritmética móvil Infrarrojo no disperso 

(NDIR método 

automático) 1 hora 30 000 NE más de 1 vez al año 

Ozono (O3) 8 horas 100 
Máxima media diaria 

NE más de 24 veces al año 

Fotometría de absorción 

ultravioleta (Método 

automático) 

Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM. Estándares de Calidad Ambiental para Aire. 

 Metodología 

El muestreo se realizó siguiendo el Protocolo de Monitoreo de Calidad de aire, aprobado por el MINAM 

mediante D.S. N° 10-2019-MINAM, el cual define los criterios para el diseño de la redes o estaciones de 

muestreo, con la finalidad de asegurar el desarrollo de operaciones eficaces y eficientes, basadas en una 

planificación previa sustentada en aspectos técnicos. Asimismo, se determinan los métodos que resultan 

aplicables para el muestreo de la calidad del aire, así como aquellos aspectos que debe ser considerados 

al momento de su aplicación. 

En el siguiente cuadro se muestra los parámetros y métodos de muestreos aplicables al presente estudio: 

CUADRO 4-52  Parámetros y métodos de muestreo por laboratorio 

Parámetro Normas de Referencia Método 

Material 

Particulado 

PM 10. (Alto 

Volumen) 

EPA-Compendium Method IO-

2.1. 1999 

Sampling of Ambient Air for Total Suspended Particulate 

Matter (SMP) and PM10 Using High Volume (HV) Sampler. 

Material 

Particulado  

PM 2.5. (Bajo 

Volumen) 

EPA CFR 40, Part 50, Appendix 

L. 2014. 

Reference Method for the Determination of Fine Particulate 

Matter as PM 2.5. in the Atmosphere. 

Dióxido de 

azufre (SO2) 

EPA CFR 40, Appendix A-2 to 

part 50. 2012. 

Reference Method for the Determination of sulfure dioxide 

in the Atmosphere. (Pararosaniline method) 
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Parámetro Normas de Referencia Método 

Dióxido de 

Nitrógeno 

(NO2) 

ASTM D 16074-91.2011 
Standard test method for nitrogen dioxide content of the 

atmosphere. (Griess-Saltzman reaction) 

Monóxido de 

Carbono. 

ALAB-LAB-06 (Basado por 

Peter O. Warner “Analysis of Air 

Pollutants” (Validado)).2015 

Determinación de Monóxido de Carbono en la atmosfera. 

Método 4: Carboxibenceno Sulfonamida. 

Ozono (O3) 

ALAB-LAB-08 (Basado en 

Method of Air Sampling and 

Analysis-411 (Validado)).2015 

Método de Determinación de ozono en la Atmosfera. 

Plomo 
EPA-Compendium Method IO-

3.2. 1999 

Determination of Metals in Ambient Particulate Matter 

Using Atomic Absorption (AA) Spectroscopy. 

"EPA": U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis. 
“ASTM”: American Society for Testing Materials. 
Fuente: ANAM S.A.C, 2020. 

 Criterios de ubicación de estaciones de muestreo 

Para la ubicación de las estaciones de muestreo, se realizó una revisión de la información utilizando 

imágenes satelitales a nivel de gabinete. Durante esta revisión, se identificaron cascos urbanos continuos 

(zonas sensibles) que se sitúan en el recorrido del proyecto y colindan con accesos que serán utilizados 

para la instalación del Proyecto. Estos accesos podrían verse afectados por el tránsito de movilidades y 

maquinaria necesarias para la puesta en marcha del proyecto. Una vez en el terreno, se verificaron los 

puntos propuestos en gabinete (tres en total). 

Otros criterios considerados para la selección de las estaciones de monitoreo incluyeron: 

- Accesibilidad al punto de muestreo 

- Fuentes móviles y/o fijas 

- Cercanía a componentes proyectados (principales y/o auxiliares) del proyecto 

- Seguridad de los equipos 

- Características topográficas del área de estudio 

- Dirección de viento (barlovento y sotavento) 

 Estaciones de muestreo de calidad de aire 

Para la determinación de los puntos de muestreo se consideró las condiciones meteorológicas 

predominantes de la zona, ubicación de los nuevos componentes del proyecto y poblaciones cercanas. Se 

han establecido tres (03) puntos de muestreo de calidad del aire, además de la instalación de tres (03) 

estaciones meteorológicas portátiles, las cuales se ubicarán en el mismo punto de muestreo de las 

estaciones de calidad de aire. En el siguiente cuadro se presentan las estaciones de muestreos de calidad 

de aire y meteorología respectivamente.  

CUADRO 4-53 Estaciones de muestreo para calidad de aire 



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

100 

Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

CA-01 539520 9440095 
Barlovento de la LT 220 kV kV Colán – Miguel Grau 

(Ex Piura Nueva) y Cercano al CP Santa Fe 

CA-02 496401 9439815 Sotavento de la LT 220 kV SE Colán 

CA-03 489065 9437750 Cerca de la zona industrial de Paita 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

 Resultados de calidad de aire 

CUADRO 4-54 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-01 – Temporada húmeda 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 

13/03/2024 

al 

14/03/2024 

14/03/2024 

al 

15/03/2024 

15/03/2024 

al 

16/03/2024 

16/03/2024 

al 

17/03/2024 

17/03/2024 

al 

18/03/2024 

PM – 10 
24 

horas 
24.46 25.63 27.35 24.64 35.34 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
13.06 16.09 17.22 15.68 20.92 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
14.42 14.471 14.561 14.197 14.068 250 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora 0.917 0.817 0.794 0.852 0.886 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 175.972 144.715 144.626 147.799 - 10000 

Ozono (O3) 8 horas 18.024 19.343 17.82 17.874 15.775 100 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

CUADRO 4-55 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-02 – Temporada húmeda 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 
13/03/2024 

al 

14/03/2024 

14/03/2024 

al 

15/03/2024 

15/03/2024 

al 

16/03/2024 

16/03/2024 

al 

17/03/2024 

17/03/2024 

al 

18/03/2024 

PM – 10 
24 

horas 
21.45 20.71 19.91 18.38 17.39 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
14.3 13.02 12.72 11.02 10.94 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
14.449 14.576 14.533 14.413 14.143 250 
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Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora 1.023 0.958 0.927 0.916 0.92 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 156.014 282.854 144.342 194.859 252.812 10000 

Ozono (O3) 8 horas 19.963 20.728 19.612 19.636 16.645 100 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

CUADRO 4-56 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-03 – Temporada húmeda 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 
13/03/2024 

al 

14/03/2024 

14/03/2024 

al 

15/03/2024 

15/03/2024 

al 

16/03/2024 

16/03/2024 

al 

17/03/2024 

17/03/2024 

al 

18/03/2024 

PM – 10 
24 

horas 
46.28 35.03 43.14 56.23 61.46 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
25.41 18.88 17.22 28.82 30.4 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
14.34 14.09 14.486 14.384 14.003 250 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora 0.883 0.805 0.79 0.863 0.882 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 175.74 114.5 143.871 149.75 123.439 10000 

Ozono (O3) 8 horas 18 19.418 17.726 18.111 15.701 100 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-57 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-01 – Temporada seca 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 
15/07/2024 

al 

16/07/2024 

16/07/2024 

al 

17/07/2024 

17/07/2024 

al 

18/07/2024 

18/07/2024 

al 

19/07/2024 

19/07/2024 

al 

20/07/2024 

PM – 10 
24 

horas 
48.06 43.37 68.17 40.36 54.33 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
2 2 3.6 2.3 2 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual 0.0076 0.009 0.0085 0.0028 0.0032 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
<7.73 <7.73 <7.73 <7.73 <7.73 250 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 986 949 993 932 943 10000 

Ozono (O3) 8 horas 6.19 5.45 6.11 5.71 5.17 100 
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Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-58 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-02 – Temporada seca 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 
15/07/2024 

al 

16/07/2024 

16/07/2024 

al 

17/07/2024 

17/07/2024 

al 

18/07/2024 

18/07/2024 

al 

19/07/2024 

19/07/2024 

al 

20/07/2024 

PM – 10 
24 

horas 
40.55 43.75 43.410 53.290 25.150 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
2 2 2 2 2 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual 0.0040 0.0030 0.0031 0.0037 0.0035 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
<7.73 <7.73 <7.73 <7.73 <7.73 250 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 902 940 964 890 911 10000 

Ozono (O3) 8 horas 6.11 5.05 5.70 6.09 5.61 100 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

CUADRO 4-59 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-03 – Temporada seca 

Parámetro Periodo 

Resultado (ug/m3) 

ECA Aire 

(ug/m3) 
15/07/2024 

al 

16/07/2024 

16/07/2024 

al 

17/07/2024 

17/07/2024 

al 

18/07/2024 

18/07/2024 

al 

19/07/2024 

19/07/2024 

al 

20/07/2024 

PM – 10 
24 

horas 
90.710 93.10 93.38 66.66 96.87 100 

PM – 2.5 
24 

horas 
13.3 17.6 7.1 6.9 16.4 50 

Plomo (Pb) en 

PM10 
Anual 0.0065 0.0106 0.0063 0.0026 0.0056 0.5 

Dióxido de Azufre 

(SO2) 

24 

horas 
<7.73 <7.73 <7.73 <7.73 <7.73 250 

Dióxido de 

Nitrógeno (NO2) 
1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200 

Monóxido de 

Carbono (CO) 
8 horas 904 940 946 907 920 10000 

Ozono (O3) 8 horas 5.37 4.91 5.86 5.76 5.65 100 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

 Análisis de calidad de aire 
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En las siguientes imágenes se grafican los resultados del muestreo de calidad de aire para la época 

húmeda: 

CUADRO 4-60 Resultados del muestreo de calidad de aire – Temporada húmeda 

Material Particulado PM10 Material Particulado PM2.5 

  

Plomo (Pb) Dióxido de Azufre (SO2) 

  

Dióxido de Nitrógeno (NO2) Monóxido de Carbono (CO) 

  

Ozono (O3) 
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Elaboración propia, Environmenthg (2025).   

Como se observa en los gráficos anteriores, los resultados de los diferentes parámetros en época húmeda 

cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Calidad de Aire establecidos en el D.S. N.° 

003-2017-MINAM. Esto sugiere que no existe una alteración significativa en el componente ambiental del 

aire debido a actividades previas a la ejecución del Proyecto. 

En las siguientes imágenes se grafican los resultados del muestreo de calidad de aire para la época seca: 

CUADRO 4-61 Resultados del muestreo de calidad de aire – Temporada seca 

Material Particulado PM10 Material Particulado PM2.5 

  

Plomo (Pb) Dióxido de Azufre (SO2) 

  

Dióxido de Nitrógeno (NO2) Monóxido de Carbono (CO) 



 

 

 Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán, ampliaciones y subestaciones asociadas” 

 

                                                                                                                                                    CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA LÍNEA BASE DEL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PROYECTO 

105 

  

Ozono (O3) 

 

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

Como se observa en los gráficos anteriores, los resultados de los diferentes parámetros en época seca 

cumplen con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Calidad de Aire establecidos en el D.S. N° 

003-2017-MINAM. Esto sugiere que no existe una alteración significativa en el componente ambiental del 

aire debido a actividades previas a la ejecución del Proyecto. 

4.1.7.4. Ruido ambiental 

 Generalidades 

La evaluación de la calidad de ruido se desarrolló sobre la base de análisis realizados en aquellos suelos 

que podrían ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construcción y operación del 

Proyecto, con el propósito que se establezca una línea de base respecto a este componente ambiental. 

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones 

conferidas por Ley N° 30224 – Ley de creación de INACAL, y conforme al Reglamento de Organizaciones 

y Funciones del INACAL, aprobado por DS. N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS. N° 008-2015-

PRODUCE, otorgando a ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. la acreditación con registro N° LE-096. El 

muestreo fue ejecutado durante los meses de marzo y julio del 2024. 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-15 Mapa de Muestreos Ambientales Físicos. Asimismo, 

en el Anexo 4-1.9 Resultados calidad de ruido se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia 

y certificados de calibración del laboratorio acreditando la ejecución de la matriz de calidad de ruido. 
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 Normativa ambiental y parámetros 

Los resultados de la medición del nivel de ruido ambiental serán comparados con el Estándar de Calidad 

Ambiental para Ruido aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085 - 2003 - PCM, los cuales establecen 

los niveles máximos de ruido en el ambiente. Estos estándares consideran como parámetro, el nivel de 

presión sonora continuo equivalente con ponderación “A” (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de 

aplicación y horario, los cuales se presentan en el siguiente cuadro: 

CUADRO 4-62  Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido 

Zona de aplicación 
Valores expresados en LAeqT 

Horario diurno (07:01-22:00) Horario Nocturno (22:01-07:00) 

Zona protección especial 50 40 

Zona residencial 60 50 

Zona comercial 70 60 

Zona industrial 80 70 

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. 

 Metodología 

La Metodología consistió en determinar el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (LAeqT), en 

horario diurno (07:01 AM a 22:00 PM) y en horario nocturno (22:01 PM a 07:00 AM). 

Establecer los estándares primarios de calidad ambiental para ruido en el ambiente exterior, los mismos 

que no deben exceder los parámetros establecidos a fin de proteger la salud humana. Dichos estándares 

consideran como parámetro el nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeqT) y 

toman en cuenta las zonas de aplicación (zona industrial y residencial para el presente Proyecto) y los 

horarios diurno y nocturno. 

Respecto al monitoreo del ruido, a la fecha no existe ninguna norma de observancia obligatoria en el 

ordenamiento jurídico vigente que establezca una metodología general a ser aplicada. Sin embargo, la 

metodología para las mediciones de los niveles de presión sonora cumple con lo señalado en la norma 

referida a los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, D.S. N° 085-2003-PCM, que a su 

vez cita como referencia la Norma ISO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acústica – Descripción, medición 

y valoración del ruido ambiental). Sin embargo, para obtener una estimación fiable del nivel de presión 

sonora continua equivalente, así como el nivel máximo de presión sonora, el intervalo de tiempo de la 

medición debe abarcará un número mínimo de eventos de ruido, de acuerdo con la Norma técnica peruana 

(Inacal, 2021); se recomienda realizar mediciones de larga duración: 

- NTP ISO 1996-1:2020, descripción, medición y evaluación del ruido ambiental. Parte 1: Índices 

básicos y procedimiento de evaluación. 

- NTP ISO 1996-2:2021, descripción, medición y evaluación del ruido ambiental. Parte 2: 

Determinación de los niveles de ruido ambiental. 
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 Criterio de ubicación de estaciones de muestreo 

Para la ubicación de las estaciones de muestreo, se realizó una revisión de la información utilizando 

imágenes satelitales a nivel de gabinete. Durante esta revisión, se identificaron cascos urbanos continuos 

(zonas sensibles) que se sitúan en el recorrido del proyecto y colindan con accesos que serán utilizados 

para la instalación del Proyecto. Estos accesos podrían verse afectados por el tránsito de movilidades y 

maquinaria necesarias para la puesta en marcha del proyecto. Una vez en el terreno, se verificaron los 

puntos propuestos en gabinete (cinco en total). 

Otros criterios considerados para la selección de las estaciones de monitoreo incluyeron: 

- Ubicación de las fuentes emisoras de ruido (fuentes fijas o móviles lineales) 

- Tipo de relieve 

- Estacionalidad (época húmeda y seca) 

- Existencia de vías hacia la ubicación del Proyecto y accesibilidad al punto de muestreo 

- Seguridad de los equipos de medición de calidad de ruido y de los profesionales 

 Estaciones de muestreo de calidad de ruido 

Se han establecido cinco (05) puntos de medición para determinar los niveles de ruido ambiental. En el 

siguiente cuadro se presentan las estaciones de ruido ambiental. 

CUADRO 4-63 Estaciones de medición de los niveles de ruido ambiental 

Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

RU-01 552793 9428997 
A 300 metros de la LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán y cercano al Caserío Las Mercedes 

RU-02 539430 9439922 

A 90 metros de la LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura 

Nueva) – Colán y cercano al Centro Poblado Santa 

Fe 

RU-03 496457 9439888 Cercano a la futura SE Colán 

RU-04 492720 9439336 
A 20 metros de la LT 60kV Colán – Paita (tramo 

aéreo) y cercano a la zona industrial de Paita 

RU-05 489061 9437751 
A 10 metros de la LT 60kV Colán – Paita (tramo 

subterráneo) y cercano a la zona industrial de Paita 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Resultados de calidad de ruido 

CUADRO 4-64 Estaciones de medición de los niveles de ruido ambiental 
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Estación de 

muestreo 
Horario 

Temporada húmeda (Marzo 

2024) 
Temporada seca (Julio 2024) 

ECA  

LAeqT LAMáx LAMín LAeqT LAMáx LAMín 

RU-01 
Diurno 60.6 68.9 52.3 61.8 78.9 38.3 80 

Nocturno 56.3 60.3 52.3 56.2 70.0 33.7 70 

RU-02 
Diurno 61.4 69.5 53.2 44.7 64.2 34.7 80 

Nocturno 55.4 59.6 51.2 36.7 56.1 33.5 70 

RU-03 
Diurno 63.1 69.3 56.8 41.2 56.3 34.6 80 

Nocturno 57.9 61.5 54.3 38.5 48.1 33.2 70 

RU-04 
Diurno 59.3 68.4 50.2 60.0 81.2 42.8 80 

Nocturno 56.1 60.0 52.1 54.1 65.7 38.7 70 

RU-05 
Diurno 60.6 69.7 59.6 64.7 78.0 59.1 80 

Nocturno 54.3 51.4 48.9 70.4 60.4 37.5 70 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Análisis de resultados 

CUADRO 4-65 Resultados del muestreo de ruido ambiental  

Ruido diurno – Temporada Húmeda Ruido nocturno – Temporada Húmeda 

  

Ruido diurno – Temporada Seca Ruido nocturno – Temporada Seca 

  

Elaboración propia, Environmenthg (2025).  

Temporada Húmeda 
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Todas las estaciones de muestreo de ruido ambiental RU-01, RU-02, RU-03, RU-04 y RU-05, cumple con 

el ECA para Ruido Ambiental para horario diurno y nocturno para zona industrial, aprobado mediante 

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. 

Las estaciones de muestreo de ruido ambiental: RU-03 (diurno y nocturno), RU-02, RU-03, RU-04, RU-05 

(nocturno), superan el ECA para Ruido Ambiental para zona residencial, aprobado mediante Decreto 

Supremo N° 085-2003-PCM, este resultado responde a que la fuente de ruido ya que dichos puntos se 

encuentran contiguos a carretera asfaltada (fuente de ruido móvil lineal), donde transitan todo tipo de 

vehículos entre ellos camiones y buses interprovinciales. 

Temporada Seca 

Todas las estaciones de muestreo de ruido ambiental RU-01, RU-02, RU-03, RU-04 y RU-05, cumple con 

el ECA para Ruido Ambiental para horario diurno y nocturno para zona industrial, aprobado mediante 

Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. 

Las estaciones de muestreo de ruido ambiental: RU-01, RU-04 y el RU-05, superan el ECA para Ruido 

Ambiental en horario diurno y nocturno para zona residencial, aprobado mediante Decreto Supremo N° 

085-2003-PCM, este resultado responde a que la fuente de ruido ya que dichos puntos se encuentran 

contiguos a carretera asfaltada (fuente de ruido móvil lineal), donde transitan todo tipo de vehículos entre 

ellos camiones y buses interprovinciales. 

4.1.7.5. Radiaciones no ionizantes 

 Generalidades 

La evaluación de radiaciones no ionizantes (RNI) se desarrolló sobre la base de análisis realizados en 

aquellos suelos que podrían ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construcción y 

operación del Proyecto, con el propósito que se establezca una línea de base respecto a este componente 

ambiental. 

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la 

Dirección de Acreditación del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones 

conferidas por Ley N° 30224 – Ley de creación de INACAL, y conforme al Reglamento de Organizaciones 

y Funciones del INACAL, aprobado por DS. N° 004-2015-PRODUCE y modificado por DS. N° 008-2015-

PRODUCE, otorgando a ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. la acreditación con registro N° LE-096. El 

muestreo fue ejecutado durante los meses de marzo y julio del 2024. 

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-15 Mapa de Muestreos Ambientales Físicos. Asimismo, 

en el Anexo 4-1.10 Resultados radiaciones no ionizantes se adjunta los informes de ensayo, cadenas 

de custodia y certificados de calibración del laboratorio acreditando la ejecución de monitoreo de 

radiaciones no ionizantes. 

 Normativa ambiental y parámetros 
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El Decreto Supremo N° 010-2005-PCM aprobó los Estándares de calidad ambiental para Radiaciones No 

Ionizantes, los cuales se basaron en las recomendaciones establecidas por la Comisión internacional para 

la protección contra radiaciones no ionizantes - ICNIRP. Las mediciones de radiación no ionizantes se han 

llevado a cabo tomando en cuenta estos estándares.  

En la siguiente tabla se presenta el ECA para exposición a las radiaciones no ionizantes producidas por las 

líneas eléctricas de 60 Hz y los límites señalados por el ICNIRP. Este último especifica la diferenciación 

para exposición de tipo ocupacional y de tipo poblacional. 

CUADRO 4-66 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para RNI 

Rango de 

Frecuencias 

(f) 

Intensidad 

de Campo 

Eléctrico (E) 

(V/m) 

Intensidad 

de Campo 

Magnético 

(H) 

(A/m) 

Densidad 

de Flujo 

Magnético 

(B) 

(µT) 

Densidad 

de Potencia 

(Seq) 

(W/m2) 

Principales aplicaciones (no 

restrictiva) 

Hasta 1 Hz - 3,2 x 104 4 x 104 - 

Líneas de energía para trenes 

eléctricos, resonancia 

magnética 

1 - 8 Hz 10 000 3,2 x 104/ f2 4 x 104/ f2 - - 

8 - 25 Hz 10 000 4 000 / f 5 000/ f - 
Líneas de energía para trenes 

eléctricos 

0,025 - 0,8 kHz 250 / f 4 / f 5/ f - 

Redes de energía eléctrica, 

líneas de energía para 

trenes, monitores de video 

0,8 - 3 kHz 250 / f 5 6,25 - Monitores de video 

3 - 150 kHz 87 5 6,25 - Monitores de video 

0,15 - 1 MHz 87 0,73 / f 0,92 / f - Radio AM 

1 - 10 MHz 87/ f0.5 0,73 / f 0,92 / f - Radio AM, diatermia 

10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2 

Radio FM, TV VHF, Sistemas 

móviles y de radionavegación 

aeronáutica, teléfonos 

inalámbricos, resonancia 

magnética, diatermia 

400 - 2000 MHz 1,375 f0.5 0,0037 f0.5 0,0046 f0.5 f / 200 

TV UHF, telefonía móvil 

celular, servicio troncalizado, 

servicio móvil satelital, 

teléfonos inalámbricos, 

sistemas de comunicación 

personal 

2 - 300 GHz 61 0,16 0,20 10 

Redes de telefonía 

inalámbrica, comunicaciones 

por microondas y vía satélite, 

radares, hornos microondas 

1. f está en la frecuencia que se indica en la columna Rango de Frecuencias. 
2. Para frecuencias entre 100 kHz y 10 GHz, Seq, E2, H2, y B2, deben ser promediados sobre cualquier período de 6 minutos. 
3. Para frecuencias por encima de 10 GHz, Seq, E2, H2, y B2 deben ser promediados sobre cualquier período de 68/ f 1.05 minutos 
(f en GHz). 
Fuente: D.S. Nº010-2005-PCM. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
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 Metodología 

Las mediciones se realizarán siguiendo el Protocolo de medición de Radiaciones No Ionizantes en 

Sistemas Eléctricos de Corriente Alterna (DS N° 011-2022-MINAM). El protocolo de medición fue 

desarrollado tomando como referencia el estándar IEEE 644 Standard Procedures for Measurement of 

Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines (1994) que, entre otros aspectos, 

establece que las mediciones deben ser realizadas a una altura de un metro sobre el piso, considerándose 

mediciones en otras alturas cuando sea necesario. En el caso de los campos eléctricos se recomienda que 

el operador mantenga una distancia mínima de 3 m de la sonda para evitar perturbaciones y/o errores. 

Durante las mediciones se debe registrar valores máximos de la siguiente información:  

CUADRO 4-67 Parámetros del nivel de Radiaciones No Ionizantes 

Parámetro Método de medición 

Intensidad de campo eléctrico (kV/m) Decreto Supremo N° 011-2022-MINAM. Protocolos de Medición de 

Radiaciones No Ionizantes en Sistemas Eléctricos de Corriente 

Alterna. Densidad de flujo magnético (μt) 

Fuente: D.S. N° 011-2022-MINAM. Protocolo de medición de radiaciones no ionizantes en sistemas eléctricos de corriente alterna. 
Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Criterios de ubicación de estaciones de muestreo 

Para la ubicación de los puntos de muestreo de radiación no ionizantes, se consideró el uso de imágenes 

satelitales a nivel de gabinete para identificar posibles fuentes de generación de radiación no ionizante, 

como líneas de transmisión que cruzan por el área de influencia del Proyecto, así como subestaciones 

eléctricas existentes (S.E Miguel Grau, Paita y Paita industrial). Además, se colocó las estaciones de 

muestreo considerando los cascos urbanos (zonas sensibles) ubicados en el recorrido del proyecto y cruces 

con la red vial (carreteras). Una vez en campo, se verificaron los puntos propuestos en gabinete (cuatro en 

total). 

 Estaciones de muestreo de radiaciones no ionizantes 

Se han establecido cuatro (04) puntos de medición de radiaciones no ionizantes. En el siguiente cuadro se 

presentan las estaciones de radiaciones no ionizantes. 

CUADRO 4-68 Estaciones de medición de los niveles de radiaciones no ionizantes 

Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

RNI-01 552492 9428660 

En la afluencia entre la futura LT 220kV Miguel Grau 

(Ex Piura Nueva) – Colán y la Línea de Transmisión L-

6657C (S.E. Los Ejidos – SE Chulucanas)  
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Estación de 

muestreo 

Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S 
Descripción 

Este (m) Norte (m) 

RNI-02 532739 9440022 

En la afluencia entre la futura LT 220kV Miguel Grau 

(Ex Piura Nueva) – Colán y la Línea de Transmisión L-

6698 (S.E. Piura Oeste – S.E. Sullana) 

RNI-03 496327 9439914 
Cercano a la futura SE Colán, LT 60kV Colán – Paita y 

LT 60 kV Colán – Derivación a L - 6663 

RNI-04 493490 9440810 

En la afluencia entre la futura LT 60kV Colán – Paita 

Industrial y la Línea de Transmisión L-6663 (SE El 

Arenal – SE Tablazo) 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

 Resultados de radiaciones no ionizantes 

CUADRO 4-69 Resultados monitoreo de radiaciones no ionizantes – Temporada húmeda 

Parámetros ECA 
 

RNI-1 RNI-2 RNI-3 RNI-4 

HP FHP HP FHP HP FHP HP FHP 

Densidad de 

Flujo magnético 

(B)* 

83.33 0.00490 0.00315 0.00494 0.00308 0.00345 0.00160 0.00553 0.00371 

Intensidad de 

campo eléctrico 

(E)* 

4166.67 1.45690 0.93674 1.46846 0.91437 1.02492 0.47689 1.64292 1.10315 

Intensidad de 

campo 

magnético (H)* 

66.67 0.00386 0.00248 0.00389 0.00242 0.00271 0.00126 0.00435 0.00292 

Densidad de 

Potencia (S)* 
- 0.00563 0.00232 0.00571 0.00221 0.00278 0.00060 0.00715 0.00322 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 

CUADRO 4-70 Resultados monitoreo de radiaciones no ionizantes – Temporada seca 

Parámetros ECA 
 

RNI-1 RNI-2 RNI-3 RNI-4 

HP FHP HP FHP HP FHP HP FHP 

Densidad de 

Flujo magnético 

(B)* 

83.33 0.00260 0.00455 0.00186 0.00447 0.00256 0.00357 0.00282 0.00457 

Intensidad de 

campo eléctrico 

(E)* 

4166.67 0.77291 1.35128 0.55335 1.32842 0.00153 1.06115 0.83842 1.35719 

Intensidad de 

campo 

magnético (H)* 

66.67 0.00205 0.00358 0.00146 0.00352 0.76016 0.00281 0.00222 0.00360 

Densidad de 

Potencia (S)* 
- 0.00158 0.00484 0.00081 0.00468 0.00201 0.00298 0.00186 0.00488 

Elaboración propia, Environmenthg (2025). 
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4.1.8. GEOTECNIA 

4.1.8.1. Generalidades 

La geotecnia se encarga del estudio de las propiedades mecánicas y físicas de los suelos y rocas, así como 

de su comportamiento ante diversas condiciones de carga y ambiente. Su importancia radica en la 

necesidad de asegurar la estabilidad y seguridad de las estructuras que se construyen sobre estos 

materiales, siendo fundamental en el diseño y construcción de obras de infraestructura como la Línea de 

Transmisión 220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) – Colán y sus subestaciones asociadas. 

Para ello se realiza la exploración del subsuelo, mediante diversas actividades, entre ellas la exploración 

directa mediante sondeos y ensayos de laboratorio. Estos procesos permiten obtener información clave 

sobre la estratigrafía, los parámetros geomecánicos y la clasificación de los suelos, así como la 

identificación de zonas geológico-geotécnicas. 

4.1.8.2. Subestación Paita 60/22.9/10 kV 

En el estudio realizado para la subestación Paita 60/22.9/10 kV se realizó la prospección del terreno 

mediante la ejecución de exploración directa y ejecución de ensayos in situ, empleando sondajes con la 

ejecución de ensayos de Penetración Estándar (SPT). 

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación Paita 60/22.9/10 kV se 

encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Exploración del subsuelo 

A. Exploración geotécnica directa 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 

En el siguiente cuadro se presenta la localización de los sondeos exploratorios realizados previamente por 

Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, así como la ubicación de los nuevos sondeos llevados a cabo 

por HMV Ingenieros en 2024 para la ampliación de la subestación Paita 60/22.9/10 kV. Además, se incluye 

la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos. 

CUADRO 4-71 Ubicación y profundidad alcanzada en sondeos de percusión 

Campaña Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo Empresa Año 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

S4-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 343 9 439 882 3.10 

S6-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 436 9 439 668 4.11 
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S10-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 384 9 439 769 3.08 

S24-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2024 496 328 9 437 934 2.60 

S24-COL2-02 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2024 496 447 9 439 736 5.15 

S24-COL2-03 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2024 496 390 9 439 687 3.92 

P24-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2024 496 409 9 439 724 8.00 

P24-COL2-02 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2024 496 361 9 439 751 8.00 

S24-PAI-01 Perforación 
HMV / SE 

Paita I. 
2024 493 430 9 440 860 4.27 

S24-PAI-02 Perforación 
HMV / SE 

Paita I. 
2024 493 418 9 440 819 4.17 

P24-PAI-01 Perforación 
HMV / SE 

Paita I. 
2024 493 398 9 440 859 9.00 

Campaña HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

P24-PA-01 Perforación 488 765 9 437 824 6.00 

S24-PA-01 Perforación 488 753 9 437 825 3.45 

S24-PA-02 Perforación 488 781 9 437 819 3.45 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-04-D1004. 
 

En términos generales, los sondeos realizados muestran diferentes profundidades a las que se alcanzaron 

valores de rechazo (N > 50 golpes/pie). En los sondeos S4-COL2-01 y S10-COL2-01, el rechazo se registró 

a los 3.0 m de profundidad, mientras que en el sondeo S6-COL2-01 se alcanzó a los 4.0 m. 

En otros sondeos, los valores de rechazo variaron: S24-COL2-01 y S24-COL2-02 presentaron rechazo a 

1.0 m, y en P24-COL2-02, se registró a 1.5 m. El sondeo S24-COL2-03 alcanzó rechazo a 3.80 m y P24-

COL2-01 a 3.0 m, S24-PAI-01 a 4.0 m, S24-PAI-02 a 3.0 m, y P24-PAI-01 a 4.50 m de profundidad. 

En relación con los sondeos para la ampliación de la subestación Paita 60/22.9/10 kV, se obtuvieron los 

siguientes resultados: P24-PA-01 se evaluó hasta 6.0 m sin obtener rechazo, y de igual manera, S24-PA-

01 y S24-PA-02 no alcanzaron rechazo hasta los 3.45 m de profundidad. 

Calicatas 

A continuación, se presenta la localización de las calicatas tomadas como referencia que fueron realizadas 

por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024. Además, se incluye la profundidad alcanzada en cada uno 

de estas. 

CUADRO 4-72 Ubicación y profundidad alcanzada de calicatas 
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Campaña Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo Empresa Año 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

C-COL2-01 Calicata Ingetec / SE Colán 2023 496 323 9 439 791 0.70 

C24-COL2-01 Calicata 
HMV / SE  

Colán 
2024 496 374 9 439 838 1.50 

C24-PAI-01 Calicata HMV / SE Paita I. 2024 493 435 9 440 847 1.50 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-04-D1004. 
 

B. Exploración geotécnica indirecta 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 

Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, se tomaron como referencia los estudios realizados en 

la campaña de Ingetec en 2023, donde se realizaron dos ensayos geofísicos tipo MASW, a continuación, 

se presentan los ensayos ejecutados. 

CUADRO 4-73 Localización de ensayos MASW 

ID MASW Tipo de ensayo 
Coordenadas UTM en WGS84 

Longitud (m) 
Este Norte 

MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 
127 

MASW-COL2-01B MASW 496407 9439767 

MASW-COL2-02A MASW 496395 9439788 
128 

MASW-COL2-02B MASW 496434 9439666 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-04-D1004. 
 

De los resultados de los ensayos, para la línea MASW-COL-01, se observa un aumento progresivo en la 

rigidez del suelo con la profundidad. El primer estrato se asocia a un suelo granular suelto a medianamente 

denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 

450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varía entre 2.20 m y 5.60 m. El segundo estrato corresponde a 

materiales arenosos, medianamente densos y poco consolidados, con velocidades de ondas de corte (Vs) 

entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato está 

compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y 

un espesor mínimo de 17.3 m. 

Con respecto a la línea MASW-COL-02, el primer estrato está asociado a un suelo granular suelto a 

medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de 

corte (Vs) en el rango de 450 m/s a 500 m/s. Este estrato presenta un espesor variable entre 3.10 m y 5.10 

m. El segundo estrato parece corresponder a sedimentos tipo arenisca, poco consolidada y de densidad 

media, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía de 5.70 m 

a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podría asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas 

de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor mínimo de 14.90 m. 
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C. Ensayos de laboratorio 

Durante el desarrollo de las exploraciones geotécnicas, se tomaron muestras representativas, alteradas, 

con la finalidad de realizar ensayos de laboratorio. Los ensayos fueron realizados siguiendo los 

procedimientos establecidos por la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales (ASTM). 

Para determinar la clasificación de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las 

normas correspondientes: 

- Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) 

- Límites de Atterberg (ASTM D-4318) 

- Clasificación SUCS (ASTM D-2487) 

- La humedad natural del suelo (ASTM D-2216) 

Los resultados se presentan en el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación 

Paita 60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Conclusiones 

El estudio geotécnico para la ampliación de la subestación Paita 60/22.9/10 kV incluyó ensayos de campo 

y laboratorio para determinar las características físicas y mecánicas de los materiales del suelo. Se 

integraron los resultados previos obtenidos por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, lo que permitió 

afinar la caracterización de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo.  

Se realizó una campaña de exploración geotécnica de campo, para la ampliación de la subestación Paita 

60 kV, realizada por HMV Ingenieros Ltda. en 2024, que contempló la ejecución de dos (2) sondeos a 

percusión, con una profundidad máxima de 3.45 m, y una (1) perforación rotativa diamantina, alcanzando 

una profundidad máxima de 6.0 m. A partir de estos sondeos y perforaciones, se obtuvieron muestras 

alteradas mediante el ensayo de penetración estándar (SPT). 

Según la evaluación, análisis e interpretación de la investigación geotécnica de campo, se identificaron dos 

litotipos principales en el área del proyecto. El primero corresponde a una capa superficial de relleno (0.0 

m - 0.5 m), compuesta por gravas con arenas (GP). El segundo litotipo, que se extiende hasta los 6.0 m de 

profundidad, está constituido por limos arenosos de baja plasticidad (ML), predominando en el sitio. 

Además, se identificó un horizonte dominante en el área, compuesto principalmente por limos (ML) con 

mínima interacción de arenas de grano fino (SP), que aparecen como lentes aislados y puntuales. Estas 

características otorgan un alto grado de confiabilidad para cimentar la ampliación de la subestación. 

Finalmente, los reconocimientos geológicos, perforaciones y ensayos de laboratorio confirmaron el 

predominio de limos de baja plasticidad (ML) en el sitio. 

Durante la exploración de campo realizada por HVM Ingenieros en 2024 no se detectaron niveles de aguas 

freáticas. 

4.1.8.3. Subestación Paita Industrial 60 kV 
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En el estudio realizado para la subestación Paita Industrial 60/22.9/10 kV se realizó la prospección del 

terreno mediante la ejecución de exploración directa y ejecución de ensayos in situ, empleando calicatas y 

sondajes con la ejecución de ensayos de Penetración Estándar (SPT). 

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación Paita Industrial 

60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Exploración del subsuelo 

A. Exploración geotécnica directa 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 

En el siguiente cuadro se presenta la localización de los sondeos exploratorios realizados previamente por 

Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, así como la ubicación de los nuevos sondeos llevados a cabo 

por HMV Ingenieros en 2024 para la ampliación de la subestación Paita Industrial 60/22.9/10 kV. Además, 

se incluye la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos. 

CUADRO 4-74 Ubicación y profundidad alcanzada en sondeos de percusión 

Campaña Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo Empresa Año 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

S4-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 343 9 439 882 3.10 

S6-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 436 9 439 668 4.11 

S10-COL2-01 Perforación 
Ingetec / SE 

Colán 
2023 496 384 9 439 769 3.08 

S24-COL2-01 Perforación 
HMV / SE 

Colán 
2024 496 328 9 437 934 2.60 

S24-COL2-02 Perforación 
HMV / SE 

Colán 
2024 496 447 9 439 736 5.15 

S24-COL2-03 Perforación 
HMV / SE 

Colán 
2024 496 390 9 439 687 3.92 

P24-COL2-01 Perforación 
HMV / SE 

Colán 
2024 496 409 9 439 724 8.00 

P24-COL2-02 Perforación 
HMV / SE 

Colán 
2024 496 361 9 439 751 8.00 

Campaña HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

S24-PAI-01 Perforación 493 430 9 440 860 4.27 

S24-PAI-02 Perforación 493 418 9 440 819 4.17 
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P24-PAI-01 Perforación 493 398 9 440 859 9.00 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-05-D1004. 
 

En términos generales, los sondeos realizados muestran diferentes profundidades a las que se alcanzaron 

valores de rechazo (N > 50 golpes/pie). En los sondeos S4-COL2-01 y S10-COL2-01, el rechazo se registró 

a los 3.0 m de profundidad, mientras que en el sondeo S6-COL2-01 se alcanzó a los 4.0 m. 

En otros sondeos, los valores de rechazo variaron: S24-COL2-01 y S24-COL2-02 presentaron rechazo a 

1.0 m, y en P24-COL2-02, se registró a 1.5 m. El sondeo S24-COL2-03 alcanzó rechazo a 3.80 m y P24-

COL2-01 a 3.0 m.  

En cuanto a los sondeos para la ampliación de la subestación Paita Industrial 60/22.9/10 kV, se observó 

rechazo a diferentes profundidades: S24-PAI-01 a 4.0 m, S24-PAI-02 a 3.0 m, y P24-PAI-01 a 4.50 m de 

profundidad. 

Calicatas 

A continuación, se presenta la localización de las calicatas tomadas como referencia que fueron realizadas 

por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024. Además, se incluye la profundidad alcanzada en cada uno 

de estas. 

CUADRO 4-75 Ubicación y profundidad alcanzada de calicatas 

Campaña Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo Empresa Año 

Coordenadas UTM (WGS84) 17S Profundidad 

alcanzada 

(m) Este (m) Norte (m) 

C-COL2-01 Calicata Ingetec / SE Colán 2023 496 323 9 439 791 0.70 

C24-COL2-01 Calicata 
HMV / SE  

Colán 
2024 496 374 9 439 838 1.50 

C24-PAI-01 Calicata HMV / SE Paita I. 2024 493 435 9 440 847 1.50 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-05-D1004. 
 

B. Exploración geotécnica indirecta 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 

Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, se tomaron como referencia los estudios realizados en 

la campaña de Ingetec en 2023, donde se realizaron dos ensayos geofísicos tipo MASW, a continuación, 

se presentan los ensayos ejecutados. 

CUADRO 4-76 Localización de ensayos MASW 

ID MASW Tipo de ensayo 
Coordenadas UTM en WGS84 17S 

Longitud (m) 
Este Norte 

MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 
127 

MASW-COL2-01B MASW 496407 9439767 
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ID MASW Tipo de ensayo 
Coordenadas UTM en WGS84 17S 

Longitud (m) 
Este Norte 

MASW-COL2-02A MASW 496395 9439788 
128 

MASW-COL2-02B MASW 496434 9439666 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-05-D1004. 
 

De los resultados de los ensayos, para la línea MASW-COL-01, se observa un aumento progresivo en la 

rigidez del suelo con la profundidad. El primer estrato se asocia a un suelo granular suelto a medianamente 

denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 

450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varía entre 2.20 m y 5.60 m. El segundo estrato corresponde a 

materiales arenosos, medianamente densos y poco consolidados, con velocidades de ondas de corte (Vs) 

entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato está 

compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y 

un espesor mínimo de 17.3 m. 

Con respecto a la línea MASW-COL-02, el primer estrato está asociado a un suelo granular suelto a 

medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de 

corte (Vs) en el rango de 450 m/s a 500 m/s. Este estrato presenta un espesor variable entre 3.10 m y 5.10 

m. El segundo estrato parece corresponder a sedimentos tipo arenisca, poco consolidada y de densidad 

media, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía de 5.70 m 

a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podría asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas 

de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor mínimo de 14.90 m. 

C. Ensayos de laboratorio 

Durante el desarrollo de las exploraciones geotécnicas, se tomaron muestras representativas, alteradas, 

con la finalidad de realizar ensayos de laboratorio. Los ensayos fueron realizados siguiendo los 

procedimientos establecidos por la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales (ASTM). 

Para determinar la clasificación de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las 

normas correspondientes: 

- Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) 

- Límites de Atterberg (ASTM D-4318) 

- Clasificación SUCS (ASTM D-2487) 

- La humedad natural del suelo (ASTM D-2216) 

Los resultados se presentan en el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación 

Paita Industrial 60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Conclusiones 

El estudio geotécnico para la ampliación de la subestación Paita Industrial 60/22.9/10 kV incluyó ensayos 

de campo y laboratorio con el objetivo de determinar las características físicas y mecánicas del terreno. Se 
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integraron los resultados de estudios previos realizados por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, lo 

que permitió refinar la caracterización de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo. 

La campaña de exploración geotécnica, llevada a cabo por HMV Ingenieros Ltda. en 2024, consistió en la 

ejecución de dos sondeos a percusión con una profundidad máxima de 4.45 m, una perforación rotativa 

diamantina alcanzando los 9.0 m, y una calicata de 1.5 m. A partir de estos trabajos, se obtuvieron muestras 

alteradas mediante el ensayo de penetración estándar (SPT). 

Según los resultados de la exploración y los ensayos de laboratorio, el perfil estratigráfico del área está 

compuesto en la superficie por un relleno de gravas mal gradadas hasta 1.00 m de profundidad. Entre los 

1.00 m y los 3.50 m se encuentran arenas limosas de compacidad media a densa. A partir de los 3.50 m, 

hasta la máxima profundidad explorada, predominan arenas limosas con lentes puntuales de limos 

arenosos. En esta capa más profunda se registró rechazo en el ensayo SPT, indicando la presencia de 

materiales competentes para la cimentación de las obras civiles. 

En base a las características geotécnicas de los materiales y la tipología de las obras proyectadas, se 

recomienda la cimentación mediante fundaciones superficiales del tipo zapatas o losas, apoyadas en los 

materiales arenosos de compacidad muy densa descritos previamente. 

Durante la exploración de campo, tanto en los estudios previos como en los realizados por HMV Ingenieros 

Ltda., no se detectaron niveles de aguas freáticas. 

4.1.8.4. Subestación Colán 220/60/22.9 kV 

En el estudio realizado para la subestación Colán 220/60/22.9 kV se realizó la prospección del terreno 

mediante la ejecución de exploración directa y ejecución de ensayos in situ, empleando calicatas y sondajes 

con la ejecución de ensayos de Penetración Estándar (SPT), lo que permite una adecuada caracterización 

de los materiales para un rango variable de deformación. 

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación Colán 220/60/22.9 kV 

se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Exploración del subsuelo 

A. Exploración geotécnica directa 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 

En el siguiente cuadro se presenta la localización de los sondeos exploratorios realizados por Ingetec en 

2023, así como la ubicación de los sondeos llevados a cabo por HMV Ingenieros en 2024. Además, se 

incluye la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos. 

CUADRO 4-77 Ubicación y profundidad alcanzada en sondeos de percusión 

Campaña Ingetec 2023 

Sondaje Tipo Coordenadas UTM (WGS84) 
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Este (m) Norte (m) 
Profundidad 

alcanzada (m) 

S4-COL2-01 Perforación 496 343 9 439 882 3.10 

S6-COL2-01 Perforación 496 436 9 439 668 4.11 

S10-COL2-01 Perforación 496 384 9 439 769 3.08 

Campaña HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo 
Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad 

alcanzada (m) Este (m) Norte (m) 

S24-COL2-01 Perforación 496 328 9 437 934 2.60 

S24-COL2-02 Perforación 496 447 9 439 736 5.15 

S24-COL2-03 Perforación 496 390 9 439 687 3.92 

P24-COL2-01 Perforación 496 409 9 439 724 8.00 

P24-COL2-02 Perforación 496 361 9 439 751 8.00 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-01-D1004. 
 

En términos generales, se observa que en los sondeos S4-COL2-01 y S10-COL2-01 se alcanzaron valores 

de rechazo (N > 50 golpes/pie) a una profundidad de 3.0 m, mientras que el sondeo S6-COL2-01 alcanzó 

un valor de rechazo a 4.0 m de profundidad.  

En los sondeos restantes, los valores de rechazo se registraron a diferentes profundidades: S24-COL2-01 

y S24-COL2-02 mostraron rechazo a 1.0 m, mientras que P24-COL2-02 alcanzó rechazo a 1.5 m. Por otro 

lado, en S24-COL2-03 se observó rechazo a 3.80 m, y en P24-COL2-01 a 3.0 m. 

Calicatas 

A continuación, se presenta la localización de las calicatas realizadas por Ingetec en 2023, así como la 

ubicación de calicatas llevadas a cabo por HMV Ingenieros en 2024. Además, se incluye la profundidad 

alcanzada en cada uno de estas. 

CUADRO 4-78 Ubicación y profundidad alcanzada de calicatas 

Campaña Ingetec 2023 

Sondaje Tipo 
Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad 

alcanzada (m) Este (m) Norte (m) 

C-COL2-01 Calicata 496 323 9 439 791 0.70 

Campaña HMV Ingenieros 2024 

Sondaje Tipo 
Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad 

alcanzada (m) Este (m) Norte (m) 

C24-COL2-01 Calicata 496 374 9 439 838 1.50 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-01-D1004. 
 

B. Exploración geotécnica indirecta 

Ensayo de penetración estándar (SPT) 
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Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, en la campaña realizada por Ingetec en 2023 se 

realizaron dos ensayos geofísicos tipo MASW, a continuación, se presentan los ensayos ejecutados. 

CUADRO 4-79 Localización de ensayos MASW 

ID MASW Tipo de ensayo 
Coordenadas UTM en WGS84 

Longitud (m) 
Este Norte 

MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 
127 

MASW-COL2-01B MASW 496407 9439767 

MASW-COL2-02A MASW 496395 9439788 
128 

MASW-COL2-02B MASW 496434 9439666 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-01-D1004. 
 

De los resultados de los ensayos, para la línea MASW-COL-01, se observa un aumento progresivo en la 

rigidez del suelo con la profundidad. El primer estrato se asocia a un suelo granular suelto a medianamente 

denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 

450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varía entre 2.20 m y 5.60 m. El segundo estrato corresponde a 

materiales arenosos, medianamente densos y poco consolidados, con velocidades de ondas de corte (Vs) 

entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato está 

compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y 

un espesor mínimo de 17.3 m. 

Con respecto a la línea MASW-COL-02, el primer estrato está asociado a un suelo granular suelto a 

medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamaños, con velocidades de ondas de 

corte (Vs) en el rango de 450 m/s a 500 m/s. Este estrato presenta un espesor variable entre 3.10 m y 5.10 

m. El segundo estrato parece corresponder a sedimentos tipo arenisca, poco consolidada y de densidad 

media, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 500 m/s y 550 m/s, y un espesor que varía de 5.70 m 

a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podría asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas 

de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor mínimo de 14.90 m. 

C. Ensayos de laboratorio 

Durante el desarrollo de las exploraciones geotécnicas, se tomaron muestras representativas, alteradas, 

con la finalidad de realizar ensayos de laboratorio. Los ensayos fueron realizados siguiendo los 

procedimientos establecidos por la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales (ASTM). 

Para determinar la clasificación de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las 

normas correspondientes: 

- Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422) 

- Límites de Atterberg (ASTM D-4318) 

- Clasificación SUCS (ASTM D-2487) 

- La humedad natural del suelo (ASTM D-2216) 
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Los resultados se presentan en el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestación 

Colán 220/60/22.9 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Conclusiones 

El estudio geotécnico para la construcción de la subestación Colán 220/60/22.9 kV incluyó ensayos de 

campo y laboratorio para determinar las características físicas y mecánicas de los materiales del suelo. Se 

integraron los resultados previos obtenidos por Ingetec en 2023, lo que permitió afinar las características 

de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo. 

El análisis geotécnico de campo reveló que predominan las arenas limosas (SM) con lentes aislados de 

conglomerados y gravas arcillosas, lo que garantiza un grado de confiabilidad geológica adecuado para la 

cimentación de la subestación. Los estudios de Ingetec incluyeron tres perforaciones, una calicata y dos 

ensayos geofísicos MASW, con una profundidad máxima de 4.11 m. Por su parte, la campaña de HMV 

Ingenieros Ltda ejecutó cinco perforaciones (tres por percusión y dos a rotación) y una calicata, alcanzando 

una profundidad máxima de 8.00 m. 

Los ensayos de campo y laboratorio identificaron la presencia de materiales arenosos sin plasticidad y de 

alta compacidad, con valores de SPT generalmente superiores a 43 golpes/pie. En función de la resistencia 

SPT, se reconocen tres estratos: Arenas I (0.00 m a 2.00 m, 64 golpes/pie), Arenas II (2.00 m a 4.50 m, 86 

golpes/pie), y Arenas III (4.50 m a 8.00 m, con rechazo SPT). 

Durante la exploración de campo, tanto la ejecutada por Ingetec, como la ejecutada por HMV Ingenieros 

Ltda., no se detectaron niveles de aguas freáticas. 

4.1.8.5. Líneas de transmisión de 60kV 

El proyecto incluye la instalación de sistemas de líneas de transmisión de 60 kV, los cuales comprenden: 

Línea Transmisión Aérea: 

- Línea de transmisión aérea Colán – Paita 

- Línea de transmisión aérea Paita Industrial - Colán  

- Línea de transmisión aérea Colán - Derivación Línea a Paita 

Línea Transmisión Subterránea: 

- Línea de transmisión subterránea Colán – Paita 

Los resultados de las diversas actividades de campo relacionadas con la exploración directa del subsuelo, 

mediante la excavación de calicatas, o pozo a exploratorio a cielo abierto, y ensayos determinativos de 

laboratorio para las líneas de transmisión de 60 kV que se encuentran entren la Subestación Colán 

220/60/22.9 kV y las subestaciones Paita Industrial y Paita, ambas en 60/22.9/10 kV, se detallan a 

continuación. 
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Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para esta línea de transmisión se encuentra 

adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

 Exploración del subsuelo 

Para las líneas de trasmisión de 60 kV, se realizaron 67 calicatas o pozo exploratorio a cielo abierto, 

ubicados y distribuidos de la siguiente manera: 

- 34 calicatas en la línea de transmisión Colán – Paita 

- 17 calicatas en la línea de transmisión Paita Industrial - Colán  

- 16 calicatas en la línea de transmisión Colán - Derivación Línea a Paita 

Las excavaciones se realizaron manualmente, alcanzando una profundidad de 3 m. En los cuadros a 

continuación se detalla la ubicación de las calicatas realizadas, el número de estructura, la localización de 

los vértices y su altitud respectiva. 

CUADRO 4-80 Ubicación y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Colán – Paita 

Calicata Vértice Estructura 

Sistema de Coordenadas 

UTM WGS 84 17S Altitud 

(m.s.n.m) 
Referencia 

Este Norte 

C-45 V-01 E-01 496258 9439813 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-44 V-01A E-02 496062 9439905 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-43  E-03 495877 9439963 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-42  E-04 495699 9440020 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-41  E-05 495515 9440078 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-40  E-06 495323 9440139 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-39  E-07 495131 9440199 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-38  E-08 494938 9440261 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-37  E-09 494758 9440318 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-36 V-02 E-10 494567 9440378 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-35  E-11 494332 9440454 76 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-34  E-12 494149 9440513 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-33  E-13 493970 9440571 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-32  E-14 493798 9440626 72 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-31  E-15 493606 9440688 72 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-30 V-03 E-16 493431 9440744 72 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-29 V-04 E-17 493337 9440450 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-28 V-05 E-18 493392 9440340 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-27  E-19 493325 9440130 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-26  E-20 493265 9439944 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-25  E-21 493201 9439748 72 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-13 V-06 E-22 493145 9439574 72 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 
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Calicata Vértice Estructura 

Sistema de Coordenadas 

UTM WGS 84 17S Altitud 

(m.s.n.m) 
Referencia 

Este Norte 

C-24 V-07 E-23 493002 9439440 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-23  E-24 492829 9439332 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-22  E-25 492698 9439251 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-21  E-26 492546 9439157 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-20  E-27 492384 9439056 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-19  E-28 492230 9438960 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-18  E-29 492108 9438884 74 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-17  E-30 492000 9438816 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-16  E-31 491884 9438745 72 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-14  E-32 491769 9438673 72 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-12 V-08 E-33 491639 9438592 71 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

C-11 V-09 E-34 491486 9438555 73 Av. D/ Carretera Paita-Sullana 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 

CUADRO 4-81 Ubicación y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Paita Industrial - 
Colán 

Calicata Vértice Estructura 

Sistema de Coordenadas 

UTM WGS 84 17S Altitud 

(m.s.n.m) 
Referencia 

Este Norte 

C-46 V-01 E-01 496268 9439847 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-47 V-02 E-02 496082 9439967 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-48  E-03 495898 9440027 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-49  E-04 495720 9440084 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-50  E-05 495536 9440143 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-51  E-06 495343 9440206 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-52  E-07 495152 9440268 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-53  E-08 494960 9440330 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-54  E-09 494780 9440388 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-55 V-03 E-10 494590 9440450 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-56  E-11 494362 9440526 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-57  E-12 494174 9440588 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-58  E-13 493994 9440648 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-59  E-14 493819 9440707 73 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-60  E-15 493641 9440766 71 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-61 V-4A E-16 493471 9440822 72 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-62 V-4B E-17 493434 9440841 74 Vía lateral hacia la SET Colan 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 
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CUADRO 4-82 Ubicación y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Paita Industrial - 
Colán 

Calicata Vértice Estructura 

Sistema de Coordenadas 

UTM WGS 84 17S Altitud 

(m.s.n.m) 
Referencia 

Este Norte 

C-63 V-01 E-01 496265 9439837 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-64 V-02 E-02 496074 9439948 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-65  E-03 495890 9440008 80 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-66  E-04 495713 9440065 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-67  E-05 495529 9440125 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-68  E-06 495336 9440187 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-69  E-07 495145 9440249 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-70  E-08 494953 9440311 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-71  E-09 494774 9440369 79 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-72 V-03 E-10 494584 9440431 78 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-73  E-11 494355 9440506 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-74  E-12 494171 9440567 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-75  E-13 493983 9440629 75 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-76  E-14 493808 9440687 73 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-77  E-15 493635 9440744 71 Vía lateral hacia la SET Colan 

C-15 V-04 E-16 493472 9440798 72 Vía lateral hacia la SET Colan 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 
 

A. Ensayos de campo 

A continuación, se presentan los resultados de los ensayos de campo realizados durante la campaña de 

exploración geotécnica, los cuales consistieron principalmente en ensayos de densidad natural. 

Ensayo de densidad natural 

Para determinar la densidad húmeda y seca del suelo, se realizaron ensayos de densidad in situ en el fondo 

de cada calicata utilizando el método del cono de arena. Este método, ampliamente utilizado, permite 

obtener de manera indirecta el volumen del agujero empleando arena estandarizada. La arena utilizada 

cumple con características específicas: está compuesta de partículas de cuarzo saludables, no 

cementadas, de granulometría redondeada y con tamaños entre las mallas N° 10 ASTM (2,0 mm) y N° 40 

ASTM (0,5 mm), y posee una densidad conocida. 

A continuación, se presenta un resumen de los resultados obtenidos en las calicatas C-12, C-20, C-26, C-

29, C-30, C-47, C-48, C-56, C-65, C-69, C-74 y C-77 de la línea de transmisión aérea, a través del método 

del cono de arena. 

CUADRO 4-83 Resumen de ensayos in situ de densidad natural 
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Calicata Estructura Muestra 
Profundidad 

(m) 

Clasificación 

SUCS 

Humedad 

(%) 

Densidad 

húmeda 

total 

(g/cm3) 

Densidad 

seca total 

(g/cm3) 

C–12 E-33 M1 3,00 SC 4,90 1,91 1,82 

C–20 E-27 M1 3,00 SM 6,82 1,77 1,66 

C–26 E-20 M1 3,00 SM-SC 2,64 1,89 1,84 

C–29 E-17 M1 3,00 SM 2,64 1,83 1,80 

C–30 E-16 M1 3,00 SP 1,83 1,64 1,61 

C–47 E-02 M1 3,00 SM 4,12 1,89 1,82 

C–48 E-03 M1 3,00 SM 3,36 1,97 1,90 

C–56 E-11 M1 3,00 GM 2,39 2,09 2,04 

C–65 E-03 M1 3,00 SM 3,51 1,86 1,79 

C–69 E-07 M1 3,00 SM 3,67 1,90 1,83 

C–74 E-12 M1 3,00 SM 1,95 1,86 1,82 

C–77 E-15 M1 3,00 SP 2,82 1,67 1,62 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 

Napa freática 

De acuerdo con la exploración geotécnica de campo en ninguno de las calicatas o pozos de exploración a 

cielo abierto se detectó la presencia de aguas subsuperficiales hasta la profundidad de 3 m. 

B. Ensayos de laboratorio 

Con las muestras extraídas de las calicatas, se realizaron ensayos estándar y especiales de clasificación 

de suelos y de propiedades físicas, los cuales comprenden: análisis granulométrico por tamizado, límites 

de Atterberg (líquido y plástico), Clasificación SUCS, Contenido de Humedad, densidad máximas y 

mínimas, Resistencia al Corte Directo, ensayos de compresión triaxial CD, ensayos de colapso, Peso 

Unitario de suelos, ensayo de Contenido de Sulfatos, Contenido de Cloruros, Sales Solubles Totales, PH, 

ensayo proctor, ensayos de permeabilidad, ensayos de expansión libre. 

Los resultados de estos ensayos se presentan en el informe completo del estudio geotécnico realizado para 

las líneas de transmisión de 60 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 

Granulometría 

La composición granulométrica se determina según el porcentaje de partículas clasificadas como gravas 

(retenidas en el tamiz No. 4), arenas (retenidas en el tamiz No. 200) y finos (que pasan el tamiz No. 200). 

Con base en los resultados de los ensayos de gradación y límites de Atterberg, se llevó a cabo la 

clasificación de los suelos utilizando el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (USCS, por sus siglas 

en inglés). En la zona de estudio predominan materiales de naturaleza marina, pertenecientes al Tablazo 

de Talara, que incluyen: arenas limosas (SM), arenas arcillosas (SC), arenas mal gradadas (SP), arenas 

mal gradadas con limos (SP-SM), gravas limosas (GM) y limos arenosos de baja compresibilidad (ML). 

Agresividad de los suelos 
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La agresividad de los suelos está determinada principalmente por su contenido de sulfatos, cloruros, sales 

solubles y pH. Estos parámetros han sido evaluados a través de ensayos químicos realizados en el 

laboratorio de INGELABC, utilizando muestras obtenidas de las calicatas. A continuación, se presenta un 

cuadro resumen con los resultados del análisis químico. 

CUADRO 4-84 Resultado de los ensayos químicos 

Calicata/Estructura Muestra 
Profundidad 

(m) 

Sulfatos 

(ppm) 

Cloruros 

(ppm) 

Sales 

Solubles 

Totales 

(ppm) 

Carbonatos 

(ppm) 
pH 

C-11/E-34 M1 2,00 – 3,00 3,350 2,280 31,200 27,920 7.72 

C-12/E-33 M1 1,65 – 3,00 4,610 2,420 42,500 29,050 7.72 

C-30/E-16 M1 2,50 – 3,00 1,260 1,080 2,160 1,020 7.46 

C-32/E-14 M1 1,90 – 3,00 1,280 940 2,250 1,090 7.4 

C-34/E-12 M1 1,90 – 3,00 5,940 3,510 41,250 34,650 7.63 

C-35/E-11 M1 2,20 – 3,00 2,810 1,555 22,570 20,420 7.68 

C-38/E-08 M1 1,30 – 3,00 7,100 2,140 31,620 23,580 7.51 

C-41/E-05 M1 0,50 – 3,00 7,140 2,150 29,620 24,650 7.69 

C-45/E-01 M1 0,50 – 3,00 2,190 1,120 20,750 15,200 7.61 

C-51/E-06 M1 0,40 – 3,00 6,640 2,850 48,760 28,650 7.68 

C-57/E-12 M1 0,50 – 3,00 2,790 1,500 10,210 4,100 7.47 

C-59/E-14 M1 1,60 – 3,00 1,060 1,060 2,100 1,080 7.42 

C-63/E-01 M1 0,30 – 3,00 3,250 1,250 27,530 23,550 7.8 

C-73/E-11 M1 2,50 – 3,00 3,140 1,860 9,250 6,220 7.46 

C-74/E-12 M1 1,60 – 3,00 7,640 2,110 37,520 22,520 7.51 

C-76/E-14 M1 1,00 – 3,00 1,100 1,850 1,860 1,020 7.46 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 
 

Potencial de hidrógeno (pH) 

El pH del suelo permite identificar la concentración de iones de hidrógeno presentes, lo que indica si el 

suelo es ácido (0 ≤ pH < 7), neutro (pH = 7) o alcalino (7 < pH ≤ 14). En el cuadro siguiente se presentan 

los niveles de agresividad asociados al potencial de hidrógeno (pH) y la clasificación correspondiente según 

su grado de acidez o alcalinidad. 

CUADRO 4-85 Niveles de agresividad de potencial de hidrógeno 

Clasificación de pH Grado de Agresividad Descripción 

Ácidos Fuertes 1-3 Destructora para ciertos metales. 

Ácidos Débiles 4-6 
Acción pasiva, no ataca metales como el hierro y el 

zinc. 

Bases Débiles 7-10 Acción neutralizante. 

Bases Fuertes >10 Acción altamente neutralizante. 
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Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 
 

Según los resultados obtenidos en los ensayos químicos y su comparación con los niveles de agresividad 

del potencial de hidrógeno (pH), los valores de pH registrados en las muestras de las calicatas se 

encuentran predominantemente dentro del rango clasificado como “Acción Pasiva” de bases débiles. Esto 

indica que, bajo este criterio, no representan un riesgo de ataque a metales como el hierro y el zinc. 

 Zonificación geotécnica 

Sobre la base de las investigaciones geotécnicas se ha definido una zonificación geotécnica que 

comprende 4 tipos de materiales para los cuales se han definidos los parámetros geotécnicos para el diseño 

de las líneas de transmisión aéreas. A continuación, se presenta una descripción de las zonas geotécnicas. 

CUADRO 4-86 Caracterización geotécnica de las líneas de transmisión aéreas 

Tipo de material Simbología Descripción 

TIPO I (SC), (SM) S1 

Suelo de origen marino del Tablazo, formada por Arenas arcillosas (SC), 

Arenas limosas (SM), de compacidad medianamente densa. 

Su capacidad admisible es de 2,0 Kg/cm2; para profundidades entre DF=. 

2,00 m a 3,00 m, para anchos de estructuras entre 1,50m a 3,50 m. 

respectivamente. 

TIPO II (ML) S2 

Suelo de origen marino del Tablazo, formadas por Limos arenosos (ML) de 

baja compresibilidad, de consistencia firme a rígido. 

Su capacidad admisible es de 0,91 Kg/cm2.; para profundidades entre DF= 

2,00m a 3,00m, para anchos de estructuras entre 1,50 m a 3,50 m. 

respectivamente. 

TIPO III (SP), (SP-

SM) 
S3 

Suelo de origen marino del Tablazo, conformado por arenas mal gradadas 

(SP) y arenas mal gradadas con limos (SP-SM), de compacidad 

medianamente densa. 

Su capacidad admisible es de 1,33 a 1,96 Kg/cm2; para profundidades de 

DF= 2,0m. a 3,0m, para anchos de estructuras entre 1,50 m a 3,50 m. 

respectivamente. 

TIPO IV (GM), 

(GP-GM) 
S4 

Suelo de origen marino del Tablazo, conformado por Gravas limosas (GM) y 

Gravas mal gradadas con limos (GP-GM), de compacidad medianamente 

densa. 

Su capacidad admisible es de 2,32 a 3,42 Kg/cm2; para profundidades de 

DF= 2,0m. a 3,0m, para anchos de estructuras entre 1,50 m a 3,50 m. 

respectivamente. 

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124. 

4.1.8.6. Línea de Transmisión 220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) – Colán 

Los resultados de las diversas actividades de campo relacionadas con la exploración directa del subsuelo, 

mediante apique-barreno y ensayos de laboratorio en muestras de suelo y roca para la línea de transmisión 

220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) – Colán, se detallan a continuación.  

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para esta línea de transmisión se encuentra 

adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico. 




