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4. ESTUDIO DE LA LINEA BASE DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

El presente capitulo describe las condiciones fisicas, bioldgicas y socioeconémicas del area de influencia
del Proyecto. La informacién aqui presentada provee una base para poder identificar y estimar los posibles
impactos potenciales que pueden ocurrir por la construccion, operacion y cierre del Proyecto, asi como las
medidas de mitigacion y / o compensacion que se deben de implementar en estas etapas del Proyecto, el
monitoreo de las mismas y su efectividad.

41. MEDIO FisSICO

Los componentes ambientales que se caracterizan en este capitulo 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 Lineas de Transmision), aprobado mediante
Resolucién Ministerial N°® 0547-2013-MEM y corresponden a: geologia, geomorfologia, suelos (uso actual,
capacidad de uso mayor), hidrologia, calidad de agua, hidrogeologia, atmosfera (clima, calidad de aire,
ruido y radiaciones no ionizantes), geotecnia y paisaje.

La metodologia aplicada para la evaluacion fisica (en campo) del Area de Influencia del Proyecto (AIP), fue
realizada por un equipo de especialistas, quienes ingresaron al ambito de estudio en dos (02) etapas de
campo correspondientes a los meses de marzo y julio del afio 2024, para lo cual se considerd la ubicacién
de los futuros componentes del Proyecto y los componentes ambientales.

El area de estudio para caracterizar la linea base fisica es equivalente al area de influencia ambiental y
biolégica delimitada del Proyecto (ver capitulo 3.0 Identificacion del Area de Influencia del Proyecto),
teniendo una extension de 12 665.74 ha.

41.1. GEOLOGIA

41.1.1. Generalidades

El estudio de la geologia permite conocer la distribucion de las unidades litoestratigraficas, asi como su
génesis, caracter estructural y grado de meteorizacion. La matriz geoldgica condiciona una serie de
caracteristicas fisicoquimicas que repercuten en la naturaleza de los suelos, distribucion de las redes de
drenaje, calidad del agua, flora y fauna, paisaje y ocupacion 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 caracterizacion del componente geoldgico busca describir las unidades litolégicas y rasgos
estructurales, con base en estudios existentes en la zona y ajustada con informacion de sensores remotos
y control de campo (imagenes satelitales) y se identificaran peligros geoldgicos.

Para la descripcién de las unidades geoldgicas se realizo un analisis de fotointerpretacién de imagenes
satelitales y modelos de elevacion digital; asimismo, se complement6 con los trabajos de campo, con el fin
de identificar y delimitar las formaciones geolégicas a nivel local.

41.1.2. Metodologia

La metodologia consistio en la compilacion y analisis de la informacion del Instituto Geolégico, Minero y
Metaltrgico del Pert (INGEMMET), trabajo de campo complementado mediante sensoramiento remoto
(imagen satelital y modelo digital de elevacién), este ultimo permitié el ajuste de contactos entre unidades
geoldgicas y los rasgos estructurales (fallas y pliegues), a partir de la visualizacion de rasgos de relieve
identificados en la imagen satelital y su modelo digital de elevacion (DEM).

Es importante indicar que, “Las estructuras geoldgicas a menudo tienen formas caracteristicas, que, Si
estan localizadas cerca de la superficie de la tierra, pueden manifestarse topograficamente” (RADARSAT
International1 1996, pag. 13). Asimismo, “Lineamientos tales como pliegues y fallas, pueden manifestarse
como relieves topograficos. La Capacidad de producir imégenes de los lineamientos es un resultado de la
configuracién visada lateral del radar que resalta los relieves.

Por otro lado, para la descripcién del item de estratigrafia del area del Proyecto, se tomé como referencia

la bibliografia de los boletines geoldgicos de los cuadrangulos de la Carta Geoldgica correspondientes al

area del Proyecto y se ratifico con informacién de campo A continuacion, se cita las fuentes cientificas
oficiales detalladas anteriormente:

- Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, boletin N° A54, Geologia de los
cuadrangulos 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 - Zonificacidn Econdmica Ecoldgica de la region Piura (Ordenanza
Regional N° 261-2013-GRP-CR)

- DEM Resolucién espacial de 90 metros.

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

4.1.1.2.1. Etapa gabinete

Consistié en la compilacién y andlisis de la informacion del Instituto Minero y Metaldrgico del Peru
(INGEMMET) e integracion de dicha informacion con la obtenida mediante la interpretacion de imagenes
satelitales y modelos digitales de terreno (DEM) que permitieron la definicion y ajuste de contactos entre
unidades geoldgicas y la correlacion de estas de acuerdo a las normas de sistematica y nomenclatura del
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codigo estratigrafico norteamericano; como resultado se obtiene la definicién y descripcion de unidades
litologicas y rasgos estructurales en el area de Influencia del proyecto.

4.1.1.2.2. Etapa Campo

La caracterizacion geologica de las areas definidas se realizé de acuerdo con las unidades correlacionadas
en la generacidn de la cartografia temética mediante una descripciéon donde se compild la informacién
secundaria y recogida en campo, la composicion, posicidn estructural, contactos y edad de las unidades
litologicas en el &rea de Influencia del proyecto; para lo anterior se realizaron las siguientes actividades de
campo:

- En la cartografia ajustada a 1:50 000 se definieron zonas de interés en las cuales se realizaron
recorridos con el fin de ajustar descripciones litolégicas y rasgos estructurales.

- Para complementar el levantamiento geoldgico y detallar algunas de las caracteristicas litolégicas y
estructurales de las formaciones reportadas en el mapa base de geologia, se aprovecharon
exposiciones del material aflorante en cortes o taludes de vias, caminos, en el area de Influencia

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

4.1.1.2.3. Etapa final de gabinete

El procesamiento y andlisis de la informacion primaria consistio en la visualizacion, revision y analisis de la
informacién adquirida en campo para luego realizar los ajustes cartograficos en la tematica de geologia.
Finalmente, teniendo en cuenta esta informacion, se generé la cartografia definitiva.

41.1.3. Geologia regional

El &rea de estudio del Proyecto esté ubicando en el departamento de Piura, la historia geolégica de dicha
region se inicia en el Precambrico (600-2000 millones de afios atras) y cubre hasta el tiempo Reciente,
lapso en el cual, los sucesivos acontecimientos geoldgicos que se han producido a lo largo de los diferentes
Eras y Periodos Geoldgicos son los responsables de la distribucion areal y en el tiempo de los diferentes
tipos de rocas que conforman el territorio de la Region caracterizados por sucesivos ciclos tectonicos,
erosivos, sedimentoldgicos, estratigraficos y estructurales; los cuales fueron modelando su morfologia y
relieve desde el Precambrico hasta el Cuaternario, determinando asi, la configuracion geolégica actual del
territorio piurano.

La distribucion espacial de las unidades rocosas en la regién se ordena en dos bloques: bloque costero y
blogque andino; ambos separados por el borde oriental de la depresién para-andina. Cada bloque se
caracteriza por el predominio de un cierto tipo de rocas definidas por sus caracteristicas litologicas,
sedimentoldgicas, estratigraficas, estructurales y orden de formacién en el tiempo.

41.1.4. Geologia local
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4.1.1.4.1. Estratigrafia

El &rea del Proyecto comprende una gran extension en la que afloran rocas sedimentarias, que tienen
rangos geocronologicos comprendidos desde la era Paleozoica devonico hasta el Cenozoico cuaternario.

Para el periodo del cuaternario de la era Cenozoico se han identificado series del holoceno conformado por
depdsitos aluviales, fluviales y edlicos. También en la era Cenozoico se ha identificado la serie del
pleistoceno conformado por la Formacion Tablazo de Talara. Respecto al sistema Nebgeno de la era
Cenozoica de ha identificado la serie mioceno conformado por la Formaciéon Miramar. En el Anexo 4-1.1
Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-01 Mapa de Geoldgico se presenta el mapa con las unidades
geoldgicas identificadas en el area de influencia del Proyecto y en el Anexo 4-1.2 Fichas de campo -
Geologia y Geomorfologia. A continuacién, se detallan las unidades estratigraficas que se emplazan en
el area de estudio del Proyecto:

CUADRO 4-1 Unidades litologicas presentes en el area de estudio

. . . . , ; Porcentaje
Era-tema | Sistema Serie Unidad Estratigrafica Simbolo Area (ha) %)
0
Depésitos fluviales Qh-fl 395.45 3.12
_ Holoceno Depésitos aluviales Qh-al 544.84 4.30
| Cuaternario . :

Cenozoico Depositos edlicos Qh-eo 8654.98 68.27
Pleistoceno | Formacién Tablazo Talara Qp-tt 3068.49 24.20

Nedgeno Mioceno Formacion Miramar Nm-mi 14.30 0.11
Total 12678.06 100.00

Fuente: Cartas Geoldgicas INGEMMET.
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).
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FIGURA 4-1 Columna estratigrafica regional
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Fuente: INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO - INGEMMET 1994 Geologia de los cuadrangulos de Paita,
Piura, Talara, Sullana, Lobitos, Quebrada Seca, Zorritos, Tumbes y Sullana - [Boletin N° 54 - Serie A). Lima, 1994. pp.19.
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4.1.1.4.2. Estratigrafia Cenozoico

Unidades del Cuaternario

El cuaternario, esta evidenciado por depdsitos recientes de la serie Holoceno, en nuestro ambito local aflora
depositos fluviales, edlicos y marinos y en la serie Pleistoceno se ha identificado a la formacion Tablazo
Talara.

A. Depdsitos 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 varian de 2 a 4 metros.
Ocasionalmente, en estos depositos se encuentran sedimentos gruesos de la categoria de gravas. Estos
materiales los encontramos distribuidos a lo largo del cauce del Rio Piura y otros cauces de arroyos. En
algunos cortes se observa en la base cantos rodados y bloques heteroliticos de tamafio submétricos cuyos
tamarios decrecen hacia el tope, estructuras lenticulares de arenas, culminando con niveles de material
arenoso. En el area de estudio, se puede identificar esta unidad en las areas del rio Piura. Litolégicamente
esta conformado por grava con clastos redondeados envueltos en una matriz arenosa con pequefios lentes
arenosos. Esta unidad comprende un area de 395.45 ha correspondiente a un 3.12 % del area de estudio.

FIGURA 4-2 Depdsitos fluviales

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

Estos depdsitos aluviales se acumulan en los flancos de los valles y en las quebradas tributarias y zonas
mas altas y aledafas a los depositos fluviales, acarreados por flujos aluvionales en épocas de maximas
precipitaciones pluviales. Estan constituidos por acumulaciones de arenas finas, limos y clastos
redondeados de diferente composicion que conforman terrazas recientes. Esta unidad comprende un area
de 544.84 ha correspondiente a un 4.30 % del area de estudio.

FIGURA 4-3 Depdsitos aluviales

Fuent: Environmenthg (2024).

C. Depésitos Edlicos (Qh-eo)

Estos depositos estan conformados por una gruesa secuencia de arenas de grano fino bien clasificadas y
completamente sueltas que estructuran una extensa area del ambito de estudio a manera de manto que
cubre a las rocas terciarias méas antiguas. El origen de estos depdsitos de arena esta relacionado a la accién
del viento que sopla del mar hacia el continente acarreando grandes volimenes de material detritico
arenoso (SP) soplando especialmente con direccion Suroeste a Noreste. El espesor de estos depositos es
superior a los 8 metros con tendencia a reduccién de este en direccion hacia el lado este del &mbito
estudiado. Estan constituidos por acumulaciones de arena acarreadas por el viento y que, en grandes
extensiones del area de estudio, cubren a los tablazos, y a secuencias terciarias y/o mas antiguas. Esta
unidad comprende un &rea de 8654.98 ha correspondiente a un 68.27 % del &rea de estudio.
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FIGURA 4-4 Depésitos edlicos

Fuente: Environmenthg (2024).

D. Tablazo Talara (Qp-tt)

Es la plataforma pleistocénica mas alta de la llanura desértica, en forma de una costra sedimentaria, con 3
metros de espesor promedio. Sus afloramientos se extienden desde Mérrope (fuera del area de estudio) y
llega hasta la zona de Talara donde cubre discordantemente al Grupo Talara. La litologia del Tablazo Talara
varia debido a la distancia al mar y constituyen conglomerados lumaquilicos o lumaquelas poco
consolidadas en matriz bioclastico o arenisca arcosica y en los sectores méas orientales estan constituidos
por conglomerados coquiniferos o coquinas. Esta unidad comprende un area de 3068.49 ha
correspondiente a un 24.20 % del area de estudio.
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FIGURA 4-5 Formacion Tablazo Talara

Fuente: Environmenthg (2024).

Unidades del Nedgeno

El terciario, esta evidenciado por conglomerados de la serie Nedgeno, en nuestro ambito local aflora la

formaciéon Miramar.

A. Formaciones Miramar (Nm-mi)

La base de la Formacion consiste en un conglomerado que esta constituido por areniscas arcésicas, de
grano fino color amarillo a ocre plomizo, con tintes verdosos, presenta abundantes manchas limoniticas por
oxidacién; son poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesion, desleznables que son
socavadas facilmente por la erosion formando comizas con las capas competentes y duras de los tablazos
marinos. La parte media de la secuencia esta formada por niveles de areniscas tobaceas, abigarradas. La
parte superior presenta areniscas coquiniferas de grano fino, matriz areno-arcillosa; contiene macrofésiles
como braquiépodos y gasterdpodos. Esta unidad comprende un area de 14.30 ha correspondiente a un
0.11 % del area de estudio.
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FIGURA 4-6 Formacion Miramar

Fuente: Environmenthg (2024).

4.1.1.4.3. Geologia en area de influencia directa

Teniendo en cuenta las caracteristicas litolégicas, geomorfologicas y estructurales del alineamiento,
interpretadas en campo y de la informacién secundaria oficial, se realizé una sectorizacion del corredor de
la linea de trasmision, es importante tener en cuenta que estas unidades geoldgicas cubren amplias areas
teniendo en cuenta su génesis. En el siguiente cuadro se presenta las unidades geoldgicas identificadas
superpuesta a la linea de trasmision, detallando las torres correspondientes a cada unidad.
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CUADRO 4-2 Sitios de torre y unidades geoldgicas en el area de influencia directa
Um(!a(_ies Simbolo Referencia de componentes Descripcion Fotografia de referencia
geologicas
Acumulaciones de
Depbsitos gravas, arenas, limos y
RO Qh-fl T71VN, T70V, TGOVN, T68V arcillas transportadas en
Fluviales ]
el cauce derioy
quebradas.
Depdsitos Acumulacion de grava,
all?viales Qh-al T92, T86V, T85, T84, T78N, T77N, T76, T75 arena, limo y arcilla con
clastos angulosos
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Unlc!a(.jes Simbolo Referencia de componentes Descripcion Fotografia de referencia
geoldgicas
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, TS50V, T51V, T52V, T53V, T54V,
Depésitos T55V, T56V, T57V, T58V, T59V, T60V, T61V, T62V, T63V, T64V, Arenas cuarzosas
Edlicos Qh-eo | T65V, T72, T73, T74 T8ON, T81, T82, T83, T87V, T88V, T89, T90, T91, formando dungs y
T93, T94, T95N, T96N, T97, T98, T99, T100, T101N, T103N, T104N, pampas amplias.
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, B
T145, T146, T147. e
T148, 7149, T150, T151, T152, T153, T154, T155, T156, T157, T158, Conglomerados
T159, T160, T161N, T162, T163, T164, T165N, T166N, T167, T168, lumaquilicos o
Tablazo T169N, T170, T171, T172, T173, T174N, T175, T176, T177, T179, lumaquelas poco
Talara Qp-tt T180, T181VN, T178, E-01, E-02, E-03, E-04, E-05, E-06, E-07, E-08, consolidadas en matriz
E-09, E-10, E-11, E-12, E-13, E-14, E-15, E-16, E-17, E-18, E-19, E-20, bioclastico o arenisca
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 arcosica

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).
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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 extrafias a él y que teniendo en cuenta la
probabilidad que ocurra un evento o fendmeno 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 fendmenos naturales que pueden afectar la regién, desde el punto de vista
geolégico se asocian con procesos de geodindmica externa y procesos de geodindmica interna. Los
andlisis efectuados en este item se realizan a manera de estudios preliminares, efectuados a partir de
informacién secundaria, utilizando informacion oficial disponible en el Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico (INGEMMET) y complementado con trabajos de identificacion en campo.

4.1.1.5.1. Geodinamica externa

Remocion en masa

Para poder identificar el nivel de susceptibilidad por movimientos en masa en el area de estudio del
Proyecto, entendiéndose como “las zonas de mayor propensién a los movimientos en masa o areas
potencialmente susceptibles a los movimientos en masa (deslizamientos, caidas de rocas, derrumbes,
huaicos, aluviones, avalanchas, etc.)’ (INGEMMET, 2010), se usé como base el mapa de Susceptibilidad
por Movimientos en Masa del Peru. EI Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa del Per,
publicado por el INGEMMET del afio 2010, se realizaron a partir de datos cartogréaficos de tipo topografico,
geomorfoldgico, litoldgico-estructural, hidrogeoldgico, cobertura vegetal y uso de suelos y otros.

De acuerdo con la informacién suministrada en el Sistema de Informacion Geoldgico y Catastral Minero del
Peru y lo identificado en campo, el area de influencia del Proyecto presenta una susceptibilidad a procesos
de remocion en masa de “Muy baja” y “baja’. En el siguiente cuadro se presenta los niveles de
susceptibilidad a procesos de remocién en masa que se identificaron en el area de influencia del proyecto.

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

Nivel Descripcion Porcentaje (%)
Muy baja Terrenos con pend|ent§s menores a 5 QOndg no existen indicios que 9472
permitan predecir deslizamientos.
Terrenos con materiales poco fracturados, moderada a poca meteorizacion,
Baja parcialmente erosionados, no saturados, con pocas discontinuidades 5.28
favorables. Pendientes menores a 10°.
Total 100.00
Fuente: Sistema de Informacién Geologico y Catastro Minero - GEOCATMIN (consultado setiembre 2024,

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

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

continuacion:
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CUADRO 4-4 Peligros geoldgicos en el area de influencia del proyecto

Grado de Grado de
Peligro | vulnerabilidad

Tipo de Peligro Peligro especifico Componentes cercanos

Sobre el All, a 120 metros de la
Flujo Flujo de lodo Bajo Medio T63V de la LT SE Miguel Grau —
SE Nueva Colan

All: Area de Influencia Indirecta Ambiental

Fuente: Sistema de Informacién Geologico y Catastro Minero - GEOCATMIN (consultado setiembre 2024,
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/).

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Ver el Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-02 Mapa de susceptibilidad a procesos
de remocion en masa.

A. Flujo de lodo

El flujo de lodo es un movimiento canalizado, rapido a extremadamente rapido, compuesto por detritos
saturados con alto contenido de agua, lo que le confiere una consistencia plastica. Este fendmeno incorpora
agua superficial durante su trayecto, diferencidndose de otros deslizamientos por flujo. En la region de
Piura, los flujos de lodo son frecuentes en zonas montafiosas y colinas, afectando ocasionalmente vias
principales como la Panamericana Norte. En el area de influencia del proyecto, este peligro ha sido
identificado, pero no representa una amenaza para sus componentes, ya que el flujo se produciria en una
direccion alejada de la linea de transmision.

Inundacion

Las inundaciones se conocen como fendmenos que son causados por el aumento de los caudales con
desborde en los cauces normales de los cuerpos de agua cubriendo los terrenos aledafios a estos, en los
cuales intervienen factores como precipitaciones intensas, terrazas bajas y la dinamica fluvial. La
susceptibilidad a inundacion por erosion fluvial en el area de influencia del Proyecto presenta un nivel “bajo”
a “alto”. Esta variacién de la susceptibilidad varia 1) Por la cercania a los principales cuerpos de agua y 2)
A las caracteristicas geomorfologicas del terreno. Los niveles altos y moderados a la susceptibilidad a
inundacion por erosion fluvial, se identifica en los principales cuerpos de agua que cruzan el Proyecto, que

corresponde al rio Piura.

CUADRO 4-5 Nivel de susceptibilidad a inundacion fluvial.

. . Porcentaje
Nivel Descripcion (%)
Bajo Corresponde a sectores de topografia plano-ondulado, lomadas disectadas y 2055

terrazas altas.

Terrenos bajos adyacentes a la llanura de inundacion; terrazas, paleocauces o
Moderado | cauces antiguos ubicadas en las desembocaduras de los rios; vertientes de suave 75.71
inclinacién; valles fluviales y rios secundarios; algunas planicies altas.

Terrenos que corresponden a las llanuras de inundacion periédica a ocasional;
terrazas bajas y medias; abanicos aluviales de baja pendiente; entre otros.

Total 100.00

Alto 3.74
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Fuente: Sistema de Informacién Geologico y Catastro Minero - GEOCATMIN (consultado setiembre 2024,
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/).
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Ver el Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-03 Mapa de Susceptibilidad a
inundacion fluvial.

4.1.1.5.2. Geodinamica interna

Sismicidad

El territorio peruano se ubica en una de las regiones de mas alta sismicidad del planeta, y dentro de nuestro
pais destaca la region costera, por hallarse frente a la zona de subduccién de la placa oceanica 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
alo 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-oceanica del Atlantico,
deslizandose hacia el NO y se encuentra en su extremo occidental con la placa de Nazca, que se origina
en la cadena mesooceanica del Pacifico oriental y que se desplaza hacia el Este, hundiéndose bajo la placa
sudamericana con una velocidad de convergencia de 10 cm por afio. La interaccién de estas placas da
lugar a intensas fricciones corticales con acumulacion de energia en la zona de contacto, que luego se
libera mediante los sismos, los que en general son mas violentos cuanto menos profundo es su foco.

Dado que la actividad sismica mas importante de nuestro pais se relaciona principalmente con el proceso
de subduccion mencionado, se tiene que a igualdad de condiciones geoldgicas los sismos son mas
frecuentes e intensos en la costa, decreciendo gradualmente hacia las regiones de sierra y selva, donde el
plano de subduccion se torna cada vez méas profundo.

En base al Instituto Geofisico del Peru (IGP), en el departamento de Piura, donde se emplaza el area 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 area de estudio

Fecha Hora UTC Latitud (°) Longitud (°) 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 (°) Longitud (°) 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 55
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 -19.5477 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 45
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 -719.5713 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 (°) Longitud (°) 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 -719.7179 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 45
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 45
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 45
2006-03-10 12:57:10.00 -5.434 -80.937 69 44
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 (°) Longitud (°) Profundidad (km) Magnitud (M)
2010-08-17 03:22:55.00 -5.6959 -79.9184 64 55
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 17 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 N 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 55
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 17 4.6
2014-09-09 07:12:37.00 -4.2664 -80.3573 68 54
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 (°) Longitud (°) 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 -19.5772 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
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 44
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 44
2024-01-08 04:19:29 513 -79.98 86 4
2024-03-24 05:46:47 -5.54 -19.77 81 4.1

Fuente: Datos Sismicos del Instituto Geofisico del Peru - IGP (https://ultimosismo.igp.gob.pe/descargar-datos-sismicos, revisando
en setiembre del 2024).
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

Finalmente, teniendo en cuenta las zonas simicas del Perd, el area del Proyecto se ubica en la zona 4,
cuya aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de10 % de ser excedida en 50
afos es de 0.45, representando un peligro sismico Muy Alto.
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FIGURA 4-7 Ubicacion general del proyecto sobre las zonas sismicas

Enlace 220 kV
Piura Nueva-Colan
(PICO)

Zonas Sismicas en el sector de la
Linea de Transmision PICO

ZONAS SismICAS

Tabba W 1
PACTORES DE 20%A T

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

41.2. GEOMORFOLOGIA

41.21. Generalidades

La descripcion de las unidades geomorfolégicas se realizd en base a la interpretaciéon de imagenes
satelitales, se delimitaron unidades fisiograficas con caracteristicas topograficas y de composiciéon de
depésitos diferenciados, en gabinete. Posteriormente, estas caracteristicas fueron verificadas y validadas
durante la visita de campo en el mes de julio del 2024; para finalmente complementar y procesar toda la
informacion obtenida en campo mediante un ajuste cartografico que tomo en como base la informacién del
Instituto Minero y Metallrgico del Perd (INGEMMET) y la ZEE de Piura.

41.2.2. Metodologia

4.1.2.2.1. Etapa Gabinete

En esta fase se realizd un analisis geomorfoldgico, basado en fuentes secundarias en las cuales se
identificaron unidades geomorfoldgicas presentes en el area de Influencia basado en la interpretacion de

. CAPITULO IV. ESTUDIO DE LA LINEA BASE DEL AREA DE
¢ : Envircnmenthg

20
Consultores Asociados INFLUENCIA DEL PROYECTO



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

Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”
TRANSMANTARO

imagenes satelitales teniendo en cuenta los criterios de morfogénesis, morfografia, morfometria,
morfodinamica y de morfoestructural.

4.1.2.2.2. Etapa Campo

Esta fase se realiz6 la toma de informacién y recoleccion de datos de la informacién primaria (informaciéon
tomada en campo), teniendo en cuenta la planificacion de los recorridos de campo basados en el analisis
de fotointerpretacion en el cual se ajustaron limites litolégicos y geomorfologicos, considerando el tipo de
relieve presente en el &rea de Influencia.

4.1.2.2.3. Etapa final de gabinete

Se llevd a cabo el procesamiento de la informacion primaria la cual consistio en |a revision y analisis de la
informacién obtenida en campo, posterior a esto se realizaron ajustes cartograficos para finalmente generar
mapas. Cabe precisar que, para la caracterizacién geomorfolégica, se compil6 y analizd la informacion del
Instituto Minero y Metalurgico del Perd (INGEMMET) y la ZEE de Piura, ajustados con informacién de
sensoramiento remoto (imagen satelital y modelo digital de elevacion) y control de campo.

A continuacién, se cita las fuentes cientificas oficiales detalladas anteriormente:

- Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET (2016). Mapa Geomorfolégico del Peru.
UTM Zona 17 Sur, Datum WGS- 84, escala 1:250 000.

- Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico — INGEMMET, boletin N° A54, Geologia de los
cuadrangulos 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).

- Zonificacion Econémica Ecoldgica de la region Piura — (Ordenanza Regional N° 261-2013-GRP-
CR).

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

41.2.3. Geomorfologia regional

La geomorfologia de la zona de estudio esta conformada principalmente por planicies estructurales
originadas por efecto de la meteorizacién y erosion edlica y coluvial que han ido favoreciendo la formaciéon
de rocas sedimentarias, las mismas que rellenarian y recubririan los escarpes mayores formados como
producto de procesos de fallamiento originados a finales del Plioceno, estos procesos de fallamiento fueron
acompafados con la dinamica maritima que ha ido depositando sedimentos marinos; asi como eventos
lluviosos extraordinarios que favorecieron la actividad erosiva y que fueron moldeando las planicies
estructurales , suavizando atn mas el relieve y proporcionandole su configuracién actual.

Este item se complementa con el Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-04 Mapa
Geomorfolégico y en el Anexo 4-1.2 Fichas de campo — Geologia y Geomorfologia, donde se
presentan las unidades geomorfoldgicas asociadas al area de estudio.
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4.1.2.3.1. Unidades Geomorfoldgicas del area de estudio
El &rea de influencia del Proyecto se caracteriza por presentar terrazas, llanuras, planicies y piedemonte.

CUADRO 4-7 Unidades geomorfologicas presentes en el area de estudio

Unidad . : 0 ‘ < o0
geomorfolégica Geoforma Simbolo Pendiente (%) | Area (ha) | Porcentaje (%)
Planicie aluvial plana a Pl-al/A 0-4 334605 |  26.39
. . ligeramente inclinada
Planicie aluvial Planicie aluvial
anicie aluvial Pl-al/B 4-8 97.31 0.77
moderadamente inclinada
LIanura edlica ond.ula.da plana Pl-co/A 0-4 3826 24 30.18
L a ligeramente inclinada
Planicie etlica T 3 dulad
anura eolica ondu'ada Pl-e0/B 4-8 614.23 4.84
moderadamente inclinada
Terrazas Terraza marina plana a
marinas (Tablazo . - Pl-ma/A 0-4 3082.58 24.31
ligeramente inclinada
Talara
Ter.razas aluwalles.plana a Ta-aliA 0-4 1007.88 795
Terrazas ligeramente inclinada
aluviales Terrazas aluylalgs Ta-alB 4.8 309 58 244
moderadamente inclinada
Terr.azas Terrazas ﬂuvia!es .plana a Ta-flA 0-4 359 36 283
fluviales ligeramente inclinada
Piedemonte | T edemonte coluvio-deluvial |, 25-50 0.16 0.001
empinada
Rio Piura Rio Piura Rio - 34.66 0.27
Total 12678.06 100.00

Fuente: Environmenthg S.A.C.- Sistema de Informacion Geologico y Catastro Minero - GEOCATMIN (consultado setiembre 2024,
https://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/) y trabajos de campo.
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

A continuacion, se describen las unidades geomorfologicas identificadas en el area de estudio:

Planicie aluvial (Pl-al)

A. Morfogénesis

Son terrenos ubicados encima del cauce y llanura de inundacién fluvial, originados por procesos de erosion,
transporte y acumulacién de los sedimentos fluviales. Ademas, son terrenos planos, de ancho variable y su
extension limitada por valles.

B. Morfografia

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente variable, en el area 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 %.
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C. Morfodinamica

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, presenta una
susceptibilidad a erosién por inundacion fluvial de “bajo” a “moderado” y de susceptibilidad a remocién de
masas de “muy bajo” a “bajo”.

D. Morfoestructuras

Respecto a las caracteristicas geolégico-estructural que conforman el relieve, estd 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 (024.

Planicie edlica (Pl-eo)

A. Morfogénesis

La morfogénesis de las formas de origen edlico estd dominada por la accién del viento, que transporta y
deposita particulas de arena. Este proceso incluye la erosion por abrasion, donde la arena transportada por
el viento desgasta superficies rocosas, y la deflacion, donde el viento levanta y remueve particulas sueltas
del suelo. Estos procesos son responsables de la formacion de diversas estructuras como dunas y
pavimentos desérticos.
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B. Morfografia

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente variable, en el area de estudio se ha identificado
“Llanura edlica ondulada plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 - 4 % y “Llanura edlica
ondulada moderadamente inclinada” con pendiente de 4 - 8 %.

C. Morfodinamica

La morfodinamica en esta area es altamente dinamica y esta influenciada por la velocidad y la direccién del
viento. La actividad edlica puede ser constante o variar estacionalmente, afectando la estabilidad y la
morfologia de las estructuras edlicas. No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos
de campo. Sin embargo, presenta una susceptibilidad a inundacién fluvial de “bajo” a “alto” y de
susceptibilidad a remocion en masa de “muy bajo” a “bajo”.

D. Morfoestructuras

La morfoestructura de esta unidad geomorfoldgica esta determinada por la interaccién entre la litologia
subyacente y los procesos de transporte y deposicion del viento. La baja pendiente y la ausencia de
vegetacion facilitan la movilidad de las particulas de arena, permitiendo la formacion de extensas areas de
dunas y pavimentos desérticos. Las estructuras geoldgicas subyacentes pueden influir en la distribucién y
acumulacién de sedimentos, aunque en terrenos de baja pendiente, esta influencia es menos pronunciada.

FIGURA 4-9 Planicie edlica

Fuente: Environmehg (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, estan
ubicados en una altitud de 40-60 m.s.n.m., se caracterizan por constituir conglomerados lumaquélicos o
lumaquelas poco consolidadas en matriz bioclastica o arenisca arcosica, y en los sectores méas orientales
estan constituidos por conglomerados coquiniferos o coquinas.

B. Morfografia

Esta geoforma se caracteriza por presentar pendiente planas a ligeramente inclinadas, en el area de estudio
se ha identificado “Terraza marina plana a ligeramente inclinada” con pendientes de 0 - 4 %.

C. Morfodinamica

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, presenta una
susceptibilidad a erosion por inundacion fluvial de “bajo” a “moderado” y de susceptibilidad a remocién de
masas de “muy bajo” a “bajo”.

D. Morfoestructuras

Respecto a las caracteristicas geoldgico-estructural que conforman el relieve, estd 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 area de estudio esta dominada por procesos de meteorizacion y erosion, y se
caracteriza por ser un remanente de eventos anteriores asociados a niveles de sedimentacion en los cuales
se ha cortado la corriente como consecuencia del rejuvenecimiento del paisaje, en donde se encuentran
los niveles mas antiguos con respecto a depdsitos aluviales.

B. Morfografia

La morfografia en estos terrenos muestra superficies planas y suaves, interrumpidas ocasionalmente por
bancos de arena formados por el rio y dunas creadas por el viento. Las planicies aluviales presentan una
topografia uniforme con variaciones minimas en la elevacion. En el area 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. Morfodinamica

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo. Sin embargo, al presentar
pendientes bajas y estar cercanos al rio Piura y presenta una susceptibilidad a erosién por inundacion fluvial
de “bajo” a “alto” y de susceptibilidad a remocion en masa de “muy bajo” a “bajo”.

D. Morfoestructuras

Respecto a las caracteristicas geoldgico-estructural que conformar el relieve, corresponde a depositos
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 rios, ubicadas a diferentes alturas con respecto al nivel actual
del agua, estas tierras corresponden a superficies bajas, adyacentes y al mismo curso del rio Piura, cuyo
origen se relaciona a los procesos actuales de erosién y sedimentacidn por inundacion excepcionales.

B. Morfografia

Las terrazas estan compuestas por diferentes capas de sedimentos que se han acumulado a lo largo del
tiempo, evidenciando los ciclos de inundacion y deposicién. Estas capas pueden ser visibles y
estratificadas. En el area de estudio se ha identificado “Terrazas fluviales plana a ligeramente inclinada”
con pendientes de 0 - 4 %.

C. Morfodinamica

En esta unidad se puede identificar zonas a lo largo del rio Piura flujo de detritos, erosidn fluvial y flujo de
lodos, esta Ultima identificada en el area de estudio. Asimismo, presenta un nivel de susceptibilidad a
erosion por inundacion fluvial de “moderado” a “alto” y una susceptibilidad a remocion en masa de “muy
bajo” a “bajo”.

D. Morfoestructuras

Respecto a las caracteristicas geolégico-estructural que conformar el relieve, corresponde a depdsitos
fluviales conformado por bloques, arena, limo, grava.
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FIGURA 4-12 Terraza fluvial
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Funte: Environmenthg (224).

Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial (V-cd)

A. Morfogénesis

La morfogénesis en el area de estudio esta dominada por procesos de meteorizacion y erosion que actuan
sobre la Formacion Miramar, que esté constituido por areniscas de grano fino color amarillo a ocre plomizo;
son poco compactas y en algunos niveles son arenas sin cohesién, deleznables que son socavadas
faciimente por la erosién formando comizas con las capas competentes y duras de los tablazos marinos

B. Morfografia

Estas geoformas presentan laderas de superficies onduladas con variaciones en la altitud, resultado de la
accién combinada de la erosién hidrica y etlica sobre. En el drea de estudio se identificado al “Piedemonte
coluvio-deluvial empinada” con pendiente de 25 - 50 %.

C. Morfodinamica

No se observaron procesos denudativos activos durante los trabajos de campo; sin embargo, se han
identificado riesgos por “deslizamiento rotacional”, el cual es comun en zonas con este tipo de pendientes;
asimismo, presenta una susceptibilidad a erosién por inundacion fluvial de “moderado” y de susceptibilidad
a remocion en masa de “muy bajo”.

D. Morfoestructuras

Se caracteriza por la presencia de laderas con depresiones, conocidas como carcavas, que son producto
de la erosion del suelo por el agua y el viento.
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FIGURA 4-13 Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial

Fuente: Environmenthg (2024).

41.3. SUELOS
4.1.3.1. Clasificacion de suelos

4.1.3.1.1. Metodologia

El Levantamiento de Suelos es el conjunto de investigaciones necesarias para identificar los suelos de un
area, determinando sus caracteristicas mas importantes para clasificarlos dentro de un sistema taxonémico,
delimitarlos y representarlos en mapas tematicos desde el punto de vista de su capacidad o aptitud de uso
para fines agricolas, ganaderos, forestales, de ingenieria y otros, prediciendo su comportamiento y
productividad bajo diferentes sistemas de manejo. En ese sentido, la metodologia empleada para el
desarrollo del estudio sigue los lineamientos indicados en el Reglamento para la Ejecuciéon del
Levantamiento de Suelos (D.S. N° 013-2010-AG); asi también, considerd las directrices técnicas del Manual
de Levantamiento de Suelos del Departamento de Agricultura de los EE UU (USDA, 2017) y las Claves
para la Taxonomia de Suelo (USDA, 2022).

Para la interpretacion practica del estudio se desarrolld el Mapa de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor, de acuerdo con el Reglamento de Clasificacién de Tierras (D.S. N°005-2022-
MIDAGRI).

El Mapa Fisiografico preliminar o Mapa Base de Suelos, se elaboré en base al método del Analisis
Fisiografico, que consiste en la interpretacion de las diversas formas fisiograficas del terreno con sus fases

- Envi h CAPITULO IV. ESTUDIO DE LA LINEA BASE DEL AREA DE 20
(o : Environmenthg INFLUENCIA DEL PROYECTO

Consultores Asociados



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

Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”
TRANSMANTARO

de pendientes, correlacionados con los procesos morfodindmicos y la geologia-litologia que los originaron,
mediante la interpretacion analégica-digital de la imagen de satelital, procesadas y georreferenciadas a
escala 1:25 000.

El levantamiento de suelos se lleva a cabo mediante la excavacion de calicatas, cuya cantidad se determina
conforme al Decreto Supremo N° 013-2010-AG, "Reglamento para la Ejecucién de Levantamiento de
Suelos". Para el presente estudio, se ha optado por un levantamiento de nivel semidetallado o de tercer
orden, el cual, segun la normativa, requiere la ejecucién de dos (02) calicatas y seis (06) chequeos por
cada 100 hectareas.

De acuerdo con el area de estudio, se estim6 inicialmente la ejecucion de sesenta y cuatro (64) calicatas.
No obstante, considerando que el proyecto se emplaza en su mayor parte sobre una zona con
caracteristicas edafologicas y geomorfologicas similares, se ha optimizado el muestreo reduciendo la
cantidad a cuarenta y cinco (45) calicatas, complementado con informacién secundaria. Esta reduccion se
sustenta en la representatividad del muestreo para caracterizar adecuadamente los suelos del area de
influencia, asegurando que la cantidad de calicatas sea suficiente para cumplir con los objetivos del estudio
sin comprometer la calidad y precisién del anélisis.

La ubicacién de las calicatas se definio en base a las unidades fisiograficas, las cuales se correlacionaron
con la informacion espacial geoldgica-litolégica; asimismo, se registraron los datos del paisaje, relieve,
caracteristicas morfologicas, fisicas y se realiz6 la captacion 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
andlisis; cabe afiadir que se realiz6 el registro fotografico del paisaje y del perfil del suelo en cada calicata.
A continuacion, se presentan las coordenadas de ubicacion de las calicatas ejecutadas.

CUADRO 4-8 Coordenadas de ubicacion de calicatas

Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Cédigo WGS 84 17S Cédigo WGS 84 17S Cédigo 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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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

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

La informacion obtenida en campo y laboratorio; se utilizé para afinar el Mapa Fisiografico; luego con toda
la informacion edafica, la imagen satelital y Mapa Fisiografico; se elabor6 el Mapa de Suelos del area del
Proyecto. Finalmente, la interpretacién practica del estudio se plasmé en el Mapa de Clasificacion de Tierras
por su Capacidad de Uso Mayor.

El presente estudio sigui6 cuatro (04) etapas principales consecutivas, que permitieron sistematizar toda la
informacion. Las etapas son:

Gabinete pre campo

- Recopilacion de la informacion. Entre ellos: imagen satelital, Geologia, Uso Actual, Ecologia (zonas
de vida), Informacién Meteoroldgica, Cobertura Vegetal, entre otros; como informacion referencial.

- Elaboracion del Mapa Fisiografico Preliminar o0 Mapa Base de Suelos a nivel de Elementos de
Paisaje, mediante la aplicacion del método del Anélisis Fisiografico, que consistié en la identificacion
de las diversas formas fisiograficas presentes sobre la superficie terrestre y sus pendientes, a través
de la interpretacion analégica-digital de las imagenes satelitales, procesadas y georreferenciadas a
escala 1:25 000. Donde, las diferentes formas fisiograficas identificadas con sus pendientes fueron
cartografiadas espacialmente y representados mediante un simbolo establecido en la Leyenda
Fisiografica.

- Elaboracion del Plan de Trabajo y Distribucidn de los puntos de muestreo o calicatas, considerando
el Mapa fisiografico preliminar y la accesibilidad a las zonas de muestreo, areas de componentes

mineros, caminos, zonas disturbadas, entre otros.

Trabajos de campo

- Se realizd el reconocimiento preliminar del area 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 tomd registro fotogréafico del paisaje
y colecté la informacion del area donde se ubica la calicata; asimismo, colectd la informacién
requerida del perfil del suelo y tomd registro fotografico desde el interior de la calicata incluyendo en
la foto la cinta métrica para calicatas y la pizarra acrilica con los siguientes datos: Cadigo de calicata,
coordenadas ejecutadas, altura y fecha.

- Cabe indicar que antes de capturar la fotografia se limpi6 bien el lado de la calicata elegido para
este fin; asimismo, el muestreo de suelo se inicid desde el horizonte inferior y se finaliz6 en el

horizonte superficial.

Anélisis de laboratorio
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- Las muestras de suelos se enviaron al LASPAF de la UNALM para el analisis de caracterizacion.

Se evaluaron los parametros:

CUADRO 4-9 Parametros de evaluacion

Andlisis de caracterizacion

Textura, Conductividad eléctrica, Reaccion o pH, Calcéreo total (Carbonatos), Materia Organica, Fdsforo
disponible, Potasio disponible, Capacidad de intercambio catidnico, Bases cambiables (calcio, magnesio, potasio y
sodio), Acidez cambiable

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Gabinete post campo

Procesamiento de la informacidn de campo, gabinete y de los datos de anélisis fisico-mecanicos y quimicos,
determinados en laboratorio mediante los analisis de caracterizacion de las muestras de suelos.

Clasificacion taxonémica o natural de los suelos; identificacion de las unidades de suelos; definicion de las
unidades cartograficas de suelos identificados: Consociaciones y Asociaciones; definicion de las fases y
Areas Miscelaneas; ubicacion sobre las imagenes de satélite y el Mapa Fisiografico de los puntos de
muestreo o calicatas, correspondiente a los suelos identificados.

A continuacion, se cita las fuentes cientificas oficiales detalladas anteriormente:

- INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
2013 Mapa geoldgico del cuadrangulo de Talara escala 1: 50 000 hoja 10-a cuadrante -.
2010 Mapa geologico del cuadrangulo de Sullana escala 1: 50 000 hoja 10-b cuadrante -IV.
1993 Boletin N° 54 Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Geologia de los Cuadrangulos 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-cy 7-c).

- MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO
2022 Decreto Supremo N° 005-2022-MIDAGRI, “Reglamento de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor” del Ministerio de Agricultura.
2010 Decreto Supremo N° 013-2010-AG, “Reglamento para la Ejecucion 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 EVALUACION DE RECURSOS NATURALES
1976 Mapa Ecoldgico del Pert a escala 1:1 000 000 de ONERN (1976), reimpreso por INRENA
(1995).
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- GOOGLE EARTH PRO
2024 Region 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.

4.1.3.1.2. Clasificacion natural de suelos

Siguiendo los lineamientos del Soil Taxonomy (USDA, 2022), a nivel de familia, se clasificaron un total de
dieciséis (16) unidades cartograficas de suelos, distribuidas en catorce (14) consociaciones, una (01)
asociacion y una (01) unidad clasificada como otras areas correspondientes a los centros poblados. Cada
una de estas unidades ha sido identificada con un nombre especifico para facilitar su reconocimiento dentro
del area de estudio.

CUADRO 4-10 Clasificacion Taxondmica de los suelos del area del Proyecto

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS (SOIL TAXONOMY 2022)
Orden | Suborden Gran grupo Sub grupo Familia Nombre del suelo
Alga
, , Arenosa :
. Typic Torriorthents Faique
Orthents Torriorthents
Francosa gruesa Palo
Lithic Torriorthents Francosa Enlace
Torrifluvents Oxyaquic Torrifluvents Fina Sorgo
Fluvents
Torrifluvents Typic Torrifluvents Francosa gruesa Tamariz
. o . . Grau
Entisols Lithic Torripsamments Térmico
Sapote
Tala
. L Algarrobo
Psamments | Torripsamments ) ) Térmico
Typic Torripsamments Verde
Huarango
Isotérmico Arena
Oxyaquic Torripsamments Térmico Pajaro bobo
o . . . . Francosa gruesa Hierba blanca
Aridisols Salids Haplosalids Typic Haplosalids - —
Francosa fina Vidrio

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-11 Unidades cartograficas de los suelos del area del Proyecto

Fase Superficie
Unidad cartografica Simbolo | Propor. % Simbolo
Pend. Ha %
Consociaciones
B Ag/B 2849.45 22.48
Algarrobo Ag 100 C Ag/C 233.30 1.84
D Ag/D 390.00 3.08
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Fase Superficie
Unidad cartografica Simbolo | Propor. % Simbolo
Pend. Ha %
Consociaciones
B Al/B 323.56 2.55
Alga Al
C AllC 277.91 2.19
Arena Ar C Ar/C 685.17 5.40
B En/B 1105.19 8.72
Enlace En C En/C 420.93 3.32
D En/D 482.87 3.81
B Fa/B 268.95 212
Faique Fa
C Fal/C 708.81 5.59
B Gr/B 377.89 2.98
Grau Gr
C Gr/C 432.59 3.41
Hierba blanca Hb B Hb/B 240.24 1.89
B Hu/B 160.50 1.27
Huarango Hu
C Hu/C 540.81 4.27
B Pa/B 745.48 5.88
Palo Pa C Pa/C 615.68 4.86
D Pa/D 152.74 1.20
Pajaro 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 VelC 221.00 1.74
Vidrio Vi B VilB 96.64 0.76
Asociaciones
Sapote - Tala Sa-Tl 50-50 B ‘ Sa-TI/B 160.88 1.27
Otras dreas
Centros Poblados ‘ CCPP 320.75 2.53
Total 12678.06 100.00

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Ver Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-06 Mapa de Clasificacion de Suelos y el
Anexo 4-1.3 Resultados de Caracterizacion Suelo.

4.1.3.1.3. Definiciones

En este acapite, se establece las definiciones de las unidades taxonémicas y cartograficas empleadas en
el presente estudio:

Orden
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Categoria que agrupa suelos diferenciados por la presencia o ausencia de horizontes de diagndsticos, o
por caracteristicas que expresen las diferencias en el grado y clase de los procesos de informacién.

Sub Orden

Categoria que agrupa suelos segun su homogeneidad genética. Se establece mediante la subdivision de
drdenes, en base a la presencia 0 ausencia de caracteristicas asociadas con humedad, regimenes de
humedad, regimenes de temperatura, material parental y, estado de la descomposicién de la vegetacion
en caso de los Histosoles.

Gran Grupo
Categoria que agrupa suelos que tienen en comun las siguientes propiedades:

- Estrecha similitud en clase, arreglo y grado de expresidn de sus horizontes.
- Estrecha similitud en los regimenes de humedad y temperatura.
- Presencia 0 ausencia de capas de diagnostico (fragipan, duripan, plintita, etc.)

- Similitud en el nivel de saturacion de bases.

Sub Grupo

Categoria que agrupa suelos que tienen propiedades, que, aunque aparentemente subordinadas, ain son
rasgos de procesos importantes de desarrollo edafico.

Existen tres clases de subgrupos:

- El “concepto central” que tipifica | Gran Grupo.
- Los integrados o transiciones a otros Ordenes, Sub-Ordenes y Grandes Grupos; y
- Los extragrados que tienen algunas propiedades no representativas del Gran Grupo y que no indican

transicion o alguna Clase conocida de suelos.
Familia

Categoria que agrupa suelos de un Sub Grupo que tienen propiedades quimicas y fisicas similares, pero
que difieren sus respuestas al uso y manejo.

Unidades cartograficas

Unidades de mapa dominadas por una clase simple de suelos 0 &reas miscelaneas, son consociaciones.
Las unidades dominadas por dos 0 mas clases o areas miscelaneas son complejos, asociaciones, 0 grupos
indiferenciados, dependiendo de la regularidad de los patrones y del tamafio y contraste de los
componentes individuales.

Todas las unidades del mapa generalmente contienen inclusiones de suelos o areas miscelédneas que no
estan identificadas en el nombre.

A. Consociacion
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Es una unidad cartografica que tiene un solo componente en forma dominante, el cual puede ser suelo o
area miscelanea. La cantidad total de inclusiones disimilares, en cualquier delineacion, generalmente no
excede del 15%. El suelo en una Consociacion puede ser identificado con cualquier categoria taxonémica.

En una Consociacion en que predominan areas miscelaneas, las inclusiones, si son de suelos, no deben
ser mayores de 15% y sin son de otras clases de &reas miscelaneas, no deben ser mayores de 25%.

Las Consociaciones son nominadas por el nombre del suelo o area miscelanea que domina la unidad de
mapa, anteponiendo la palabra “Consociacién”.

Fases de suelos

Es una definicion generada para designar cualquier categoria taxonémica, considerando alguna
caracteristica del suelo o del medio ambiente que sea relevante para el manejo o gestién del recurso suelo.
Se tienen:

A. Fase por Pendiente

Se refiere al grado de inclinacién que presenta la superficie del suelo con respecto a la horizontal. Esta
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 (%) Definicion
A 0-2 Plano o casi a nivel
B 2-4 ligeramente inclinada
C 4-8 Moderadamente inclinada
D 8-15 Fuertemente inclinada

4.1.3.1.4. Descripcion de las consociaciones de unidades de suelos y areas miscelaneas

Consociacion Enlace (En)

Cubre una superficie aproximada de 2008.99 ha, equivalente al 15.86 % del ambito de estudio. Esta
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 caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil A-C.

Con epipeddn ocrico; 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 rapida, rapida a moderadamente
rapida y el drenaje natural es bueno. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo superficial.
Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 8.63-
8.94); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio catiénico 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 organica (0.27%), contenido medio de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-3 (perfil modal) y esta conformada por las
calicatas CC-04, CC-17, CC-18, CC-19, CC-20 y CC-22.

Consociacion Alga (Al)

Cubre una superficie aproximada de 601.47 ha, equivalente al 4.74 % del ambito de estudio. Esta
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 caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil A-C-R.

Con epipeddn 6crico; 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 rapida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad
efectiva es un suelo moderadamente profundo. Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen
de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo moderadamente alcalina a
fuertemente alcalina (pH 8.22-9.14); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio
catiénico 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 orgénica (0.60%), contenido alto de fosforo 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 esta representada por la calicata CC-5 (perfil modal).
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Consociacion Grau (Gr)

Cubre una superficie aproximada de 810.48 ha, equivalente al 6.39 % del ambito de estudio. Esta
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 caracteristicas edéaficas estan
expresadas en un perfil A-C-R.

Con epipeddn dcrico; 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 palido
(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 rapida a rapida y el drenaje natural es excesivo.
De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo superficial. Presentan un régimen de humedad aridico
y un régimen de temperatura Térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina a (pH 8.87-
8.97); con alta saturacion de bases (99.96-100.00%); la capacidad de intercambio cationico por acetato de
amonio es muy baja a baja (3.00-6.00 meqg/100g); con un contenido medio a alto carbonato de calcio (4.11-
13.41%).

La capa superficial posee un contenido bajo de materia organica (0.03%), contenido bajo de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-6 (perfil modal).

Consociacion Faique (Fa)

Cubre una superficie aproximada de 977.77 ha, equivalente al 7.71 % del ambito de estudio. Esta
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 caracteristicas edéficas estan
expresadas en un perfil A-C-R.

Con epipeddn 6crico; 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 rapida a rapida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la
profundidad efectiva es un suelo moderadamente profundo. Presentan un régimen de humedad aridico y
un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 8.92-
8.67); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio catiénico 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 orgénica (0.03%), contenido baja de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-7 (perfil modal) y esta conformada por la
calicata CC-08.

Consociacion Palo (Pa)

Cubre una superficie aproximada de 1513.90 ha, equivalente al 11.94 % del ambito de estudio. Esta
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 caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil A-C-R.

Con epipedodn ocrico; 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 réapida a rapida a moderadamente
rapida y el drenaje natural es bueno. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo moderadamente
profundo. Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 8.54-
9.65); con alta saturacién de bases (100%); la capacidad de intercambio catiénico 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 organica (0.13%), contenido bajo de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-12 (perfil modal) y esta conformada por las
calicatas CC-09, CC-10, CC-11, CC-13, CC-14, CC-15, CC-16, CC-23 y CC-24.

Consociacion Verde (Ve)
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Cubre una superficie aproximada de 221.00 ha, equivalente al 1.74 % del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Verde”, desarrollado sobre superficie ondulada de material edlico, 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 depésitos edlicos. Sus caracteristicas edéficas estan expresadas en
un perfil A-C-2C.

Con epipedon dcrico; 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 palido (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 litologica, que se
subdivide en tres (03) con matices amarillo (2.5Y 7/6) a pardo palido (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 répida a répida a moderadamente rapida y el drenaje natural es
excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un régimen de humedad
aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 8.62-
9.22); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio catidnico 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 organica (0.10%), contenido medio de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-21 (perfil modal).

Consociacion Huarango (Hu)

Cubre una superficie aproximada de 701.31 ha, equivalente al 5.53 % del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Huarango”, desarrollado sobre superficie ondulada de material eélico, 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 depdsitos edlicos. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil A-C.

Con epipeddn dcrico; 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 himedo y pardo olivo claro (2.5Y 5/6) en humedo; de
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textura arenosa; sin estructura (grano simple); y consistencia suelta. La permeabilidad del suelo es muy
rapida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profundo.
Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo moderadamente alcalina a
fuertemente alcalina (pH 8.24-9.38); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio
catidnico 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 organica (0.17%), contenido bajo de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-25 (perfil modal) y esta conformada por las
calicatas CC-26, CC-27 y CC-31.

Consociacion Pajaro bobo (Pb)

Cubre una superficie aproximada de 531.28 ha, equivalente al 4.19% del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Pajaro 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 Pajaro bobo (Térmico Oxyaquic Torripsamments)

Son suelos desarrollados a partir de depdsitos aluviales. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil A-C-Cg.

Con epipedon dcrico; el horizonte “A” con matices pardo grisaceo (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 himedo;
de textura arenosa; sin estructura (grano simple) ;consistencia suave a suelta a friable; asimismo, presenta
moteaduras en las dos ultimas 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 himedo; de textura arenosa; sin estructura
(grano simple); consistencia muy friable. La permeabilidad del suelo es muy rapida y el drenaje natural es
Imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profunda. Presentan un régimen de
humedad aridico y un régimen de temperatura Térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo moderadamente alcalina a
fuertemente alcalina (pH 8.26-8.77); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio
catiénico 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 organica (0.67%), contenido alto de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-28 (perfil modal).
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Consociacion Sorgo (So)

Cubre una superficie aproximada de 58.15 ha, equivalente al 0.46 % del ambito de estudio. Esta
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 depositos fluviales. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil Ap-C-Cg.

Con epipeddn ocrico; 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 himedo; de textura franco; sin estructura (masiva); consistencia
muy friable el cual, descansa sobre una capa “Cg’, con matices pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en
humedo; 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 aridico y un régimen de
temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 10.1-
10.82); con alta saturacién de bases (100%); la capacidad de intercambio cationico 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 organica (0.67%), contenido alta de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-31 (perfil modal). Asimismo, dentro de este
suelo se puede encontrar inclusiones del suelo Huarango.

Consociacion Tamariz (Ta)

Cubre una superficie aproximada de 277.26 ha, equivalente al 2.19 % del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Tamariz’, 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 Tamariz (Francosa gruesa Typic Torrifluvents)

Son suelos desarrollados a partir de depdsitos fluviales. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil A-C.

Con epipeddn dcrico; 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 rapida muy rapida a muy rapida a moderada y el drenaje
natural es moderado. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy profundo. Presentan un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo moderadamente alcalina a
fuertemente alcalina (pH 7.81-8.84); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio
catiénico 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 organica (0.93%), contenido medio de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-31 (perfil modal).

Consociacidon Vidrio (Vi)

Cubre una superficie aproximada de 96.64 ha, equivalente al 0.76 % del ambito de estudio. Esta
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 depdsitos fluviales. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil Az-Cz-Cg.

Con epipedon 6crico; el horizonte “Az” con matices pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en humedo; 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 himedo; 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 humedo; de textura franco arcillo limoso; sin estructura (masivo);
consistencia firme. La permeabilidad del suelo es moderada a moderadamente rapida a moderada y el
drenaje natural es imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo neutra a moderadamente
alcalina (pH 7.30-8.06); con alta saturacién de bases (100%); la capacidad de intercambio cationico 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 organica (0.13%), contenido bajo de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-33 (perfil modal).
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Consociacion Hierba blanca (Hb)

Cubre una superficie aproximada de 240.24 ha, equivalente al 1.89 % del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Hierba blanca”, desarrollado sobre depésitos, 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 depositos aluviales. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil Az-Cz.

Con epipeddn écerico; el horizonte “Az” con matices pardo olivo (2.5Y 4/4) en himedo; 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 himedo; de textura franco arenosa a arena
a arena franca; sin estructura (masiva); consistencia suelta; seguido de afloramiento de agua. La
permeabilidad del suelo es rapida a moderadamente rapida a muy répida a moderadamente répida y el
drenaje natural es imperfecto. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo profundo. Presentan un
régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién del suelo moderadamente alcalina a
ligeramente alcalina (pH 8.00-7.51); con alta saturacién de bases (100%); la capacidad de intercambio
catiénico 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 organica (0.43%), contenido medio de fésforo
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 esté representada por la calicata CC-35 (perfil modal) y esta conformada por la
calicata CC-34.

Consociacion Arena (Ar)

Cubre una superficie aproximada de 685.17 ha, equivalente al 5.40 % del ambito de estudio. Esta
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 depositos edlicos. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil A-C.

Con epipedon 6crico; 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 rapida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad
efectiva es un suelo muy profundo. Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura
isotérmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién del suelo moderadamente alcalina (pH
8.02-8.29); con alta saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio catiénico 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 organica (0.40%), contenido medio de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-37 (perfil modal).

Consociacion Algarrobo (Al)

Cubre una superficie aproximada de 3472.74 ha, equivalente al 27.39 % del ambito de estudio. Esta
conformado por el suelo “Palo”, desarrollado sobre Superficie ondulada de depdsitos eodlicos, 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 depésitos edlicos. Sus caracteristicas edaficas estan expresadas en
un perfil A-C.

Con epipeddn ocrico; 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 rapida y el drenaje natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo muy
profundo. Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccién del suelo moderadamente alcalina (pH
8.1-8.22); con alta saturacion bases de (100%); la capacidad de intercambio cationico 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 organica (0.50%), contenido bajo de fésforo 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 esta representada por la calicata CC-38 (perfil modal) y esta 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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4.1.3.1.5. Descripcién de las asociaciones de unidades de suelo y areas miscelaneas

Asociaciones Sapote - Tala (Sa-Tl)

Est& conformado por los suelos Sapote y Tala y presentan un porcentaje de participacion de 50% cada
uno; esta asociacion cubre una superficie de 160.88 ha, equivalente al 1.27% del ambito de estudio. Esta
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 continuacion, se describen los dos suelos
sefialados:

A. Suelo Sapote (Térmico Lithic Torripsamments)

Son suelos desarrollados a partir de Conglomerados y arenas. Sus caracteristicas edéaficas estan
expresadas en un perfil A-R.

Con epipedon dcrico; 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 répida y el drenaje natural es algo excesivo. De acuerdo con la profundidad
efectiva es un suelo superficial. Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura
térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina pH (8); con
alto contenido de saturacion de bases (100%); la capacidad de intercambio catidnico 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 organica (0.03%), un contenido bajo de fésforo
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 caracteristicas edaficas estan
expresadas en un perfil A-C-R.

Con epipedon dcrico; 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 rapida y el drenaje
natural es excesivo. De acuerdo con la profundidad efectiva es un suelo moderadamente profundo.
Presentan un régimen de humedad aridico y un régimen de temperatura térmico.

Sus caracteristicas quimicas estan expresadas por una reaccion del suelo fuertemente alcalina (pH 8.44-
8.81); con un alto contenido de saturacién de bases de 100%; la capacidad de intercambio cationico 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 organica (0.13%), contenido medio de fésforo
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 esta representada por la calicata CC-2 (perfil modal).

4.1.3.1.6. Resistividad y acidez en los sitios de torres

CUADRO 4-13 Datos de acidez y resistividad de torres

Unidad de suelo

Simbolo

Estructura (torres)

Resistividad
Q.m (%)

Acidez
pH

Algarrobo

Ag

T1, T2, T3, TN, T5, T6, T7, T8, T9,
T10, T11, 712, T13, T13, T14,
T15V, T16V, T17V, T18V, T18AV,
T19, 720, 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, 7148, T149, T150, T151,
T152, T153, T154, T155, T156,
T157, 7158, 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, T8ON, T81, T82,
T83, T87V, T88V, T89, T90, T91,
T92

150 - 700

Alcalina
(pH de 8.56 — 8.59)
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. . Resistividad Acidez
Unidad de suelo | Simbolo Estructura (torres)
Q.m (%) pH
T93, T94, T95N, T129, T130, T131,
T132N, T133N, T134V, T135V, .
Palo Pa | T136,T137,T138, T139, T140, | 50000 - 100000 Ex"e:‘zda;"g:tegal)c:“”a
T141N, T142, T143, T144, T145, (pH de 9.01 - 9.06)
T146
" T75,T76, T77N, T78N, T84, T85N Alcalina
P P b b Ll b b b 2 - 22
ajaro bobo b T86V. 50 - 2200 (oH de 857 - 8.76)
Sorgo So T71VN - -
Tamariz Ta T69VN, T70V - -
Verde Ve T96N, T97, T98, T99, T100 - -
Vidrio Vi T65V, T68V - -
E-25, E-26, E-27, E-28, E-29, E-30, Alcalina
Sapote - Tala Sa-Tl E-31 E-32 250 - 750 (oH de 8.73 - 8.74)
Centro poblado CCPP E-33, E-34 - -
(*) Informacion extraida del estudio geotécnico del Proyecto.
“-“ Sin Datos.

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

41.3.2. Capacidad de uso mayor de tierras

La capacidad de uso mayor de la tierra puede definirse como la aptitud natural del suelo para la produccién
de cultivos, pecuaria, forestal o uso paisajistico (proteccion) de forma constante, bajo tratamientos
continuos y usos especificos.

La clasificacion de las tierras refleja la aptitud potencial de las mismas, tanto para fines agricolas, pecuarias,
forestal, asi como su uso practico de manejo y conservacion que eviten su deterioro. Incluye su calidad
agroldgica 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 segun el Reglamento de clasificacién de tierras por
capacidad de uso mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. N° 005-2022-MIDAGRI). Este reglamento
considera tres categorias: grupos de capacidad de uso mayor; clases de capacidad de uso mayor (en base
a la calidad agroldgica), y subclases de capacidad de uso mayor en funcién de los factores limitantes
predominantes.

4.1.3.2.1. Metodologia

La Capacidad de Uso Mayor de las Tierras se elabord considerando la informacién indicada en el
Reglamento de Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso Mayor (D.S. N° 005-2022-MIDAGRI).
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FIGURA 4-14 Reglamento de Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso Mayor

ETAPA PRELIMINAR DE GA BINETE ETAPA DE CAMPO ETAPA DE LA BORATORIO ETAPA FINAL DE GA BINETE
|
ADQUISICION DE CHEQUEO DE UNIDADES DE ANALISIS DE
MATERIALES GENERA C;'?‘“é_':fm'h"l‘fgmmo” MAPA Y MAPEO SISTEMATICO CARACTERIZACION DE GENERA CKON DE MA PA § DEFINITIVOS
NEROESPAGILAES, DE SUELOS MUESTRA S
CARTOGRA FiA,
INFORMACION — 1
TEMATICA
REFERENCIAL, ETC.
MARL
MARL MARE
ECOLOGICO ‘ GEOLOGICO-| | mamomico ‘
Interpretacion de
IMAGENESDE |
ot “T',E'-'TE,S ) MA PA ECOLOGICO MAFA CHEQUED ¥ LEVANTAMIENTO DE
lografias aereas MAPAS TEMATICOS GENERADOS
FISIDGRAFICO ENLAETAPA ANTERIOR
MAPA DE SUELO
CARTA DE
RESTTUCION | || maPa GEOLOGICO
FOTOGRAMETRICA LITOLOGICO
(eurvas a nivel) DISTRIBUCION DE LEVA NTAMIENTO DE
PUNTOS DE INFORMACION DE SUELOS ANA LS DEMESTRAS e
MUESTREQ (LECTURA § EXTERNAS E MAPA DE CUM
INFORMACION [CALICATAS) INTERNA S AL PERFIL DE
ESTADISTICA Y MAPA DE RELEVE SEGUN NIVEL DE SUELO)Y RECOJO DE
TEMA TICA (PENDIENTE 5} ESTUDIO MUESTRAS
- MAPA ECOLOGICO
DELPER( L
_DATOS
METEREOLOGICOS
-CARTAS
GEOLOGICAS
NACIONALES, ETC. MEMORIA DESCRIPTIVA FINAL

Fuente: Decreto supremo N° 005-2022-MIDAGRI

A continuacion, se cita las fuentes cientificas oficiales detallas anteriormente:

- INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO
2013 Mapa geoldgico del cuadrangulo de Talara escala 1: 50 000 hoja 10-a cuadrante -I.
2010 Mapa geologico del cuadrangulo de Sullana escala 1: 50 000 hoja 10-b cuadrante -IV.
1993 Boletin N° 54 Serie A: Carta Geoldgica Nacional. Geologia de los Cuadrangulos 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-cy 7-c).

- MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO
2022 Decreto Supremo N° 005-2022-MIDAGRI, “Reglamento de Clasificacion de Tierras por su
Capacidad de Uso Mayor” del Ministerio de Agricultura.
2010 Decreto Supremo N° 013-2010-AG, “Reglamento para la Ejecucion 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 EVALUACION DE RECURSOS NATURALES
1976 Mapa Ecoldgico del Pert a escala 1:1 000 000 de ONERN (1976), reimpreso por INRENA
(1995).

- GOOGLE EARTH PRO
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2024 Region 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 clasificacion de tierras

El sistema de clasificacién de tierras por capacidad de uso mayor que se presenta esta conformado por
tres categorias de agrupamiento de suelo. Estas categorias seran desarrolladas mas adelante expresadas
en las unidades de tierras en el area de estudio. En este item se explicara las caracteristicas mas
importantes de cada grupo, clase y subclase de una unidad de tierra relacionando lo con las unidades
edéficas 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 correlacion con las caracteristicas edéaficas mas relevantes para la zonificacién agroecoldgica de un
territorio. Esta categoria representa la mas alta abstraccion del Sistema, agrupa a las tierras de acuerdo
con su maxima vocacion de uso, es decir, tierras que presentan caracteristicas y cualidades similares en
cuanto a su aptitud natural para la produccién sostenible de tierras aptas para cultivos en limpio(A), tierras
aptas para cultivos permanentes (C), tierras aptas para pastos (P), tierras aptas para produccién forestal
(F) y tierras de proteccion (X). Asimismo, las tierras de una calidad superior, debido a sus caracteristicas
ecoldgicas, 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, produccion forestal y
proteccién, en concordancia a las politicas e interés social del Estado y privado, sin contravenir los

principios del uso sostenible.

Clase de capacidad de uso mayor

Es el segundo nivel categérico del Sistema de Clasificacion de Tierras, retine a unidades de suelo tierra
segun su Calidad Agrologica dentro de cada grupo. Un grupo de Capacidad de Uso Mayor (CUM) retine
numerosas clases de suelos que presentan una misma aptitud o vocacién de uso general, pero, que no
tienen una misma calidad agroldgica ni las mismas limitaciones, por consiguiente, requiere de practicas de

manejo especificas de diferente grado de intensidad.

La calidad agrologica viene a ser la sintesis de las propiedades de fertilidad, condiciones fisicas, relaciones
suelo-agua, las caracteristicas de relieve y climéticas, dominantes y representa el resumen de la
potencialidad del suelo para producir plantas especificas o secuencias de ellas bajo un definido conjunto

de practicas 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 categoria del Sistema de Clasificacién de Tierras, establecida en funcion 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 limitacién o problema de uso. Lo importante en este

nivel categdrico es puntualizar la deficiencia o condiciones mas relevantes como causal de la limitacion del
uso de las tierras.

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de limitacion fundamentales que caracterizan a
las subclases de capacidad: Limitacion por suelo (Simbolo “s”), limitacion de sales (Simbolo “I"), limitacion
por topografia riesgo de erosion (Simbolo “e”), limitacién por drenaje (Simbolo “w”), limitacion por riesgo de
inundacién (Simbolo “”), limitacion por clima, (Simbolo “c”). En el sistema también se reconocen tres
condiciones especiales que caracterizan la subclase de capacidad: Uso Temporal, (Simbolo “t"), Terraceo

o andeneria, (Simbolo “a”), Riego permanente o suplementario. (Simbolo r").

4.1.3.2.3. Unidades de capacidad de uso de las tierras
A continuacion, 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
Extension Extension Extension
Simbolo Simbolo Simbolo
ha % ha % ha %
A3s(r) 4340.99 34.24
A 4710.47 37.15 A3 4710.47 3715
A3sw(r) 369.48 2.91
C 5863.71 46.25 C3 5863.71 46.25 C3s(r) 5863.71 46.25
F2s 313.06 2.47
F 474.86 3.75 F2 474.86 3.75
F2sw 161.80 1.28
Xs 810.48 6.39
X 1468.14 11.58 X 1468.14 11.58 Xsl 336.90 2.66
xX* 320.76 2.56
Extension total 12517.18 98.73
Area total del proyecto 12678.06 100.00

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-15 Aptitud de las Tierras del area del proyecto

Sub o Extension
Grupo | Clase Descripcion
clase ha %

Tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad
A A3 A3s(r) agrolodgica baja, con limitaciones por suelos; con 4340.99 34.24
necesidad de riego.
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Sub Extension
Grupo | Clase Descripcion
clase ha %
Tierras aptas para cultivo en limpio, de calidad
A3sw(r) agrolégica baja, con limitaciones por suelos y 369.48 291
drenaje; con necesidad de riego.
Tierras aptas para cultivos permanentes, de calidad
C C3 C3s(r) agrologica baja, con limitaciones por suelos; con 5863.71 46.25
necesidad de riego.
Fos Tierras de gpt|tud forgstgl, de calidad agrologica 313.06 247
. F media, con limitaciones por suelos.
Fosw Tlerra§ de aptlltu‘d fqrestal, de calidad agrologlca 161.80 198
media, con limitaciones por suelos y drenaje.
Xs Tierras de proteccion por limitacion de suelos 810.48 810.48
X Xsl Tierras de proteccion por limitacion de suelos y sales 329.99 336.90
X Centros poblados 320.76 320.76
Tierras asociadas
Tierras de proteccion por limitacion de suelos -
XA Xs-As() Tlerr’as. aptag para Cl‘J|tI.VO en limpio, de call.dad 160.88 197
agrologica baja, con limitaciones por suelos; con
necesidad de riego
Total 12678.06 100.00

Elaboracion 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. Descripcion 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 area total evaluada.
Presentan las mejores caracteristicas edaficas, topogréficas y climéaticas de la zona, para el establecimiento
de una agricultura de tipo intensivo, sobre la base de especies anuales o de corto periodo vegetativo,
adaptadas a las condiciones ecol6gicas del ambito 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 agroldgica baja, apropiadas
para la explotacién agricola con practicas intensivas de manejo y conservacién de suelos; presentan
limitaciones de orden edafico 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 area de estudio. Incluye suelos
moderadamente profundos y profundos; de textura gruesa y moderadamente gruesa; con drenaje natural
excesivo a bueno; reaccién fuertemente alcalina; Asimismo, requiere riego permanente o suplementario
para su aprovechamiento.

Las unidades de suelos que integran esta categoria corresponden al suelo Algarrobo, Huarango, Faique,
Téamaris 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 mas importante estan 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 organica y fosforo disponible; y a la escasa humedad imperante en estas tierras, como
consecuencia de las bajas precipitaciones.

- Lineamientos de Uso y Manejo

La utilizacion de estas tierras para la produccion de cultivos anuales en forma intensiva y econdémicamente
rentable, requiere de la aplicacidn de practicas y medidas de manejo y conservacion de suelos intensivos,
mediante la aplicacién racional y balanceada de fertilizantes quimicos nitrogenados, fosfatados y potasicos,
guano de islas, asi como de micro-elementos, bioestimulantes e inoculantes microbiolégicos, de acuerdo
con los resultados de un previo analisis de fertilidad integral de suelos, que permita una adecuada
dosificacion de fertilizantes, acorde con los requerimientos de las especies cultivadas.

En la medida que los fertilizantes sintéticos o0 quimicos son una sal, su eleccion debe ser hecha de acuerdo
a la reaccién del suelo, asi, para las condiciones de suelos acidos, se recomienda elegir fuentes de
fertilizantes con indice de acidez, tales, asi como, con bajo indice de salinidad. Debido a las dificultades
economicas de los agricultores locales, es preferible el uso y aplicacion de abonos orgénicos, tales como
la incorporacion de materia organica en sus diversas formas: guano de corral, rastrojos, residuos de
cosecha y abonos verdes, para mejorar la fertilidad natural de los suelos; los cuales ademéas de mejorar la
fertilidad, contribuyen a mejorar las condiciones fisico-mecanicas y quimicas de los suelos, mejorando entre
otros aspectos, su estructura, consistencia y retentividad. Asimismo, se debe considerar un adecuado
programa de rotacion de cultivos, acorde a las condiciones ecoldgicas de la zona.

Ademas, debido a la escasa precipitacidn de la zona estos suelos requieren de la aplicacion de riego para
hacer posible su aprovechamiento. Para maximizar la eficiencia de uso de agua deberian aplicarse
sistemas de riego a presion, como aspersién, goteo, entre otros.

- Especies Recomendables

De acuerdo a las condiciones ecologicas y edéficas 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), maiz, frijol, haba, arveja, cultivos horticolas, entre otros; ademas, se debe considerar la
explotacion de otras especies que se consideren mas adecuadas o0 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 area de estudio. Incluye suelos muy
profundos; de textura gruesa; con drenaje natural imperfecto; reaccion fuertemente alcalina. Asimismo,
requiere riego permanente o suplementario para su aprovechamiento.

Las unidades de suelos que integran esta categoria corresponden al suelo Pajaro Bobo en su fase por
pendientes ligeramente inclinadas (02 — 04%); cartografiados en terrazas medias.

Limitaciones de Uso

Las limitaciones de uso mas importante estan 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 organica y fésforo disponible. Asi 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 area total evaluada.
Incluye a aquellas tierras que por sus limitaciones edaficas y de relieve no permiten la implantacién de
cultivos anuales, pero si permiten el cultivo, en base a especies permanentes, adaptadas a las condiciones
edaficas y ecoldgicas 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 agroldgica,
apropiadas para la explotacion de cultivos permanentes, pero con practicas y medidas intensivas de manejo
y conservacion de suelos, que presentan limitaciones de orden edafico, 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. Esta conformada por suelos
moderadamente profundos, profundos y muy profundos; de textura gruesa y moderadamente fina; con
drenaje natural excesivo, bueno e imperfecto; reaccion moderadamente y fuertemente alcalina. Asimismo,
presenta condicion especial de necesidad de riego para su uso.
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Las unidades de suelos que integran esta categoria 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 limitacién de uso mas importante estd referida a la fertilidad natural baja, que se expresa por la
deficiencia de los macronutrientes NPK disponibles para los cultivos, principalmente de nitrégeno y, en
menor grado de fosforo y potasio disponibles, desequilibrio nutricional que limita el rendimiento de los
cultivos; a la presencia de gravas en el perfil y pedregosidad superficial. Asi como, a la escasa humedad
imperante en estas tierras, como consecuencia de las escasas precipitaciones.

- Lineamientos de Uso y Manejo

La utilizacion de estas tierras para la produccion de Cultivos Permanentes en forma intensiva y
economicamente rentable, requiere de intensivas practicas y medidas de manejo y conservacion de suelos,
lo que implica la aplicacién racional y balanceada de fertilizantes quimicos u organicos, nitrogenados,
fosfatados y potésicos, asi como de microelementos, bio-estimulantes e inoculantes microbiolégicos;
aplicados en forma localizada, en el surco alrededor del anillo de la planta (que resulta de la prolongacion
de la copa del frutal).

La fertilizaciéon debe ser hecha de acuerdo con un previo analisis de fertilidad de suelos, que permitira
determinar y dosificar adecuada y econémicamente la cantidad de fertilizantes a aplicar; con el fin de evitar
la pérdida del fertilizante por infiltracion o su asimilacion por malezas y optimizar su asimilacion por la
plantacién en su etapa de produccion, se recomienda su aplicacion en forma fraccionada: al inicio de la
campafia - floracién y/o cuajado del fruto, s6lo en el surco alrededor del anillo de cada planta, cubriéndolo
luego con tierra. Asimismo, se recomienda la aplicacién de la materia organica en todas sus formas,
mediante la incorporacion de guano de corral, residuos de cosecha, abonos verdes, etc. que permita
incrementar o mantener el nivel de materia organica del suelo.

Antes de instalar la plantacion, se recomienda realizar un adecuado planeamiento y disefio de la plantacion,
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 plantacién, o utilizar el sistema del “Tresbolillo"; asimismo,
se debe prever: 1) La instalacion de almacigos; 2) Preparacidn de las pozas de plantacion antes de efectuar
el trasplante, que debe estar acondicionada con la incorporacion de abundante materia organica,
preferentemente guano de corral y/o guano de islas; y 3) Otras actividades que asegure la adecuada
instalacion y desarrollo de la plantacion. Asimismo, en la etapa productiva del frutal antes de cada campafia,
ademas del andlisis de fertilidad de los macro elementos del suelo: nitrogeno, fosforo y potasio (NPK); se
recomienda realizar ademas un andlisis foliar, para la determinacién 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, afectara el rendimiento y calidad de la produccion del cultivo.

Otra practica complementaria que se sugiere en la etapa de produccién de la plantacién, con la finalidad
de contribuir a mantener y/o mejorar con la calidad de la produccién y sanidad de la plantacion, es el recojo
de todos aquellos frutos enfermos, ramas y hojas caidas con parasitos; asi como la poda de aquellas ramas
en mal estado o enfermas, deben ser apiladas fuera de los campos y posteriormente quemados.

Ademas, debido a la baja precipitacidn de la zona estos suelos requieren de la aplicacion de riego para
hacer posible su aprovechamiento. Para maximizar la eficiencia de uso de agua deberian aplicarse
sistemas de riego a presion, como aspersion, goteo, entre otros.

Se recomienda el uso de otras practicas de manejo y conservacion 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 agricola de la Agencia Agraria Regional o local.

- Especies Recomendables

Dadas las condiciones ecoldgicas y edaficas de la zona, se recomienda la implantacion de una gama
seleccionada de especies nativas y exéticas adaptadas a las condiciones de la zona, tales como: “uva’,
“olivo” y ofros frutales adaptados que se consideren de mejor efecto para la zona, de acuerdo a la
experiencia del agricultor o del extensionista fruticola 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 area total evaluada.
Constituida por suelos con severas limitaciones edaficas que los hacen inapropiados para las actividades
agricolas y pecuarias, pero si es posible la produccién de especies forestales de interés comercial propias
del lugar, o con fines produccion y de proteccién 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 copade 1y 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 ademas un drenaje
imperfecto (w).

Tierras de Proteccidn

Estas tierras comprenden una superficie aproximada de 1468.14 ha, que representa el 11.58 % del area
total evaluada. Agrupa a aquellas tierras que presentan limitaciones extremas que las hacen inapropiadas
para el desarrollo de las actividades agricolas, pecuarias y/o forestales, quedando relegadas a otros
propositos.
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Dentro de este grupo de Capacidad de Uso Mayor, no se considera Clases ni Subclases; sin embargo, se
estima necesario indicar el tipo de limitacién que restringe su uso, mediante letras mindsculas que
acomparnian al simbolo del Grupo.

Dentro de este Grupo, se ha determinado las siguientes unidades de Tierras de proteccion: Xs, Xsly X*.
A. Simbolo Xs

Cubre una superficie aproximada de 810.48 ha, que representa el 6.39 % del area total evaluada. Agrupa
unidades edaficas, cuya limitacién principal es la profundidad efectiva menor a 25 c¢m, segun sea las
condiciones edéficas, topograficas y climaticas.

La limitacién principal de estas tierras esta referida al factor edafico, 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, herbacea o arbérea existente, que sirva como habitat a la fauna silvestre, que proporcione
proteccion a las condiciones ambientales de la zona, o constituya valores escénicos y/o de investigacion
cientifica de la biodiversidad.

Las unidades edéficas que integra esta categoria corresponden al suelo Grau en su fase por pendiente
moderadamente inclinada (04 — 08%).

B. Simbolo Xsl

Cubre una superficie aproximada de 336.90 ha, que representa el 2.66 % del area total evaluada. Agrupa
unidades edéficas, cuya limitacion 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, herbacea o arbérea existente, que sirva como habitat a la fauna silvestre, que proporcione
proteccién a las condiciones ambientales de la zona, o constituya valores escénicos y/o de investigacion
cientifica de la biodiversidad.

La unidad edéfica que conforma esta subclase son los suelos Vidrio y Hierba Blanca en su fase por
pendiente ligeramente inclinada (02 — 04).

C. Simbolo X*

Cubre una superficie aproximada de 320.76 ha, que representa el 2.53 % del area total evaluada. Se refiere
a las tierras de areas intervenidas.

4.1.3.3. Uso actual de la tierra

El presente item, presenta la evaluacion realizada para identificar los diferentes usos actuales de las tierras
en la zona de evaluacién. Comprende la diferenciacién de las diversas formas de utilizacién de las tierras
y se le representa cartograficamente en un mapa a escala 1:25 000, utilizando como referencia el Sistema
de Clasificacion de Uso de la Tierra propuesto por la Unién Geografica Internacional (UGI).
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La determinacion del uso de las tierras se realizd en base a imagenes de satélite de una resolucion espacial
de 4.5 m y mediante el uso complementario imagenes de Google Earth y complementado con el
levantamiento de informacion de campo.

El objetivo del estudio fue el de identificar, describir y representar cartograficamente la conformacion y
distribucion espacial de los principales usos de las tierras en el area de estudio.

4.1.3.3.1. Metodologia

Los usos de las tierras se delinearon de acuerdo a las nueve categorias de la Union Geografica
Internacional (UGI). Se adopto este sistema debido a su caracter 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 ejecucion, y debido a que sus categorias basicas pueden ampliarse, en tal forma
que describan completamente la variedad de usos encontrada en la zona.

De acuerdo a la cobertura del area de estudio, las categorias se dividieron en subcategorias para permitir
la inclusion de todos los componentes principales y las funciones inherentes a los usos concretos que se
encuentran en el campo.

Las categorias de la UGI se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 4-16 Categorias UGI
N° Grandes categorias de la UGI Descripcion de las categorias
1 Centros poblados Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales y privadas
2 Horticultura Terrenos con cultivos de hortalizas
3 Arboles y otros cultivos permanentes Terrenos con cultivos de frutales
4 Tierras de cultivos Terrenos con vegetacion cultivada
5 Pastos mejorados permanentes Terrenos con pastos introducidos
6 Praderas naturales Terrenos con praderas naturales
7 Tierras boscosas Terrenos con bosques. Bosques himedos y matorrales
8 Pantanos y ciénagas Terrenos mal drenados
9 Tierras improductivas Terrenos sin uso o improductivos

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

En la realizacion del estudio se utilizaron los siguientes materiales tematicos y cartograficos tales como:

- Mapa ecoldgico de Perl elaborado por ONERN en 1976 y reimpreso por INRENA, mapa topografico
a escala 1:25 000, generados del Aster GDEM, con curvas cada 20 m, mapa base del area de
estudio, imagenes del satélite de 4.5 m de resolucion espacial, tarjetas de descripcion de campo,
instrumento portatil de sistema de posicionamiento global (GPS), camara fotografica, ArcGIS v10.X

(digitalizacién, georreferenciacion y codificacion).

4.1.3.3.2. Unidades de uso actual de Ia tierra
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En la siguiente tabla, se muestran las unidades de uso actual de la tierra identificadas en el area de estudio:

CUADRO 4-17 Categorias de uso actual de las tierras identificadas

Superficie
Categoria Subcategoria Simbolo
ha %
Terrenos urbanos y/o |nst.aIaC|ones Terrenos con centro TUTCCPP 320.75 253
gubernamentales o privadas poblado

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 vegetamon sin uso y/o Desierto costero TEVDC 45777 361

improductivos

Total 12678.06 | 100.00

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

En el Anexo 4-1.1 se presenta ISA-ENV-LBF-08 Mapa de Uso Actual de la Tierra.
A continuacion, se describen las unidades de uso actual de la tierra identificadas:

Terrenos urbanos y/o instalaciones gubernamentales o privadas

Esta categoria se encuentra conformada por las areas disturbadas principalmente por construccion de
infraestructura, correspondiente a los centros poblados.

Terrenos con cultivos: agricultura costera

Esta unidad corresponde a las zonas intervenidas por el hombre para la ejecucién de actividades agricolas,
las cuales se encuentran activas y otras en descanso. Se encuentran emplazadas sobre las terrazas
aledafas al rio.

Terrenos de bosques: bosque seco tipo sabana

Este tipo de cobertura se encuentra ubicado en las planicies cubiertos por depositos aluviales y terrazas
marinas, sobre las cuales se encuentran depositos edlicos. El estrato superior del bosque esta conformado
por comunidades de arboles 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.

4.1.3.3.3. Conflicto de uso del suelo

Las zonas de conflicto en el uso de suelos son aquellas en las que el suelo esta siendo utilizado de manera
incompatible con su vocacidn natural o esta sometido a un sobreuso que compromete su capacidad de
regeneracion y recuperacion. Para identificar estas areas, se llevd a cabo un andlisis mediante la
superposicion 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 categorias principales: uso adecuado, subuso

y sobreuso. A continuacién, se describen brevemente las caracteristicas de cada una:

- Adecuado: El suelo se utiliza de manera correcta, lo que implica que las demandas del uso actual
estan 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 podria ofrecer un mayor rendimiento o utilidad que el que se esta
obteniendo actualmente.

- Sobreuso: Se presenta cuando las demandas del uso superan la capacidad ambiental del suelo.
Esto resulta en su degradacion 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 propoésitos de uso del Proyecto

Componente Capacrl‘:!aa;!o?e YS9 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, |  Terrenos de T'e"af aptasdparal.fj”'gvo
T56V, T57V, T58V, T129, T130, T131, bosques i ba
T132N, T133N, T34V, TI41N, T142, | Bosque secotipo | >0 poi " s Adecuado
T143, T144, T160, T161N, T162, T163, sabana con necesidad de riego’
T164, T165N, T166N, T167, T168, T169N, TBBs
T170, T171, T172, T173, TA74N, T175, E- A3s(r)
01, E-02, E-03, E-04, E-05, E-06, E-07,
DME de la S.E. Colan, Zona de faena de
la S.E. Miguel Grau
Tierras aptas para cultivo
Terrenos con en limpio, de calidad
cultivos agrologica baja, con
T59v, Te8V, T70V Agricultura costera | limitaciones por suelos; Adecuado
TCAc con necesidad de riego
A3s(r)
Tierras aptas para cultivo
Terrenos con en limpio, de calidad
cultivos ' ggrqlégica baja, con
T75,T76, T77N, T84, T85N Agricultura costera Ilmltac!ones por suellos y Adecuado
drenaje; con necesidad
TCAc de riego
A3sw(r)
T2, T12, T37V, T38V, T39V, T40V, T41V, Terrenos de Tierras aptas para
T42V, T43V, T44V, T45V, T46V, T4TV, bosques cultivos permanentes, de Sobreuso
T48V, T49V, T53V, T54V, T72, T73, T74, calidad agrologica baja,
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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. Colan

Bosque seco tipo
sabana

TBBs

con limitaciones por
suelos; con necesidad de
riego
C3s(r)

Terrenos con

Tierras aptas para
cultivos permanentes, de
calidad agrolégica baja,

cultivos Lo
T50V, T51V, T52V, T81, T82, T83 Aaricult " con limitaciones por Sobreuso
gricultura Costera |, e1os; con necesidad de
TCAc riego
C3s(r)
Terrenos con Tierras d.e aptitud fprgstal,
cultivos de calidad agrolégica
T69VN, T71VN, T8ON Adricultura costera media, con limitaciones Adecuado
gricultu por suelos
TCAc F2s
Terrenos de  [Tierras de aptitud forestal,
bosques de calidad agrologica
T55V, 792, E-08, E-09, E-10 Bosque seco tipo | media, con limitaciones Adecuado
sabana por suelos
TBBs F2s
Terrenos con Tierras qe aptitud f,orgstal,
cultivos de calidad agroldgica
T78N, T86V Adricult t media, con limitaciones Sobreuso
gricullura costera | - suelos y drenaje
TCAc F2sw
Terrenos de
T163, T164, T165N, T166N, T167, T168, bosques Tierras de proteccion por
T169N, T170, T171, T172, T173, T174N, | Bosque seco tipo | limitacion de suelos Adecuado
T175 sabana Xs
TBBs
Terrenos de ' o
b Tierras de proteccidn por
0sques limitacion de suelos y
T60V, T61V, T62V, T63V Bosque seco tipo sales Subuso
sabana Xs|
TBBs
Terrenos con | Tierras de proteccion por
cultivos limitacion de suelos y
T64V, T65V Agricultura costera sales Adecuado
TCAc Xsl
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Componente EEpraChrie s Uso actual de la tierra Conflicto de uso
mayor
Tierras aptas para
Terrenos con escasa| cultivos permanentes, de
E-11, E-12, E-13, E-14, E-15, E-16, E-17, | Vegetacion sin uso | calidad agrologica baja,
E-18, E-19, E-20, E-21, E-22, E-23, E-24,| Yo improductivos |  con limitaciones por Adecuado
Zona de faena de la S.E. Paita industrial | Desierto costero |suelos; con necesidad de
TEVDC riego
C3s(r)
Terrenos con escasalTierras de aptitud forestal,
vegetacion sin uso | de calidad agrologica
E-10, E-15 y/o improductivos | media, con limitaciones Adecuado
Desierto costero por suelos
TEVDc F2s
Terrenos urbanos
ylo instalaciones
gubernamentales o c blad
E-33, E-34, Zona de faena de la S.E. Paita privadas entros EO acos Adecuado
Terrenos con centro X
poblado
TUTCCPP
Tierras de proteccidn por
Terrenos con escasa .Iimitacién de suelos )
vegetacion sin uso Tlerra§ aptas para .cult|vo
E-25, E-26, E-27, E-28, E-29, E-30, E-31, ylo improductivos | & Ilmplp, de galldad Adecuado
E-32. Desierto costero | | agrologica baja, con
limitaciones por suelos;
TEVDc con necesidad de riego
Xs-A3s(r)
Tierras aptas para cultivo
en limpio, de calidad
agrolégica baja, con
Iimi%acioies po: suelos; Adecuado
Terrenos de con necesidad de riego
bosques A3s(r)
S.E. Colén Bosque seco tipo Tierras aptas para
sabana cultivos permanentes, de
TBBs calidad agroldgica baja,
con limitaciones por Sobreuso
suelos; con necesidad de
riego
C3s(r)

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Las interacciones resultantes de la instalacion de los componentes, como las estructuras (torres), no
generaran conflictos de uso del suelo debido a su minima intervencion en el terreno. Dado que las torres

se instalaran en areas puntuales, su impacto sobre el suelo seréa limitado y especifico.

4.1.3.4. Calidad de suelos
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4.1.3.4.1. Generalidades

La evaluacion de la calidad de los suelos se desarroll6 sobre la base de andlisis realizados en aquellos
suelos que podrian serimpactados directa o indirectamente por las actividades de construccion y operacién
del Proyecto, con el propdsito que se establezca una linea de base respecto a este componente ambiental.

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la
Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones
conferidas por Ley N° 30224 — Ley de creacion 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 acreditacion 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 Fisicos. Asimismo,
en el Anexo 4-1.4 Resultados calidad de suelo se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia
y certificados de calibracién del laboratorio acreditando la ejecucidn de la matriz de calidad de suelo.

4.1.3.4.2. Normativa y parametros

Mediante el D.S. N° 011-2017-MINAM se aprobé los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo,
que contiene los valores de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos y
quimicos presentes en el suelo, en su condicién de cuerpo receptor y componente basico de los
ecosistemas edaficos que no representan riesgos significativos para la salud de las personas ni para el
ambiente. Los estandares de calidad ambiental para suelo se han establecido de acuerdo con el uso
asignado para las tierras en el pais.

Para evaluar la calidad del suelo en el area de influencia del Proyecto se utilizara referencialmente la
Categoria “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
parametros evaluados y los valores de referencia de los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo.

CUADRO 4-19 Estandares nacionales de calidad ambiental para suelo

ECA de Suelo D.S. N°011-2017-MINAM
Suelo
Parametros Unidad Suelo P Comercial / Normativa
P Residencial / .
Agricola Parques Industrial /
q Extractivo
Benceno mg/kg MS 0.03 0.03 0.03 =5
=S¢
Tolueno mg/kg MS 0.37 0.37 0.37 =SS 8
Etilbenceno mg/kg MS 0.082 0.082 0.082 E 3 é o
) Yge=5
Xilenos mg/kg MS 11 11 11 = _c.z % »
Naftaleno ma/kg MS 0.1 0.6 22 OZ £
nw <
Benzo(a) pireno ma/kg MS 0.1 0.7 0.7 o
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ECA de Suelo D.S. N°011-2017-MINAM
; i Suelo Suelo
Parametros Unidad Suelo L Comercial / Normativa
] Residencial / .
Agricola Paraues Industrial /
q Extractivo
Fraccion de
hidrocarburos F1 mg/kg MS 200 200 500
(C6-C10)
Fraccién de
hidrocarburos F2 mg/kg MS 1200 1200 5000
(C10-C28)
Fraccion de
hidrocarburos F3(C28 - | mg/kg MS 3000 3000 6000
C40)
Bifenilos policlorados —
PCB mglkg MS 0.5 1.3 33
Tetracloroetileno mg/kg MS 0.1 0.2 0.5
Tricloroetileno ma/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 04 0.4 1.4
Mercurio mg/kg MS 6.6 6.6 24
Plomo total ma/kg MS 70 140 800
Cianuro libre mg/kg MS 0.9 0.9 8

(**) Este simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para el uso de suelo agricola.

Nota: EPA significa Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (Environmental Protection Agency, por sus siglas en
inglés).

Fuente: D.S N° 011-2017-MINAM.

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

4.1.3.4.3. Metodologia

Para la evaluacion de calidad de suelo se tomaran cinco (05) muestras de suelo superficial siguiendo la
Guia para el Muestreo de Suelos aprobado mediante R.M. N° 085-2014-MINAM.

En términos generales, la colecta de muestras se realizard mediante calicatas cuya profundidad en
promedio fue de 30 cm. Se tomaran muestras en cada uno de los vértices de la calicata y se procedié a
realizar una muestra compuesta representativa que fue depositada en envases adecuados de acuerdo a
su tamario para su conservacion y refrigeradas a 4°C para ser enviadas al laboratorio.

Los parametros considerados para muestrear por el laboratorio en la evaluacién de calidad de suelos son
los que se indican en el cuadro a continuacién, asimismo se menciona la norma de referencia y el método
de evaluacién utilizado por el laboratorio.
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CUADRO 4-20 Parametros y métodos de muestreo por el laboratorio

Tipo de Ensayo Norma Referencia
Chromium Hexavalent DIN-19734 (1999-01), 1999
. EPA Method 9013A-Rev.2 / SMEWW-APHA-AWWA-
Cyanide Free

WEF Part 4500-CN C, E, 23 rd Ed. 2017
EPA Method 8260D Rev 4 June 2018. // EPA Method

BTEX 5021A Rev 2 July 2014
, . \ EPA Method 8270E Rev 6 Jun 2018 // EPA Method
Polychlorinated Biphenyls (PCB's) 3550C Rev 3 February 2007
. EPA Method 8270E Rev 6 Jun 2018 // EPA Method
Polynuclear Aromatic Hydrocarbons - PAHs 3550C Rev 3 February 2007
Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range: F2 (>C10 EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007
- C28)
Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range: F3 (>C28 EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007
- C40)
Total Petroleum Hydrocarbons (TPH) Range:F1 (C6 - EPA Method 8015C Revision 3 / February 2007
C10)
Mercurio (CVAA - FIMS) (Peso Seco) EPA Method 7471 B Rev.2 2007

EPA Method 200.7 Rev 4.4. 1994 // EPA Method 3050-

Metales (ICP-AES) (Peso Seco) B Rev 02. 1994

"EPA”: U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

4.1.3.4.4. Criterios de ubicacion de estaciones de muestreo

Los criterios considerados para determinar la ubicacién de las estaciones de muestreo para la medicion de
la calidad ambiental del suelo son los siguientes:

- Orden Taxondmico de suelos

- Las caracteristicas como el relieve, pendiente y las formas ecoldgicas referenciales y accesibilidad.
- Existencia de vias hacia la ubicacién del Proyecto y accesibilidad al punto de muestreo.

- Ubicacion de los componentes del Proyecto.

- Uso de suelos (actividades econdmicas cercanas al Proyecto).

4.1.3.4.5. 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 lineas 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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Estacion de | Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S

Descripcion
muestreo Este (m) Norte (m)
CS-01 550504 9428911 En la futura LT 220kV M|gu<’el Grau (Ex Piura) - Colan,
cercano al Caserio Las Mercedes
0S-02 539582 9439979 En la futura LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura) — Colén,

cercano al Centro Poblado Santa Fe
CS-03 496386 9439742 En la futura SE Colan

En la futura LT 60 kV Colan — Paita (tramo
subterraneo), cercano a Hielmar

En la futura LT 60 kV Colén — Paita (tramo
subterraneo), cercano a Molinera Inca Alicorp

CS-04 491543 9438594

CS-05 489413 9437769

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.3.4.6. 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

ECPélllJ;:)) del Resultados
Parametro ambiental Suelo
Residenciall CS-01 CS-02 CS-03 CS-04 CS-05
Parque
Hidrocarburos aromaticos volatiles
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 (*) 1 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131 0.0131
Hidrocarburos poli aromaticos
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 Petréleo
Fraccic’>Fn1d(eC gi_cér%?rburos 200 901 201 201 201 201
Fracc;gzrl(i% T(c)i_rggg;buros 1200 10 10 10 10 10
Fracc;g;(i% gg_rgzg;buros 3000 10 10 10 10 10
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB | 13 | 000347 | 000347 | 000347 | 000347 | 0.00347
Inorgénicos
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ECPéll]J;z del Resultados

Parametro ambiental Suelo
Residenciall | CS-01 CS-02 CS-03 CS-04 CS-05

Parque
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 0.2 419

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

4.1.3.4.7. Andlisis de resultados

Como se pueden observar en el cuadro anterior, los resultados de los diferentes parametros 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 alteracion significativa del componente ambiental suelo por actividades previas a la
ejecucion del Proyecto.

41.4. HIDROGRAFIA

4.1.41. Generalidades

La hidrograficamente del area del proyecto se encuentra ubicado en las cuencas de los rios Piura, Chira, y
la Intercuenca 1379, situados en la region Piura, en el noroeste de Peru, presenta caracteristicas
importantes en términos de recursos hidricos, ecosistemas y uso humano.

41.4.2. Metodologia

La metodologia consistié en realizar la caracterizacion hidrogréfica e inventario de fuentes de agua (rios,
quebradas, manantiales, humedales, lagunas, cochas, entre otros) que puedan cruzar el area de influencia
del proyecto, esto mediante el uso de cartas nacionales, fotointerpretacion de imagenes satelitales de alta-
media resolucion espacial, un modelo digital de elevacion y observaciones realizadas en el &rea del
Proyecto; asi como busqueda de informacién bibliografica oficial. A continuacion, se cita las fuentes
utilizadas para la cartografiar los cuerpos de agua:

- Ministerio De Agricultura -MINAGRI (2015). Evaluacion del recurso hidrico superficial del rio 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 gestion de recursos hidricos 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 Hidrograficos del Peru”. Sistema de
Coordenadas Geograficas. Datum WGS84. escala 1:5'500,000.

- Autoridad Nacional Del Agua - ANA (2018). “Clasificacion de Cuerpos de Agua Continentales
Superficiales”. Aprobado mediante Resolucion Jefatural N.° R.J. 056-2018-ANA.

- Google Earth Pro (2024). Region Piura. Imagen satelital del mosaico de Google Earth.

41.4.3. Unidades hidrograficas

De acuerdo con la Delimitacion de Unidades Hidrograficas del Pert por el método de Pfafstetter, elaborado
por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2009), el area de influencia del Proyecto se encuentra ubicado
en las siguientes cuencas hidrograficas:

CUADRO 4-23 Unidades hidrograficas presentes en el area de influencia

. : - Cuerpo de agua ;
Unidades hidrograficas ,
I \crogran representativo de la Area (ha) Porc(:;r;taje
Cédigo Nombre cuenca o
138 Cuenca Chira Rio Chira 3891.57 30.70
1378 Cuenca Piura Rio Piura 6743.61 53.19
13779 Intercuenca 1379 No hay cuerpo de agua 2042.87 16.11
Total 12678.06 100.00

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

Es importante indicar si bien el area del proyecto se encuentra en la cuenca Chira; no obstante, no se
superpone alguin cuerpo de agua (rio, riachuelo, laguna, etc.) de dicha cuenca. De otro lado, en la
Intercuenca 1379, no presenta cuerpos de agua. En el plano hidrogréfico se presenta la ubicacion del AIP
con respecto a las cuencas indicadas.

41.4.4. Parametros geomorfolégicos

4.1.4.4.1. Cuenca Chira

El rio Chira subtiende una cuenca binacional, cuyas nacientes se encuentran en las altas y frias punas del
Parque Nacional Podocarpus del Ecuador, al norte de la ciudad de Loja, con el nombre del rio Catamayo,
cuando este rio confluye con el rio Macard, que sirve de limite entre el Per( y Ecuador en un sector de su
recorrido cambia su denominacion por el de rio Chira, con el cual ingresa a nuestro territorio, recorriendo
el departamento de Piura en direccion Noreste-Suroeste, hasta llegar a Sullana donde cambia su direccion,
tomando rumbo de Este a Oeste hasta desembocar en el océano Pacifico. Sus principales afluentes son:
por la margen izquierda los rios Macara, Quiroz y Chipillico y por su margen derecha, el rio Alamor y las
quebradas Hawai, Venados y Saman.

Los afluentes principales del rio Chira, en territorio peruano, son por su margen derecha son: el rio Alamor
y las quebradas Hawai, Venados, Saman, Honda, Peroles, La Tina, Poechos y Condor; y por su margen
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izquierda son: los rios Quiroz y Chipillico. Son afluentes de gran importancia es el rio Pilares por su margen
derecha y Macara por su margen izquierda, que constituyen lineas fronterizas contando con parte de sus
cuencas de drenaje en territorio ecuatoriano.

El rio Chira, por su paso por la cuenca baja tiene las caracteristicas siguientes:

- En los tramos iniciales la topografia es accidentada, las montafias tienen altura moderada y las
laderas son de regular pendiente, lo que hace propicia la erosion de sus cauces y el arrastre del
material s6lido en suspension.

- El segundo tramo de recorrido se origina aproximadamente en las areas inferiores a los 300 msnm.
Se caracteriza por la escasa pendiente del rio y la gran aridez de los valles, salvo a lo largo de las
riberas, donde se presenta una vegetacion tupida tipica tropical. En esta zona se desarrollan los

grandes sistemas de irrigacion como San Lorenzo y Chira — Piura.

El rio Chira es el segundo de la costa peruana con mayor caudal luego del rio Santa. Este rio provee de
agua a la represa de Poechos (la mas grande del Per() que regula el agua de riego de mas de 150,000
hectareas de los valles de Chira y Piura, por lo cual este rio es de gran importancia para la agricultura de
la zona.

4.1.4.4.2. Cuenca Piura

La cuenca del rio Piura abarca parte de las provincias de Piura, Morropon, Huancabamba, Ayabaca y Paita.
Su cuenca se extiende desde el nivel del mar por el lado occidental hasta los contrafuertes andinos por el
oriental, caracterizandose por presentar la planicie costera mas extensa del Per(, con un ancho promedio
de 100 Km.

El rio Piura es muy irregular y caprichoso, por lo que ha recibido el nombre de "Rio 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 direccion
final de noroeste a suroeste hasta su desembocadura.

Los afluentes del rio Piura son de corto recorrido y de caracter 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 Pacifico. Estos rios son de caracter estacional que producen grandes
escurrimientos entre los meses de verano (ene-abr), asi como también estiajes en el resto del afio.

Los principales afluentes del rio Piura por la margen derecha son los rios San Martin, Pusmalca, Rio
Sancor, San Jorge, Pusmalca Seco, Bigote, Corral del Medio, La Gallega, Charanal y Yapatera y por su
margen izquierda los rios Seco y Chignia. Por otro lado, el cauce del rio Piura en la zona baja, es variable
por la escasa pendiente, existiendo zonas propensas a la inundacién en afios de presencia del Fendomeno
del Nifio y zonas secas en afios con escasez de lluvias.

CUADRO 4-24 Parametros geomorfoldgicas de las cuencas
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. . Cuenca

Parametros Unidad Chira Piura

Area de la cuenca Km2 11 502 12 220.7
Perimetro de la cuenca Km. 840 7954

indice de compacidad Adimensional 2.2 2.0

indice de pendiente de la cuenca Adimensional 0.09 0.07
Altura media de la cuenca Mts. 846 477.8
Coeficiente de masividad M/Km? 0.07 0.04
Coeficiente orografico M2/Km? 62.2 18.7
Frecuencia o densidad de rios Rios/Km? 0.31 0.16
Densidad de drenaje Km/Km? 0.65 0.33
Extension media de escurrimiento superficial Km2/Km 0.39 0.75
indice de torrencialidad Rios/Km? 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)
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.4.4.3. Intercuenca 1379

La Intercuenca es un area 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 topografia
plana por lo que no existen cuerpos de agua que circulen en su area, la Intercuenca tiene una extension

de 913.267 km2 y un perimetro de 206.05 km.

4.1.4.5.

Inventario de fuentes de agua superficial

A continuacion, se presenta el inventario de fuentes de agua en el area de influencia del proyecto.

CUADRO 4-25 Inventarios de fuentes de agua

Nombre de | c Coordenadas UTM Ref . i
oT ret ela " uent’:F Condicién Datum WGS84-17S e erenc:alc:n contlponen es
uente idrografica Estol(m) Norte (m) el Proyecto
Lo . . A 630 metros de la TGIVN y
Rio Piura Cuenca Piura Rio 542010 9439528 440 metros de [a T70V

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

Es importante precisar que, si bien el proyecto se superpone al rio Piura, ningiin componente (estructuras
de soporte) se encuentra dentro de la faja marginal del rio Piura. Cabe sefialar que la delimitacion de la faja
marginal del rio Piura fue aprobada mediante Resolucion Directoral N° 1264-2021-ANA-AAA.JZ del 19 de

octubre de 2021.
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FIGURA 4-15 Rio Piura

Fuente: Environmenthg (2024).

De otro lado, en el area 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 Quebrada Vega de La Lena
(506754E; 9440007N) (504925E; 9439932N)

Fuente: Environmenthg (2024).

4.1.4.6. Inventario de fuentes de infraestructura hidraulica

)
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En la evaluacion de campo, sobre el area de influencia del Proyecto, no se identifico infraestructura
hidraulica emplazada. Asimismo, de la revisién de informacion secundaria, sobre inventarios de estructuras
hidraulicas elaborado por la Autoridad Nacional de Agua (consultado en setiembre del 2024), como, presas,
reservorios, bocatomas del Perl, no se identifico infraestructura alguna sobre el area de influencia del
Proyecto, tal como se evidencia en la siguiente figura:

Fuente: Inventarios de estructuras hidraulicas elaborado por la Autoridad Nacional de Agua (2024)

41.4.7. 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 realizara ningun tipo de
aprovechamiento o captacion del recurso hidrico para la construccién de las torres (estos se adquiriran
mediante terceros autorizados), de acuerdo con lo detallado en el capitulo 2.0 “Descripcidn del Proyecto”.

Finalmente, de la descripcion de las unidades hidrogréficas presentadas, se concluye que el proyecto no
afecta algun tipo de cuerpo de agua por el emplazamiento de sus componentes principales o auxiliares. De
los trabajos en campo realizados en el area del Proyecto, se ha identificado al rio Piura como el cuerpo de
agua de mayor relevancia; este rio se emplaza sobre el area de influencia directa e indirecta del proyecto
y no se prevé la afectacion de ningun tipo a este cuerpo de agua. Es importante sefialar que el
comportamiento hidroldgico del &rea de estudio es bastante limitado, ya que las precipitaciones son muy
escasas como para generar algun tipo de escorrentia; es por tal motivo se han podido identificar ciertas
quebradas secas e intermitentes a lo largo del recorrido de la Linea de Transmisién.
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En el Anexo 4-1.1 se presenta el ISA-ENV-LBF-09 Mapa hidrografico y el Anexo 4-1.5 Fichas de campo

- Hidrologia de la identificacion de cuerpos de agua superficial

41.5. CALIDAD DE AGUA

4.1.51. Generalidades

La evaluacién de la calidad de agua se desarroll6 sobre la base de analisis realizados en aquellos suelos
que podrian ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construccion y operacion del
Proyecto, con el propésito que se establezca una linea de base respecto a este componente ambiental.

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. acreditado ante la
Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones
conferidas por Ley N° 30224 — Ley de creacion 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 acreditacion 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 Fisicos. Asimismo,
en el Anexo 4-1.6 Resultados calidad de agua se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia
y certificados de calibracién del laboratorio acreditando la ejecucién de la matriz de calidad de suelo.

41.5.2. Normativa ambiental y parametros

La comparacién de las concentraciones de los pardmetros obtenidos en las estaciones de muestreo de
calidad de agua ha sido realizada con los valores establecidos en los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua aprobados mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM, con fecha de publicacién en el mes
de junio del afio 2017.

Para evaluar la calidad del agua en el area de influencia del Proyecto se utilizd referencialmente la
Categoria 3 (D1: Riego de vegetales). En el cuadro a continuacién se indican los parametros evaluados y
los valores de referencia de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua.

CUADRO 4-26 Estandares de Comparacion Ambiental (ECA Agua) — Categoria 3
ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Unidad .
Agua para riego Agua para riego
no restringido gua para rieg Bebida de animales
restringido
(c)
FisicOs- QuiMicoS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *
Cloruros mg/L 500 **
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ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM
D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Unidad .
Agua par.a rllego Agua para riego . .
no restringido restringido Bebida de animales
(c)
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/
Co
Conductividad (MS/cm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBOs)

P Odgono 000 | ™ “ “
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruro mg/L 1 *

Nitrito + Nitrato mg/L 100 100
Nitrito mg/L 10 10
aomnma | ™ =4 25
Potencial de Unidad de
Hidrogeno (pH) pH 6.5-85 6.5-84
Sulfato mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 *
Berilio mg/L 0.1 01
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 01 1
Hierro mg/L 5 >
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0.001
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
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ECA de Agua D.S. N°004-2017-MINAM
D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Unidad .
Agua para riego Agua para riego
no restringido gua para rieg Bebida de animales
restringido
(c)
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos
Policlorados (PCB) HglL 0.04 0.045
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Colif
ortormes NMP/100mL 1000 2000 1000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100mL 1000 * *
Huevgs de HuevollL 1 1 *
Helmintos

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural). (b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo aplican los parametros
microbioldgicos y parasitologicos del tipo de riego no restringido.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM.

41.5.3. Metodologia

El procedimiento de toma de muestra considerara los lineamientos establecidos en el Protocolo de
Monitoreo de Recursos Hidricos (aprobado por Resolucion Jefatural N° 010- 2016-ANA) y mejores
practicas internacionales. La toma de muestras sera ejecutada por el personal de muestreo designado, el
cual estara debidamente capacitado, esto a fin de evitar la contaminacién de la muestra.

Las muestras seran etiquetadas incluyendo la informacién 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 pondra especial atencion en los tiempos de permanencia (duracién)
méaximos de las muestras, de acuerdo al parametro y preservacion recibida, a fin de asegurar resultados
confiables. En cada contenedor térmico se incluira un sello de seguridad con la firma del personal que tomé
la muestra y la cadena de custodia respectiva que indique los datos relevantes del muestreo (fecha y hora
de muestreo, analisis a realizar por cada muestra, método de preservacion, entre otros).

Asimismo, los parametros considerados para monitorear en la evaluacién de calidad de agua, asi como los
métodos empleados para su analisis son los que se indican en el cuadro a continuacién.

CUADRO 4-27 Métodos Analiticos Empleados por el Laboratorio

Parametro Método

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed 2017. QOil and
Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method

Aceites y Grasas
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Parametro Método
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23 rd Ed. 2017. Alkalinity.
Bicarbonatos o
Titration Method.
Aniones (Cloruro, Fluoruro, Nitrito + EPA 300.0 Rev. 2.1, 1993, VALIDATED (Applied out of reach), 2019.
Nitrato Nitrito, Sulfato) Determination of inorganic anions by ion chromatography
Color SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23 rd Ed. 2017. Color.

Spectrophotometric - Single - Wavelength Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017 Conductivity.

Conductividad Laboratory Method.
Demanda Bioquimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed. 2017. Biochemical
(DBOs) Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
Demanda Quimica de Oxigeno SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed. 2017. Chemical
(DQO) 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
Oxigeno Disuelto SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 -O G, 23 rd 2017. Oxygen
(valor minimo) (Dissolved) Optical-Probe Method
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. 2017. pH Value
Hidrégeno (pH) Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed. 2017. Temperature.
Temperatura

Laboratory and Field Methods

EPA Method 200.8 Rev. 5.4 1994 Determination of Trace Elements in
Waters and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

Metales Totales ICP-MS

Bifenilos EPA Method 8082 A 2007 Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas
Policlorados (PCB) Chromatography
Coliformes SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017 Multiple-Tube Fermentation

Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform

Termotolerantes Fermentation Technique.
SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017 Multiple-Tube Fermentation
Escherichia coli Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform
Fermentation Technique.
Huevos de MVAL-LAB-24, Validado, 2018. Cuantificacion e Identificacién de
Helmintos 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
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

41.5.4. Estaciones de muestreo de calidad de agua

Se ha establecido una (1) estacion de muestreo, para la evaluacion de agua superficial. En el siguiente
cuadro se presenta la ubicacion del punto de calidad de agua superficial.

CUADRO 4-28 Estaciones de medicion de la calidad de agua superficial
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Estacion de | Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S
Descripcion
muestreo Este (m) Norte (m)
AG-01 542216 9439649 Rio Piura

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

41.5.5. Resultados de calidad de agua
CUADRO 4-29 Estandares de Comparacion Ambiental (ECA Agua) — Categoria 3
ECA de Agul\a;I |Ir)1.:|.wN 004-2017 AG-01
Pardmetros Unidad D1: Riego de vegetales Temp. Himeda Temp. Seca
Agua para ri_ego Agt_la para 17-03-2024 17-07-2024
no restringido riego 14:00 1045
(c) restringido
Fisicos- Quimicos
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 28.5 4.7
verdadero
Color (b) Escala Pt/ 100 (a)
Co
Conductividad (uS/em) 2500 425.00 1044.00
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 <2,0 <0.2
Oxigeno (DBOs)

e s | mon 0
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
xigeno Disuel . 7.
O(ve?:)riwinisr:i)to mlL 24 " K
Potencial de Unidad de 8.10 7.57
Hidrégeno (pH) pH 6:5-8.5
Sulfato mg/L 1000 41.46 146.70
Temperatura °C A3 311 244

INORGANICOS
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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ECA de Agul\a;I |?1fMN 004-2017 AG-01
Pardmetros Unidad D1: Riego de vegetales Temp. Himeda Temp. Seca
Agua para ri_ego Aglfa para 17-03-2024 17-07-2024
no restringido riego 14:00 1045
(c) restringido
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 25 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
Niquel 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
ORGANICO
Policlzf: d”(')':?P ey | Mo 0.04 <0,00001150 |  <0.0000005
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Escherichia coli | "1 1000 - 1600 <18
:ZT;?;S: Huevoll 1 1 <1 <1

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural). (b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, s6lo aplican los pardmetros
microbioldgicos y parasitologicos del tipo de riego no restringido.

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM.

4.1.5.6. Analisis de resultados

Temporada Himeda

Como se observa en el cuadro precedente, para la época humeda los valores de cada uno de los
parametros evaluados para el punto AG-01 se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Calidad de Agua, establecidos en el Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM en la
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categoria 3: Riego de vegetales, sin embargo, se presenta excedencia en los siguientes parametros
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 parametros
evaluados para el punto AG-01 se encuentran por debajo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Calidad de Agua, establecidos en el Decreto Supremo N°004- 2017-MINAM en la categoria 3: Riego
de vegetales.

41.6. HIDROGEOLOGIA

4.1.6.1. Generalidades

La hidrogeologia se refiere al estudio del comportamiento y las caracteristicas de las aguas subterraneas,
por lo que se ha llevado a cabo un analisis de la ruta de la linea de transmisién, utilizando informacion
obtenida en campo sobre aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, fisiograficos y del estudio de suelos, asi
como datos hidrologicos relevantes.

El objetivo del analisis hidrogeolégico es identificar los acuiferos a lo largo de la ruta para prevenir posibles
impactos ambientales asociados al proyecto, que implica localizar cuerpos de agua subterranea en la
trayectoria de la Linea de Transmision y proponer alternativas de mitigacion, remediacién o ajuste en la
ruta con el fin de evitar interferencias en la circulacién natural de las aguas subterraneas. Ademas, se busca
garantizar que las estructuras de soporte no alteren las condiciones fisico-quimicas del agua.

Determinar la presencia de aguas subterraneas 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 podria comprometer la estabilidad estructural.

41.6.2. Metodologia

El anélisis hidrogeoldgico consistié en la recopilacion de informacion del sistema de informacién geografica
GEOCATMIN del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET), donde se describen las unidades
hidrogeoldgicas presentes en el area de estudio del Proyecto, las cuales se complementaron con datos
geoldgicos, unidades litolégicas e informacion cartografica existente.

Esta informacion permite identificar y caracterizar las unidades hidrogeoldgicas en funcién de la
permeabilidad de sus formaciones geolégicas, proporcionando una base sélida para evaluar las
condiciones hidrogeoldgicas del area y su relevancia en el contexto del Proyecto.

41.6.3. Unidades Hidrogeoldgicas

A continuacion, se describen las unidades hidrogeoldogicas que se encuentran en el area de estudio del
Proyecto.
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4.1.6.3.1. Acuiferos

Los acuiferos se definen como unidades geoldgicas capaces de almacenar y permitir la circulacion del
agua, gracias a sus condiciones de permeabilidad suficientes para generar acumulaciones significativas de
recursos hidricos. A continuacion, se describen las unidades hidrogeolégicas con caracteristicas de
acuifero.

Acuifero Poroso No Consolidado - Cuaternario holoceno-continental

Este acuifero estd compuesto por formaciones detriticas permeables en su mayoria no consolidadas. Se
caracteriza por ser extenso y altamente productivo, con una permeabilidad elevada. La composicion
litolégica predominante incluye depdsitos aluviales, morrenas, glaciofluviales, lacustres y travertinos.

Esta unidad se identifica en la subestacidn eléctrica Miguel Grau (Ex Piura Nueva), asi como en los tramos
entre las torres T1-T142 y T143-T149 de la linea de transmision de 220 kV Miguel Grau - Colan.

Segun el estudio geotécnico (ver item 4.1.8 “Geotecnia”), no se detectd nivel freatico durante la exploracion
de campo realizada en los sondeos hasta la profundidad investigada. Por tanto, no se prevén riesgos de
inestabilidad relacionados con este acuifero ni afectaciones para los aspectos constructivos del proyecto.

Acuifero Poroso No Consolidado Alta - Cuaternario pleistoceno continental

Este acuifero consiste en formaciones detriticas permeables y no consolidadas, con alta productividad y
permeabilidad elevada. La composicion litoldgica esta dominada por areniscas, gravas y conglomerados.

Esta unidad se identifica entre las torres T142-T143 y entre las torres T150-T181VN de la linea de
transmision 220 kV Miguel Grau — Colan. Ademas, se presenta en las subestaciones eléctricas Colén, Paita
Industrial y Paita, y a lo largo de las lineas de transmision de 60 kV Paita-Colan, Paita Industrial-Colan y
Colan-Derivacion.

Segun el estudio geotécnico (ver item 4.1.8 “Geotecnia”), no se detectd nivel freatico durante la exploracién
de campo realizada en los sondeos hasta la profundidad investigada. Por tanto, no se prevén riesgos de
inestabilidad relacionados con este acuifero ni afectaciones para los aspectos constructivos del proyecto.

CUADRO 4-30 Unidades hidrogeolégicas del area de estudio del Proyecto

Caracterizacion Unidad . , ; Porcentaje
e | s Descripciéon | Simbolo Modelo Area (ha) (%)
Cuaternario
holoceno- Formaciones 0583.63 75.59
) continental. detriticas ' '
Acuifero (Qh-c) ermeables
Acuiferos Poroso No : APNC P
Consolidado | Cuaternario en general
pleistoceno no
continental consolidadas 3094.43 2441
(Qpl-c)
Total 12678.06 100.00
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Fuente: Mapa hidrogeoldgico del Pert (2016) del Sistema de Informacion Geologico y Catastro Minero -GEOCATMIN.
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Este item se complementa con el Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-10 Mapa
Hidrogeoldgico.

4.1.6.3.2. Inventario de fuentes de agua

En la evaluacién de campo, sobre el area del Proyecto, no se identificd puntos de agua y/o infraestructura
hidraulica como pozos; no obstante, se identifico cuerpos de agua superficiales loticos como rios y
quebradas, las cuales fueron caracterizadas en el item 4.1.4 “Hidrografia”. Asimismo, de la revisién de
informacién secundaria, sobre inventarios de estructuras hidraulicas de la Autoridad Nacional de Agua
actualizado al 2024, como inventario de pozos, presas, reservorios, bocatomas del Peru, se identificaron
dos (02) pozos dentro de los limites del area de influencia del Proyecto.

CUADRO 4-31 Inventario de fuentes de agua dentro del area de influencia

Inventario Coordenadas WGS84 -
de fuente Cédigo Cuenca UTM 178 Pr:féztii"o Tipo Estado
de agua Este Norte

IRHS-20-01- P. No

01-27 Cuenca 541652.92 | 943934495 | Santa Sara Tubular stlizable
Pozos IRHS-20-01 Piura P N

-20-01- _ o

01-28 540950.95 | 9440205.03 Cerezal Tubular 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 realizara
ningun tipo de aprovechamiento o captacion del recurso hidrico superficial o explotacién de acuiferos (agua
subterranea) para la construccion de las torres y la subestacion eléctrica Colan.

41.7. ATMOSFERA

41.71. Clima

4.1.7.1.1. Metodologia

Con el fin de obtener una descripcion climatica detallada del area de estudio del proyecto " Enlace 220kV
Miguel Grau (Ex Piura Nueva) — Colan", en este capitulo se analizaran las principales variables climéticas,
tales como la precipitacion, temperatura, humedad relativa y vientos. Este analisis se llevara a cabo
utilizando datos climaticos e hidrometeorolégicos proporcionados por la plataforma del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), lo que permitird obtener una caracterizacion climatica méas
precisa, favoreciendo la adecuada ejecucion del proyecto.

A continuacion, se cita la fuente cientifica oficial detallada anteriormente:
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- SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU — SENAMHI 2020 Mapa
de Clasificacion Climatica del Peru. Datum WGS-84, escala 1:850 000.

4.1.7.1.2. Clasificacion climatica

Sobre el area de estudio del proyecto se ha identificado una unidad climética correspondiente a un clima
arido con deficiencia de humedad en todas las estaciones del afio, célido, asimismo, el proyecto se ve
influenciado principalmente por los siguientes factores climaticos: latitud, altitud, el Anticiclon del Pacifico
sur, la corriente fria maritima peruana, el relieve y la proximidad al mar.

Las unidades climaticas registradas en el area de influencia del proyecto se constituyeron en base al Mapa
de Clasificacién Climatica del Peru, elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru - SENAMHI (diciembre 2020), en funcién de la Clasificacion climatica elaborado por el método de
Thornthwaite (Precipitacion efectiva, distribucién de la precipitacién en el afio, eficiencia de temperatura,
humedad atmosférica), entre los periodos de referencia de 1981-2010.

En el siguiente cuadro se muestra las caracteristicas del clima en el area de influencia del proyecto.

CUADRO 4-32 Unidades climaticas presentes en el area de estudio

Tramos de la : Porcentaie
Unidad Climatica Descripcion Linea de Area (ha) (%) !
transmision .
, Arido con deficiencia de humedad en
E(d) A todas las estaciones del afio. Célido. Completo 12678.06 100.00
Total 12678.06 100.00

Fuente: Mapa de Clasificacion Climatica- SENAMHI, 2020.
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Ver Anexo 4-1.1 Mapas de Linea Base Fisica, ISA-ENV-LBF-14 Mapa Clasificacion Climatica y
Estaciones meteoroldgicas.

41.7.2. Meteorologia

Para evaluar el comportamiento de las variables meteorolégicas en el area del proyecto, se selecciond la
estacion mas cercana, siguiendo criterios de proximidad geogréfica y altitudinal. Las estaciones
meteoroldgicas estan equipadas con diversos instrumentos que miden variables climaticas como la presion
atmosférica, las precipitaciones, la temperatura, la velocidad y direccién del viento, asi como la humedad.
En las proximidades del proyecto se encuentran tres estaciones meteoroldgicas: Miraflores (Codigo:
105100), San Miguel (Codigo: 105143) y La Esperanza (Cddigo: 104090).

CUADRO 4-33 Estaciones meteorolégicas del area del proyecto
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Coordenadas UTM Altitud Variable
Estacion Ubicacion , . Periodo
Este Norte msnm meteoroldgica
Temperatura

Distrito: Castilla méaxima, minimay | 2010 -2019

R o
Provincia: Piura media mensual (°C)

Departamento: Precipitaci()n (mm) 2010 - 2019

Piura Humedad relativa
mensual (%)

Miraflores | 544330.70 | 9428898.64 34

2010 - 2019

Temperatura
méxima, minimay | 2010 - 2019

Distrito: Catacaos | o0 mensual (°C)

San 53500134 | 9421534 45 59 Provincia: Piura Precipitacion (mm) | 2010 - 2019
Miguel Departamento: —
Piura I(Zj)|re(?0|on
predominante y i
velocidad media del 2010-2019
viento
Temperatura
e méxima, minimay | 2010 - 2021
La PD'St.moj F)gla.? media mensual (°C)
Esperanz | 49338213 | 9456052.89 | 7 rovincla. Fala e dad relativa
a Departamento: 0 2010 - 2019
Piura mensual (%)

Velocidad del viento | 2017 - 2021

Fuente: SENAMHI
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

El andlisis y procesamiento de los datos han generado una serie de estadisticas que permiten obtener
valores representativos y confiables de las diferentes variables meteoroldgicas. Debido al extenso volumen
de datos multianuales, se realizaron calculos y agrupaciones para sintetizar la informacion, definiendo las
siguientes variables: temperatura media mensual, precipitacidn total mensual, direccion predominante del
viento y velocidad media mensual del viento. Ver Anexo 4-1.7 Resultados de SENAMHI.

4.1.7.2.1. Temperatura

La temperatura es un parametro climatico que refleja el grado de calor especifico del aire en un lugar y
momento determinados, asi como su evolucion temporal y espacial en las distintas zonas climéticas.

Este parametro estd regulado por diversos factores, como la inclinacion de los rayos solares, las
circulaciones atmosféricas y oceanicas, la latitud, la topografia 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 area de evaluacion del proyecto, el régimen de temperaturas sigue un patron anual tipico de su latitud
geografica. Las temperaturas son altas durante los meses de verano, bajas en otofio e inviemo, y
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moderadas a altas en primavera. A continuacién, se presentan las temperaturas medias, minimas y
méximas registradas en las estaciones evaluadas.

Temperatura maxima

En los siguientes cuadros se presenta la temperatura maxima media mensual de las estaciones
meteoroldgicas en evaluacion, estos valores se calcularon a partir del analisis de las temperaturas maximas
diarias.

CUADRO 4-34 Temperatura maxima media mensual — Estacién Miraflores (2010 - 2019)

Temperatura maxima mensual (°C)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 333 | 337 | 342 | 327 | 304 | 286 | 276 | 276 | 27.7 | 280 | 28.7 | 30.6 | 30.3
2011 | 331 | 341 | 344 | 331 | 305 | 294 | 274 | 279 | 292 | 290 | 30.7 | 31.7 | 30.9
2012 | 337 | 339 | 344 | 334 | 31.7 | 302 | 283 | 281 | 29.0 | 288 | 29.8 | 31.1 | 31.0
2013 | 328 | 344 | 333 | 313 | 289 | 271 | 271 | 27.7 | 284 | 284 | 29.0 | 31.7 | 30.0
2014 | 335 | 345 | 349 | SID | 316 | 309 | 29.0 | 291 | 29.8 | 30.0 | 303 | 314 | 314
2015 | 334 | 347 | 348 | SID | 31.8 | 306 | 29.7 | 29.0 | 30.7 | 30.8 | 31.0 | 329 | 318
2016 | 344 | 352 | 353 | 339 | 318 | SID | 29.7 | 295 | 304 | 304 | 31.6 | 329 | 323
2017 | 345 | 338 | 33.0 | 327 | 306 | S/ID | 26,5 | 27.0 | 28.3 | 29.0 | 291 | 318 | 306
2018 | 343 | 350 | 353 | 343 | 30.7 | 275 | 272 | 287 | 295 | 296 | 31.0 | 33.0 | 313
2019 | 349 | 349 | 358 | 343 | 321 | 30.0 | 285 | 283 | 29.0 | 299 | 30.7 | 33.0 | 31.8

X 338 | 344 | 345 | 332 | 31.0 | 293 | 281 | 283 | 292 | 294 | 30.2 | 320 | 311

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-35 Temperatura maxima media mensual — Estaciéon San Miguel (2010 - 2019)

Temperatura maxima mensual (°C)

Aiio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 337 | 339 | 341 | 330 | 312 | 30.0 | 28.6 | 280 | 27.8 | 283 | 293 | 31.8 | 30.8
2011 | 341 | 352 | 359 | 342 | 315 | 30.8 | 29.2 | 293 | 30.7 | 30.9 | 324 | 329 | 323
2012 | 350 | 352 | 352 | 343 | 327 | 314 | 295 | 295 | 305 | 305 | 31.6 | 326 | 323
2013 | 345 | 356 | 347 | 327 | 30.3 | 285 | 288 | 29.5 | 30.0 | 306 | 30.8 | 334 | 316
2014 | 351 | 359 | 36.2 | 340 | 32.7 | 31.8 | 305 | 30.2 | 311 | 311 | 313 | 33.0 | 327
2015 | 348 | 353 | 347 | 335 | 320 | 311 | 305 | 30.1 | 31.6 | 313 | 314 | 332 | 325
2016 | 349 | 363 | 361 | 340 | 322 | 313 | 306 | 309 | 31.3 | 312 | 323 | 34.0 | 329
2017 | 354 | 350 | 33.7 | 329 | 30.7 | 289 | 26.7 | 27.8 | 29.2 | 29.8 | 30.0 | 329 | 31.1
2018 | 351 | 357 | 356 | 342 | 313 | 28.7 | 28.7 | 298 | 305 | 304 | SID | 342 | 322
2019 | 356 | 36.0 | 365 | 346 | 326 | 309 | 29.2 | 293 | 299 | 311 | 316 | 342 | 326

X 348 | 354 | 353 | 337 | 31.7 | 303 | 29.2 | 294 | 30.3 | 305 | 312 | 332 | 321
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x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-36 Temperatura maxima media mensual — Estacién La Esperanza (2010 - 2021)

Temperatura maxima mensual (°C)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 328 | 33.0 | 346 | 33.0 | 311 | 296 | 29.2 | 272 | 294 | 278 | 285 | 30.0 | 305
2011 | 318 | 320 | 322 | 321 | 30.6 | 306 | 29.1 | 278 | 28.6 | 282 | 291 | 314 | 303
2012 | 321 | 31.7 | 325 | 329 | 326 | 30.8 | 29.0 | 274 | 282 | 294 | 289 | 30.2 | 305
2013 | 313 | 338 | 327 | 323 | 30.6 | 285 | 279 | 275 | 28.6 | 283 | 29.6 | 31.1 | 30.2
2014 | 332 | 332 | 337 | 331 | SID | 324 | 29.7 | 31.2 | 304 | 28.6 | 30.7 | 31.3 | 316
2015 | 31.9 | 331 | 333 | 34.0 | 329 | 320 | 316 | 29.3 | 318 | 303 | SID | SO | 320
2016 | SO | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SD | SID
2017 | SO | SD | SO | SD | 331 | 30.0 | 296 | 285 | 284 | 284 | 29.0 | 315 | 298
2018 | 324 | 333 | 328 | 329 | 32.0 | 286 | 27.7 | 270 | 288 | 27.7 | 30.5 | 314 | 304
2019 | 333 | 339 | 342 | 332 | 335|321 | 295 | 271 | 282 | 295 | 295 | 316 | 313
2020 | 333 | 340 | 340 | SD | SID | SID | 286 | 285 | 283 | 296 | 28.6 | 328 | 309
2021 | 330 | 345 | 334 | 337 | 314 | 293 | 27.7 | 280 | 28.7 | 296 | 30.6 | 30.7 | 309

X 325 | 333 | 333 | 329 | 321 | 305 | 291 | 281 | 29.0 | 289 | 295 | 31.1 | 308

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

FIGURA 4-18 Distribucion de la temperatura maxima media mensual (2010-2019)
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Distribucion de la Temperatura Maxima Media Mensual
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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Del registro de temperaturas maximas medias mensuales (multianuales), en cada estacion meteoroldgica,
se identifica que los registros maximos se dan entre los meses de enero - marzo, siendo en la estacion San
Miguel el registro méximo en el mes de febrero (35.4°C), en la estacion Miraflores con 34.5.0 °C en el mes
de marzo y en la estacion La Esperanza con 33.3°C en los meses de febrero y marzo.

Temperatura minima

En los siguientes cuadros se presenta la temperatura minima media mensual de las estaciones
meteoroldgicas en evaluacion, estos valores se calcularon a partir del analisis de las temperaturas minimas
diarias.

CUADRO 4-37 Temperatura minima media mensual - Estacién Miraflores (2010 - 2019)

Temperatura minima mensual (°C)

Aio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 234 | 239 | 234 | 219 | 196 | 181 | 166 | 164 | 162 | 163 | 163 | 189 | 193
2011 | 205 | 222 | 210 | 213 | 203 | 199 | 182 | 176 | 172 | 169 | 186 | 205 | 19.5
2012 | 226 | 231 | 231 | 226 | 208 | 20.8 | 18.8 | 176 | 185 | 181 | 193 | 198 | 204
2013 | 225 | 230 | 224 | 198 | 193 | 175 | 16.2 | 16,6 | 16.7 | 171 | 17.3 | 20.2 | 191
2014 | 230 | 228 | 231 | SID | 225 | 213 | 182 | 180 | 18.0 | 186 | 191 | 20.0 | 204
2015 | 221 | 242 | 245 | SID | 226 | 214 | 200 | 193 | 198 | 204 | 20.7 | 225 | 216
2016 | 240 | 249 | 247 | 230 | 203 | SID | 184 | 181 | 186 | 189 | 182 | 20.7 | 20.9
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Temperatura minima mensual (°C)

Afio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2017 | 235 | 243 | 244 | 228 | 215 | S/D | 188 | 17.7 | 175 | 176 | 17.7 | 20.3 | 20.6
2018 | 218 | 237 | 225 | 216 | 195 | 183 | 18.0 | 181 | 178 | 187 | 200 | 21.2 | 20.1
2019 | 239 | 244 | 237 | 222 | 212 | 190 | 171 | 166 | 172 | 176 | 195 | 21.4 | 203

X 227 | 237 | 233 | 219 | 208 | 195 | 180 | 176 | 17.8 | 180 | 18.7 | 206 | 20.2

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-38 Temperatura minima media mensual — Estacion San Miguel (2010 - 2019)

Temperatura minima mensual (°C)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 224 | 232 | 227 | 213 | 189 | 176 | 16.0 | 169 | 155 | 167 | 155 18 | 20.6
2011 | 192 | 211 | 198 | 202 | 19.2 | 187 | 17.1 | 165 | 16.1 | 164 | 17.0 19 | 20.6
2012 | 215 | 224 | 223 | 21.7 | 196 | 193 | 173 | 164 | 175 | 173 | 185 | 18.6 | 205
2013 | 216 | 219 | 219 | 192 | 185 | 165 | 154 | 16.0 | 159 | 165 | 157 | 184 | 204
2014 | 218 | 218 | 21.8 | 201 | 216 | 201 | 171 | 169 | 16.8 | 17.5 | 176 | 18.7 | 20.4
2015 | 21.0 | 231 | 233 | 220 | 21.7 | 20.0 | 183 | 181 | 188 | 196 | 19.6 | 21.4 | 204
2016 | 228 | 240 | 23.8 | 220 | 194 | 178 | 17.3 | 171 | 179 | 178 | 164 | 192 | 204
2017 | 224 | 235 | 240 | 221 | 206 | 188 | 17.7 | 169 | 16.7 | 168 | 16.5 | 189 | 205
2018 | 202 | 220 | 21.2 | 201 | 185 | 174 | 171 | 175 | 169 | 173 | 191 | 199 | 205
2019 | 227 | 234 | 226 | 211 | 202 | 183 | 165 | 159 | 164 | 169 | 185 | 20.1 | 205

X 216 | 226 | 223 | 210 | 198 | 184 | 170 | 167 | 169 | 171 | 174 | 19.2 | 20.5

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-39 Temperatura minima media mensual — Estacion La Esperanza (2010 - 2021)

Temperatura minima mensual (°C)

Afio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 219 | 221 | 224 | 200 | 187 | 17.0 | 156.0 | 165 | 155 | 1562 | 140 | 165 | 17.8
2011 | 188 | 195 | 19.0 | 202 | 195 | 178 | 168 | 16.3 | 15.0 | 136 | 155 | 172 | 174
2012 | 196 | 215 | 21.7 | 215 | 201 | 191 | 17.3 | 16.0 | 16.2 | 165 | 182 | 16.0 | 18.6
2013 | 205 | 19.7 | 20.2 | 180 | 173 | 156 | 142 | 161 | 133 | 154 | 145 | 17.0 | 16.7
2014 | 205 | 203 | 207 | 19.7 | SID | 191 | 165 | 165 | 157 | 162 | 16.0 | 17.8 | 17.9
2015 | 237 | 250 | 254 | 245 | 242 | 235 | 21.7 | 203 | 216 | 212 | SID | S/D | 23.1
2016 | SO | SO | SD | SO | SD | SD | SO | SO | SD | SD | SO | SO | SD
2017 | SO | SID | SID | SO | 20.0 | 180 | 16.7 | 163 | 152 | 163 | 143 | 184 | 16.8
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Temperatura minima mensual (°C)

Aio Prom.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2018 | 182 | 198 | 19.0 | 19.0 | 17.8 | 16.7 | 16.7 | 156.0 | 15.0 | 143 | 169 | 156 | 16.9
2019 | 209 | 213 | 213 | 194 | 198 | 169 | 148 | 149 | 147 | 162 | 173 | 174 | 178
2020 | 201 | 215 | SID | SD | SD | SD | 163 | 137 | 149 | 167 | 143 | 175 | 16.6
2021 | 191 | 201 | 203 | 193 | 17.7 | 172 | 168 | 144 | 154 | 168 | 142 | 166 | 17.2

X 203 | 211 | 211 | 202 | 195 | 181 | 163 | 157 | 167 | 159 | 165 | 17.0 | 17.9

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

FIGURA 4-19 Distribucion de la temperatura minima media mensual (2010-2019)

Distribucion de la Temperatura Minima Media Mensual
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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Del registro de temperaturas minimas medias mensuales (multianuales), en cada estacion meteoroldgica,
se identifica que los registros méximos se dan entre los meses de julio- septiembre, siendo en la estacion
La Esperanza el registro minimo en el mes de agosto y septiembre (15.7°C), en la estacion Miraflores con
17.6 °C en el mes de agosto y en la estacion 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 meteorolégicas en
evaluacion, estos valores se calcularon a partir del analisis de las temperaturas medias diarias.
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CUADRO 4-40 Temperatura media mensual - Estacion Miraflores (2010 - 2019)

Temperatura media mensual (°C)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 284 | 288 | 28.8 | 27.3 | 25.0 | 234 | 221 | 220 | 220 | 222 | 225 | 248 | 248
2011 | 268 | 282 | 27.7 | 272 | 254 | 247 | 228 | 228 | 232 | 230 | 247 | 261 | 252
2012 | 282 | 285 | 28.8 | 28.0 | 26.3 | 25,5 | 236 | 229 | 238 | 235 | 246 | 255 | 25.8
2013 | 27.7 | 287 | 279 | 256 | 241 | 223 | 21.7 | 222 | 226 | 228 | 232 | 26.0 | 24.6
2014 | 283 | 28.7 | 290 | S/ID | 271 | 261 | 236 | 23.6 | 239 | 243 | 247 | 25.7 | 259
2015 | 278 | 295 | 29.7 | SID | 272 | 26.0 | 249 | 242 | 253 | 25.6 | 259 | 27.7 | 26.7
2016 | 29.2 | 30.1 | 30.0 | 285 | 261 | S/D | 241 | 238 | 245 | 247 | 249 | 268 | 26.6
2017 | 290 | 291 | 287 | 278 | 261 | S/D | 227 | 224 | 229 | 233 | 234 | 261 | 256
2018 | 281 | 294 | 289 | 28.0 | 251 | 229 | 226 | 234 | 23.7 | 242 | 255 | 271 | 257
2019 | 294 | 29.7 | 208 | 283 | 26.7 | 245 | 228 | 225 | 231 | 238 | 251 | 27.2 | 26.1

X 283 | 291 | 289 | 276 | 259 | 244 | 231 | 230 | 235 | 237 | 245 | 263 | 25.7

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-41 Temperatura media mensual - Estacion San Miguel (2010 - 2019)

Temperatura media mensual (°C)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 281 | 286 | 284 | 272 | 251 | 238 | 223 | 220 | 21.7 | 220 | 224 | 249 | 26.0
2011 | 267 | 282 | 279 | 272 | 254 | 248 | 232 | 229 | 234 | 232 | 247 26 | 26.1
2012 | 283 | 288 | 28.8 | 28.0 | 262 | 254 | 234 | 230 | 240 | 239 | 251 | 256 | 26.0
2013 | 281 | 288 | 28.3 | 26.0 | 244 | 225 | 221 | 228 | 23.0 | 236 | 233 | 259 | 259
2014 | 285 | 289 | 20.0 | 273 | 272 | 26.0 | 238 | 236 | 24.0 | 243 | 245 | 259 | 259
2015 | 279 | 292 | 20.0 | 278 | 269 | 256 | 244 | 241 | 252 | 255 | 255 | 2713 | 26.0
2016 | 289 | 302 | 30.0 | 28.0 | 258 | 246 | 24.0 | 240 | 246 | 245 | 244 | 266 | 259
2017 | 289 | 293 | 289 | 275 | 257 | 239 | 222 | 224 | 23.0 | 233 | 233 | 259 | 26.0
2018 | 27.7 | 289 | 284 | 272 | 249 | 229 | 229 | 237 | 23.7 | 239 | SID | 271 | 26.0
2019 | 292 | 29.7 | 296 | 279 | 264 | 246 | 229 | 226 | 232 | 240 | 251 | 272 | 26.0

X 282 | 201 | 288 | 274 | 2568 | 244 | 231 | 231 | 236 | 238 | 242 | 262 | 26.0

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-42 Temperatura media mensual - Estacion La Esperanza (2010 - 2021)
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Temperatura media mensual (°C)

Afio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 268 | 274 | 276 | 26.7 | 248 | 235 | 215 | 206 | 20.7 | 211 | 213 | 23.7 | 238
2011 | 254 | 26.7 | 259 | 258 | 248 | 241 | 224 | 212 | 214 | 211 | 223 | 244 | 2338
2012 | 261 | 269 | 274 | 272 | 26.0 | 248 | 232 | 218 | 21.7 | 225 | 23.0 | 23.6 | 245
2013 | 261 | 26.7 | 26.8 | 25.0 | 23.7 | 21.7 | 203 | 206 | 20.7 | 212 | 213 | 241 | 232
2014 | 266 | 26.7 | 27.0 | 265 | SID | 252 | 227 | 215 | 219 | 224 | 228 | 242 | 243
2015 | 258 | 275 | 277 | 275 | 26.7 | 255 | 241 | 229 | 238 | 214 | SID | SID | 253
2016 | SO | SD | SD | SD | SD | SD | SO | SO | SD| SO | SO | SO | SD
2017 | SID | SID | SID | SID | 26.0 | 23.7 | 219 | 218 | 218 | 218 | 212 | 243 | 228
2018 | 255 | 269 | 262 | 258 | 242 | 220 | 214 | 213 | 216 | 214 | 235 | 248 | 237
2019 | 272 | 27.7 | 27.0 | 269 | 258 | 23.7 | 21.8 | 206 | 21.2 | 21.7 | 229 | 249 | 243
2020 | 26.7 | 277 | SD | SD | SID | SID | 216 | 211 | 21.0 | 221 | 221 | 246 | 234
2021 | 263 | 269 | 272 | 262 | 236 | 227 | 220 | 215 | 212 | 219 | 21.8 | 239 | 238

X 262 | 271 | 270 | 264 | 2561 | 23.7 | 221 | 214 | 216 | 21.7 | 222 | 242 | 23.9

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

FIGURA 4-20 Distribucion de la temperatura media mensual (2010-2019)
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Elaboracion propia, Environmenthg (2025).
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Del registro de temperaturas medias mensuales (multianuales), en cada estacién meteorologica, la estacién
Miraflores tiene un promedio de 25.9 °C (mayo) a 24.4°C (junio), la estacién San Miguel un promedio de
25.8 °C (mayo) a 24.4°C (junio) y la estacién La Esperanza un promedio de 25.1 °C (mayo) a 23.7°C
(junio).

4.1.7.2.2. Precipitacion

La precipitacién 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 distribucidn 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 mas
frecuentes e intensas en esas areas.

En las siguientes tablas se presenta las precipitaciones totales mensuales de las estaciones meteorologicas
en evaluacion, estos valores se calcularon a partir del analisis de la precipitacion total diaria.

CUADRO 4-43 Precipitacion total mensual — Estacion Miraflores (2010 - 2019)

Precipitacion total mensual (mm)

Aio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 10 | 642 | 264 | 7.1 40 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 12 0.0 0.0 8.6
2011 14 1.8 00 | 104 | 33 | 00 | 36 | 00 | 0.0 | 00 2.2 1.0 2.0
2012 | 40 | 690 | 262 | 107 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00 | 05 0.7 2.0 9.4
2013 | 08 92 | 425 | 00 | 74 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 15 0.0 3.0 54
2014 | 03 9.9 73 | 8D | 00 | 03 | 00 | 00 | 00 | 18 0.0 4.0 2.1
2015 | 0.2 03 | 433 | SD | 40 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 0.0 5.0 4.8
2016 | 08 | 520 | 821 | 87 | 00 | SD | 00 | 0.0 | 00 | 0.0 0.0 6.0 | 136
2017 | 89.9 |[172.5| 5008 | 7.1 45 | SD | 02 | 00 | 0.0 | 18 0.0 70 | 713
2018 | 1.5 05 0.0 53 | 16 | 00 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 1.2 8.0 1.5
2019 | 32 | 379 | 58 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 02 0.5 9.0 4.7

X 103 | 417 | 733 | 62 | 25 | 00 | 04 | 0.0 | 00 | 07 0.5 45 | 123

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-44 Precipitacion total mensual - Estacion San Miguel 2010 — 2019)

Precipitacion total mensual (mm)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 07 | 539 | 167 | 1562 | 47 | 00 | 00 | 00 | 00 | 14 0.0 0.0 7.7
2011 3.1 0.0 00 | M0 | 32 | 02 | 16 | 00 | 0.0 | 00 21 1.9 1.9
2012 | 3.1 537 (317 | 79 | 00 | 0O | 00 | 00 | 00 | 0.2 1.6 0.2 8.2

Envire h CAPITULO IV. ESTUDIO DE LA LINEA BASE DEL AREA DE 91
¢ - Envircnmenthg INFLUENCIA DEL PROYECTO

Consultores Asociados



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

Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”
TRANSMANTARO

Precipitacion total mensual (mm)

Afio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2013 | 05 35 | 420 | 08 | 30 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1.2 0.0 00 | 43
2014 | 0.0 9.6 5.3 21 | 04 | 02 | 11 | 00 | 0.0 | 16 0.0 0.5 1.7
2015 | 0.0 09 | 479 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 00 | 441
2016 | 06 | 28.0 | 507 | 56 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 1.1 7.2
2017 | 973 | 881 | 5035 | 1.7 | 28 | 00 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 00 | 578
2018 | 0.0 00 | 00 72 | 30 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 12 0.0 1.7 1.1
2019 | 00 | 333 | 58 00 | 00 | 00 | SD| 00 | 00 | 00 34 | 178 | 55

X 105 | 271 | 704 | 52 | 17 | 00 | 03 | 0.0 | 00 | 0.6 0.7 2.3 9.9

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Como se puede observar en la siguiente figura, los meses mas himedos o de mayor precipitacién son de
enero - abril y lo meses de menor precipitacidn se da entre los meses de junio - octubre.

FIGURA 4-21 Distribucion de la precipitacion total mensual (2010-2019)
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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.2.3. Humedad Relativa

Envire h CAPITULO IV. ESTUDIO DE LA LINEA BASE DEL AREA DE 92
¢ : Envircnmenthg INFLUENCIA DEL PROYECTO

Consultores Asociados



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

Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”
TRANSMANTARO

La humedad relativa indica el porcentaje de saturacidn de agua presente en el aire. Este concepto se refiere
a la proporcion de vapor de agua en comparacion con el total de moléculas de aire, alcanzando un punto
de saturacion al llegar al 100%. La humedad relativa esta 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 estacion
meteorologica.

CUADRO 4-45 Humedad relativa media mensual (%) — Estacién Miraflores (2010 - 2019)

Humedad relativa media mensual (%)

Ano Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

2010 | 705 | 723 | 70.7 | 733 | 782 | 776 | 761 | 779 | 793 | 792 | 783 | 729 | 755
2011 | 673 | 666 | 631 | 73.1 | 80.9 | 804 | 811 | 788 | 774 | 742 | 69.2 | 67.7 | 733
2012 | 647 | 708 | 68.2 | 71.0 | 726 | 76.9 | 723 | 676 | 70.0 | 725 | 723 | 689 | 70.7
2013 | 669 | 631 | SD | 73.7 | 786 | 81.0 | 791 | 776 | 775 | 785 | 775 | 713 | 750
2014 | 70.0 | 655 | 653 | S/D | 80.0 | 791 | 780 | 76,5 | 73.3 | 752 | 752 | 70.1 | 735
2015 | 69.7 | 671 | 729 | SD | 795 | 809 | 78.7 | 799 | 762 | 76.3 | 77.0 | 76.9 | 759
2016 | 713 | 694 | 757 | 755 | 741 | SID | 743 | 720 | 721 | 720 | 669 | 648 | 716
2017 | 69.5 | 765 | 846 | 695 | 710 | SID | 776 | 728 | 71.8 | 71.2 | 68.8 | 66.8 | 727
2018 | 616 | 658 | 64.7 | 675 | 76.5 | 844 | 81.3 | 814 | 781 | 808 | 79.7 73 | 746
2019 | 699 | 705 | 64.0 | 66.5 | 756 | 781 | 79.5 | 80.0 | 79.2 | 780 | 783 | 73.8 | 745

X 681 | 688 | 699 | 71.3 | 76.7 | 798 | 778 | 765 | 755 | 758 | 743 | 706 | 73.7

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-46 Humedad relativa media mensual (%) — Estacién La Esperanza (2010 — 2019)

Temperatura maxima mensual (°C)

Aiio Prom.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC 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 | SO | SID | SD | SO | SO | SD | SO | SO | SD | SO | SO | SD | SD
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 836 | 815 | 802 | 823 | 8563 | 870 | 87.2 | 87.0 | 86.3 | 855 | 853 | 856 | 84.7
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x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

FIGURA 4-22 Distribucion de la Humedad Relativa Media Mensual (2010-2019)
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Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

En la figura anterior se muestra la variacion mensual de la humedad relativa promedio del aire en las
estaciones locales cercanas al area de estudio del proyecto. La humedad relativa mas baja se registro entre
los meses de enero a marzo, mientras que la méas alta se observo entre julio y agosto. La diferencia en las
medias es debido a que la estacidn La Esperanza tiene un ambiente mas himedo a lo largo del afio, lo cual
estd relacionado con su proximidad al mar y vientos himedos, mientras que Miraflores muestra un
comportamiento mas seco.

4.1.7.2.4. Direccion y Velocidad del Viento

La direccion del viento se define segun 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 niimero le corresponde un rango especifico de velocidades horarias que se evaltan en funcién de los
efectos visibles sobre el entorno.

CUADRO 4-47 Escala de Beaufort
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N®de Denominacion En m/s En km/h Efectos en tierra
escala
0 Calma 0-0.2 0-1.0 El humo sube verticalmente.
1 Ventolina 0.3-15 1.0-5.0 El humo se inclina.
Mueve hojas de arboles y banderas. El
2 Flojito (brisa ligera) 1.5-3.3 12.0-19.0 | viento se siente en la cara. Los gallardetes
comienzan a ondear.
Agita hojas y ramas de arboles en
3 Flojo (brisa débil) 3.3-54 20.0-28.0 constante movimiento. Los gallardetes
ondean plenamente.
4 Bonancible (brisa 54.79 29.0-38.0 Mueve las ramas. Polvareda. Se elevan los
moderada) papeles ligeros, Ondean las banderas.
5 Fresquito (brisa fresca) 79107 29.0-38.0 Mueve arbolitos. Se forman ondas en lagos
y estanques. Levanta bastante polvo.
Mueve ramas grandes y es muy dificil
6 Fresco (brisa fuerte) 10.7-13.8 | 39.0-49.0 | llevar abierto el paraguas. Silbar del viento
en tendidos de lineas eléctricas.
Mueve arboles y es dificil caminar contra el
7 Frescachén (viento 13.8-171 500 - 610 viento. Las ba‘nderas son arrancadgs.
fuerte) Aparecen los primeros dafios en tendidos
de lineas eléctricas
. Desgaja ramas y apenas se puede caminar
g | Durolvientotomentoso | 474 507 | 670.740 | al descubierto. Caidas de anuncios mal
- Temporal)
soportados.
Muy duro (tormenta) Derriba chimeneas y arranca tejas y
9 y 20.7-244 | 75.0-88.0 cubiertas. Ruptura de ramas gruesas de
(Temporal fuerte) \ .
arboles. Causa ligeros desperfectos.
Desgarra ramas de arboles frondosos.
10 . Temporal (Tormenta 244-284 | 89.0-102.0 Danos.cp_nsmerables en construcglones.
intensa) (temporal duro) Imposibilidad de mantenerse en pie y al
descubierto.
Borrasca (Tormenta Comienzan a ser arrastrados objetos
1 huracanada) (temporal | 28.4-32.6 | 103.0-117.0 | pesados. Grandes destrozos en general.
muy duro)
Arranca arboles de cuajo y destruye
19 Huracan 5307 > 118.0 construcmon(’as de adot~)e y madera.
Arrastra vehiculos, dafios graves y
generalizados.

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

En las siguientes tablas se presenta los resultados de la direccion y velocidad del viento de las estaciones
meteoroldgicas San Miguel y La Esperanza:

CUADRO 4-48 Velocidad media mensual del viento (m/s) — Estacion San Miguel (2010 - 2019)

¢ - Envircnmenthg
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Velocidad media mensual del viento (m/s)

Ao
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 41 40 | 45 4.2 3.9 3.8
2011 4.1 3.9 3.8 3.7 3.6 3.5 3.5 33 | 37 3.6 3.8 3
2012 2.7 26 2.8 2.6 2.8 3.1 2.9 34 | 36 3.6 4.0 3.6
2013 3.4 3.3 3.4 3.5 3.6 3.3 3.3 34 | 38 4.0 3.9 3.8
2014 3.7 3.5 3.3 3.6 3.2 3.0 3.5 36 | 41 3.5 4.0 3.8
2015 3.6 3.3 2.8 3.3 3.5 3.1 3 38 | 4.0 4.3 4.0 3.8
2016 3.6 3.3 3.4 3.5 3.7 3.6 3.8 40 | 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 | 41 4.0 3.5 3.8
2018 34 3.1 3.5 3.5 3.9 3.8 3.6 39 | 441 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

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-49 Direccion predominante del viento — Estaciéon San Miguel (2010 - 2019)

Velocidad media mensual del viento (m/s)
Ano ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC
2010 S S S S S S S S S S
2011 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
2015 S S S S SW S S SW | SwW 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

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-50 Velocidad media mensual del viento (m/s) — Estacion La Esperanza (2017 - 2021)

Velocidad media mensual del viento (m/s)

Ao
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC

2017 S/ID S/ID S/ID S/D 6.0 8.0 8.0 80 | 8.0 8.0 8.0 8.0
2018 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 80 | 8.0 8.0 10.0 8.0
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Velocidad media mensual del viento (m/s)

Ao
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC

2019 8.0 8.0 8.0 8.0 80 | 80 8.0 80 | 80 8.0 8.0 8.0
2020 8.0 8.0 8.0 SD | SD | SD | 80 6.0 | 8.0 8.0 10.0 8.0
2021 8.0 8.0 8.0 6.0 80 | 80 8.0 80 | 80 8.0 8.0 8.0

X 8.0 8.0 8.0 8.0 7.3 8.0 8.0 76 | 8.0 8.0 8.8 8.0

x: Promedio mensual multianual

SD: Sin Datos

Fuente: SENAMHI

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.3. Calidad de aire

4.1.7.3.1. Generalidades

La evaluacion de la calidad de aire se desarrollo sobre la base de analisis realizados en aquellos suelos
que podrian ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construccion y operacion del
Proyecto, con el proposito que se establezca una linea de base respecto a este componente ambiental.

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L. acreditado ante la
Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones
conferidas por Ley N° 30224 — Ley de creacion 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 acreditacion 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 Fisicos. Asimismo,
en el Anexo 4-1.8 Resultados calidad de aire se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia y
certificados de calibracién del laboratorio acreditando la ejecucion de la matriz de calidad de suelo.

4.1.7.3.2. Normativa ambiental y parametros

Los Estandares de Calidad Ambiental para aire han sido fijados por el Estado Peruano mediante el
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire del Peru, aprobado por el D.S. N°
003-2017-MINAM. En el siguiente cuadro se muestra los Estandares aplicables al presente estudio:

CUADRO 4-51 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para aire

Método de Ensayo
Contaminante Periodo Valor Método de analisis
s Criterios de evaluacion
(ug/m3)
oM — 10 Anual 50 Media aritmética anual Separacion inercial /
24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Filtracion gravimétrica
PM-25 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio
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Método de Ensayo
Contaminante Periodo Valor Método de analisis
Criterios de evaluacion
(ng/m?3)
Anual 25 Media aritmética anua Separacion inercial /
Filtracidn gravimétrica
Mensual 1,5 NE més de 4 veces al afio Método para el PM-10
Plomo (Pb) en ,
PM10 Anual 05 Media aritmética de los (Espectrofotometria de
Didxido de Azufre 24 horas 250 NE maés de siete veces al Fluorescencia Ultravioleta
(SO2) afio (Método automatico
Nitrgeno (NO2) 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio |  (Método automatico)
Monéxido de 8 horas 10 000 Media aritmética movil Infrarrojo no ’dlsperso
Carbono (CO) ] - (NDIR método
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio automatico)
i o Fotometria de absorcién
Méaxima media diaria
Ozono (03) 8 horas 100 \E X e ad 'l ) ultravioleta (Método
mas de 24 veces al afio automatico)

Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

4.1.7.3.3. Metodologia

El muestreo se realizé 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 disefio de la redes o estaciones de
muestreo, con la finalidad de asegurar el desarrollo de operaciones eficaces y eficientes, basadas en una
planificacion previa sustentada en aspectos técnicos. Asimismo, se determinan los métodos que resultan
aplicables para el muestreo de la calidad del aire, asi como aquellos aspectos que debe ser considerados
al momento de su aplicacion.

En el siguiente cuadro se muestra los parametros y métodos de muestreos aplicables al presente estudio:

CUADRO 4-52 Parametros y métodos de muestreo por laboratorio

Parametro Normas de Referencia Método
Material
Particulado EPA-Compendium Method IO- | Sampling of Ambient Air for Total Suspended Particulate
PM 10. (Alto 2.1.1999 Matter (SMP) and PM10 Using High Volume (HV) Sampler.
Volumen)
Material
Particulado EPA CFR 40, Part 50, Appendix | Reference Method for the Determination of Fine Particulate
PM 2.5. (Bajo L.2014. Matter as PM 2.5. in the Atmosphere.
Volumen)
Dioxido de EPA CFR 40, Appendix A-2to | Reference Method for the Determination of sulfure dioxide
azufre (SO2) part 50. 2012. in the Atmosphere. (Pararosaniline method)
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Parametro Normas de Referencia Método

Didxido de . .

Nitrégeno ASTM D 16074-91.2011 Standard test method for nitrogen dioxide cqntent of the
(NO2) atmosphere. (Griess-Saltzman reaction)

ALAB-LAB-06 (Basado por

Monoxido de Peter O. Warner *Analysis of Air Determinacion de Monoxido de Carbono en la atmosfera.
Carbono. Pollutants” (Validado)) 2015 Método 4: Carboxibenceno Sulfonamida.
ALAB-LAB-08 (Basado en
Ozono (03) Method of Air Sampling and Método de Determinacion de ozono en la Atmosfera.
Analysis-411 (Validado)).2015
Plomo EPA-Compendium Method 10- Determination of Metals in Ambient Particulate Matter
3.2.1999 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.

4.1.7.3.4. Criterios de ubicacion de estaciones de muestreo

Para la ubicacidn de las estaciones de muestreo, se realizd una revision de la informacién utilizando
imégenes satelitales a nivel de gabinete. Durante esta revision, se identificaron cascos urbanos continuos
(zonas sensibles) que se sitlian en el recorrido del proyecto y colindan con accesos que seran utilizados
para la instalacién del Proyecto. Estos accesos podrian verse afectados por el transito 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 seleccion de las estaciones de monitoreo incluyeron:

- Accesibilidad al punto de muestreo

- Fuentes moviles y/o fijas

- Cercania a componentes proyectados (principales y/o auxiliares) del proyecto
- Seguridad de los equipos

- Caracteristicas topograficas del area de estudio

- Direccién de viento (barlovento y sotavento)

4.1.7.3.5. Estaciones de muestreo de calidad de aire

Para la determinacién de los puntos de muestreo se consideré las condiciones meteoroldgicas
predominantes de la zona, ubicacion de los nuevos componentes del proyecto y poblaciones cercanas. Se
han establecido tres (03) puntos de muestreo de calidad del aire, ademas de la instalacion de tres (03)
estaciones meteorologicas portatiles, las cuales se ubicardn 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 meteorologia respectivamente.

CUADRO 4-53 Estaciones de muestreo para calidad de aire
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Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Enlace 220kV Miguel Grau (Ex Piura
Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”

Estacionde | Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S
Descripcion
muestreo Este (m) Norte (m)
Barlovento de la LT 220 kV kV Colan — Miguel Grau
CA-D1 539520 9440095 (Ex Piura Nueva) y Cercano al CP Santa Fe
CA-02 496401 9439815 Sotavento de la LT 220 kV SE Colén
CA-03 489065 9437750 Cerca de la zona industrial de Paita

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.3.6. Resultados de calidad de aire

CUADRO 4-54 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-01 — Temporada humeda

Resultado (ug/m3)
" . 13/03/2024 | 14/03/2024 | 15/03/2024 | 16/03/2024 | 17/03/2024 | ECA Aire
Parametro Periodo
al al al al al (ug/m3)
14/03/2024 | 15/03/2024 | 16/03/2024 | 17/03/2024 | 18/03/2024
PM-10 24 24 46 25.63 27.35 24 .64 35.34 100
horas
24
PM-25 13.06 16.09 17.22 15.68 20.92 50
horas
P'omp",vffg) 1 Anual | <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 0.5
Dioxido de Azufre | 24 1442 14471 14561 14197 | 14.068 250
(SO2) horas
Dioxido de 1hora | 0917 0.817 0.794 0.852 0.886 200
Nitrégeno (NO2) ' ' ' ' '
Monodxido de
Carbono (CO) 8 horas 175.972 144.715 144.626 147.799 10000
Ozono (03) 8 horas 18.024 19.343 17.82 17.874 15.775 100
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).
CUADRO 4-55 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-02 — Temporada himeda
Resultado (ug/m3)
Pardmetro Periodo | 1310312024 | 141032024 | 150312024 | 16/03/2024 | 17/03/2024 ECA Aire
al al al al al (ug/m3)
14/03/2024 | 15/03/2024 | 16/03/2024 | 17/03/2024 | 18/03/2024
24
PM-10 21.45 20.71 19.91 18.38 17.39 100
horas
24
PM-25 14.3 13.02 12.72 11.02 10.94 50
horas
P'O";,"fog) 1 Anual | <0020 | <0020 | <0.020 | <0.020 | <0.020 0.5
ioxi 24
Dioxido de Azufre 14449 | 14576 | 14533 | 14413 | 14.143 250
(S02) horas
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Dioxido de
Nitrégeno (NO2) 1 hora 1.023 0.958 0.927 0.916 0.92 200

g""“"”“d"de 8horas | 156.014 | 282.854 | 144.342 | 194.859 | 252.812 | 10000
arbono (CO)

Ozono (O3) 8horas | 19.963 | 20.728 19.612 | 19.636 | 16.645 100

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-56 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-03 — Temporada humeda

Resultado (ug/m3)
Pardmetro Periodo | 13/03/2024 | 141032024 | 1510312024 | 16103/2024 | 17/03/2024 ECA Aire
al al al al al (ug/m3)
141032024 | 15/03/2024 | 16/03/2024 | 17/03/2024 | 18/03/2024
PM - 10 2| 4628 | 3503 | 4314 | 5623 | 6146 100
horas
24
PM-25 25.41 18.88 17.22 28.82 304 50
horas
P"’”;,"fog) 1 Anual | <0020 | <0020 | <0.020 | <0.020 | <0.020 0.5
Diéxidode Azufte | 28 | 1) a) | 4409 | 14486 | 14.384 | 14.003 250
(S02) horas
Dioxido de
Nitrdgeno (NO2) 1 hora 0.883 0.805 0.79 0.863 0.882 200
Mondxido de

Carbono (CO) 8horas | 175.74 114.5 143.871 | 149.75 | 123.439 10000

Ozono (03) 8 horas 18 19.418 17.726 | 18.111 | 15.701 100
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-57 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-01 - Temporada seca

Resultado (ug/m3)
Parametro Periodo | 15/07/2024 | 1610712024 | 1710712024 | 1810712024 | 19i0712024 | ECA Aire
al al al al al (ug/m3)
16/07/2024 | 17/07/2024 | 18/07/2024 | 19/07/2024 | 20/07/2024
PM-10 24 48.06 43.37 68.17 40.36 54.33 100
horas
PM-25 2 2 2 3.6 2.3 2 50
horas
Flomo (FbIen | anval | 0.0076 | 0009 | 00085 | 0.0028 | 0.0032 | 05
Di6xido de Azufre 24
(S02) horas | <118 | <173 <773 | <773 | <173 250
Di6xido de
Nitrogeno (NO2) 1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200
Monéxido de
Carbono (CO) 8 horas 986 949 993 932 943 10000
Ozono (03) 8horas | 6.19 5.45 6.11 5.71 517 100
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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-58 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-02 — Temporada seca

Resultado (ug/m3)
Pardmetro Periodo | 15/07/2024 | 1600712024 | 1710712024 | 1810712024 | 190712024 ECA Aire
al al al al al (ug/m3)
16/07/2024 | 17/07/2024 | 18/07/2024 | 19/07/2024 | 20/07/2024
24
PM-10 40.55 43.75 43.410 53.290 25.150 100
horas
24
PM-25 2 2 2 2 2 50
horas
P"’”;,"fog) | Anual | 00040 | 00030 | 00031 | 0.0037 | 0.0035 0.5
ioxi 24
Dioxido de Azufre a1 | <913 | <913 | <73 | <173 250
(S02) horas
Dioxido de
Nitrdgeno (NO2) 1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200
Monoxidode 1 g\ e | g02 940 964 890 911 10000
Carbono (CO)
Ozono (03) 8 horas 6.11 5.05 5.70 6.09 5.61 100

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

CUADRO 4-59 Resultados del muestreo de calidad de aire CA-03 - Temporada seca

Resultado (ug/m3)
Pardmetro Periodo | 1510712024 | 1610712024 | 1700712024 | 1810712024 | 1910712024 ECA Aire
al al al al al (ug/m3)
16/07/2024 | 17/07/2024 | 18/07/2024 | 19/07/2024 | 20/07/2024
24
PM-10 90.710 93.10 93.38 66.66 96.87 100
horas
24
PM-25 13.3 17.6 71 6.9 16.4 50
horas
P'O”“P°fo§) | Anual | 00065 | 00106 | 00063 | 0.0026 | 0.0056 05
i0Xi 24
Dioxido de Azufre g | an | 9B | <913 | <173 250
(S02) horas
Diéxido de
Nitrégeno (NO2) 1 hora <13 <13 <13 <13 <13 200
Monoxidode | g1 oo | 904 940 946 907 920 10000
Carbono (CO)
Ozono (03) 8 horas 5.37 4.91 5.86 5.76 5.65 100

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.3.7. Andlisis de calidad de aire
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Nueva) - Colan, ampliaciones y subestaciones asociadas”

En las siguientes imagenes se grafican los resultados del muestreo de calidad de aire para la época

himeda:
CUADRO 4-60 Resultados del muestreo de calidad de aire - Temporada himeda
Material Particulado PM+o Material Particulado PM2s
PM 10 PM2.5
120 60
100 50
80 40
E 60 (i 30
40 2
2 R R NN el
0 0
DIA 1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS
m CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ugim3) m— CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ug/m3)
Plomo (Pb) Di6xido de Azufre (SO2)
Plomo (Pb) Dioxido de Azufre (S02)
06 300
05 250
04 200
% 03 %, 150
02 100
0.1 50
<0.02 <0.02 <0.02 <0.02
I - - - - o - mm - - - -
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DiA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS
m CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ugim3) m— CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ug/m3)
Didxido de Nitrogeno (NO2) Monéxido de Carbono (CO)
Dioxido de Nitrageno (NO2) Menoxido de Carbono (CO)
250 2000
00 10000
8000
- 150 ©
3 £ 5000
w 4000
50 2000
0 0 - — — — —
DiA 1 DiA2 DiA3 DiA 4 DIA 1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DIAS
 CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ugim3 — CA-01 CA-02 CA-Q3 ECA Aire (ugim3)
Ozono (03)
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QOzono (03)

DIA1 DIA2 DIA3 DiA4 DIAS

m— CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ug/m3)

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Como se observa en los graficos anteriores, los resultados de los diferentes parametros en época himeda
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Calidad de Aire establecidos en el D.S. N.°
003-2017-MINAM. Esto sugiere que no existe una alteracion significativa en el componente ambiental del
aire debido a actividades previas a la ejecucion del Proyecto.

En las siguientes imagenes 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 PM+o Material Particulado PM2s
PM10 PM25
120 60
100 50
80 0
(i 0 ri 30
4 20
2 I I 10
0 ) - - [ ¢ - -
DiA 1 DiA 2 DiA3 DiA4 DiAS DiA 1 DiA2 DiA3 DiA 4 DiAS
m— CA-01 CAQ2 CA03 ECA Aire (ug/m3) — CA-01 CA-02 CA-03 ECA Aire (ugm3)
Plomo (Pb) Diéxido de Azufre (SO2)
Plomo (Pb) Diéxido de Azufre (SO2)
06 300
05 250
04 200
20'3 E, 150
0.2 100
0.4 50
<773 <773 <773 <773 <773
- - - O — — — — —
DiA1 Dia2 DiA3 DiA 4 DIAS DIA 1 DiA2 DiA3 DiA 4 DIAS
—CA cAD2 CA0s ECA Aire (ug/im3 = A1 A2 CA-03 ECA Aire (ug/m3)
Di6xido de Nitrégeno (NO2) Monéxido de Carbono (CO)
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Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

Como se observa en los graficos anteriores, los resultados de los diferentes parametros en época seca
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Calidad de Aire establecidos en el D.S. N°
003-2017-MINAM. Esto sugiere que no existe una alteracion significativa en el componente ambiental del
aire debido a actividades previas a la ejecucion del Proyecto.

4.1.7.4. Ruido ambiental

4.1.7.4.1. Generalidades

La evaluacion de la calidad de ruido se desarrollé sobre la base de andlisis realizados en aquellos suelos
que podrian ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construccién y operacion del
Proyecto, con el propésito que se establezca una linea de base respecto a este componente ambiental.

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la
Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones
conferidas por Ley N° 30224 — Ley de creacion 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 acreditacion 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 Fisicos. Asimismo,
en el Anexo 4-1.9 Resultados calidad de ruido se adjunta los informes de ensayo, cadenas de custodia
y certificados de calibracion del laboratorio acreditando la ejecucion de la matriz de calidad de ruido.
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4.1.7.4.2. Normativa ambiental y parametros

Los resultados de la medicion del nivel de ruido ambiental seran comparados con el Estandar de Calidad
Ambiental para Ruido aprobado mediante el Decreto Supremo N° 085 - 2003 - PCM, los cuales establecen
los niveles maximos de ruido en el ambiente. Estos estandares consideran como parametro, el nivel de
presion sonora continuo equivalente con ponderaciéon “A” (LAeqT) y toman en cuenta las zonas de
aplicacién y horario, los cuales se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 4-62 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Valores expresados en LAeqT

Zona de aplicacion

Horario diurno (07:01-22:00) | Horario Nocturno (22:01-07:00)
Zona proteccidn especial 50 40
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

4.1.7.4.3. Metodologia

La Metodologia consistié en determinar el Nivel de Presion 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 estandares primarios de calidad ambiental para ruido en el ambiente exterior, los mismos
que no deben exceder los parametros establecidos a fin de proteger la salud humana. Dichos estandares
consideran como parametro el nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A (LAeqT) y
toman en cuenta las zonas de aplicacidn (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 juridico vigente que establezca una metodologia general a ser aplicada. Sin embargo, la
metodologia para las mediciones de los niveles de presion sonora cumple con lo sefialado en la norma
referida a los Estandares 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 Acustica — Descripcidn, medicion
y valoracion del ruido ambiental). Sin embargo, para obtener una estimacion fiable del nivel de presién
sonora continua equivalente, asi como el nivel méaximo de presién sonora, el intervalo de tiempo de la
medicién debe abarcara un nimero minimo de eventos de ruido, de acuerdo con la Norma técnica peruana
(Inacal, 2021); se recomienda realizar mediciones de larga duracion:

- NTP 1SO 1996-1:2020, descripcion, medicién y evaluacién del ruido ambiental. Parte 1: indices
basicos y procedimiento de evaluacién.
- NTP 1SO 1996-2:2021, descripcidn, medicion y evaluacién del ruido ambiental. Parte 2:

Determinacion de los niveles de ruido ambiental.
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4.1.7.4.4. Criterio de ubicacion de estaciones de muestreo

Para la ubicacién de las estaciones de muestreo, se realizd una revision de la informacién utilizando
imagenes satelitales a nivel de gabinete. Durante esta revision, se identificaron cascos urbanos continuos
(zonas sensibles) que se sittian en el recorrido del proyecto y colindan con accesos que seran utilizados
para la instalacién del Proyecto. Estos accesos podrian verse afectados por el transito 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 seleccion de las estaciones de monitoreo incluyeron:

- Ubicacién de las fuentes emisoras de ruido (fuentes fijas 0 méviles lineales)

- Tipo de relieve

- Estacionalidad (época himeda y seca)

- Existencia de vias hacia la ubicacion del Proyecto y accesibilidad al punto de muestreo

- Seguridad de los equipos de medicion de calidad de ruido y de los profesionales

4.1.7.4.5. Estaciones de muestreo de calidad de ruido

Se han establecido cinco (05) puntos de medicion para determinar los niveles de ruido ambiental. En el
siguiente cuadro se presentan las estaciones de ruido ambiental.

CUADRO 4-63 Estaciones de medicion de los niveles de ruido ambiental

Estacionde | Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S
Descripcion
muestreo Este (m) Norte (m)
RU-01 550793 9428997 A 300 metros de la LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura
Nueva) - Colan y cercano al Caserio Las Mercedes
A 90 metros de la LT 220kV Miguel Grau (Ex Piura
RU-02 539430 9439922 Nueva) — Colan y cercano al Centro Poblado Santa
Fe
RU-03 496457 9439888 Cercano a la futura SE Colan
RU-04 492720 9439336 A 20 metros de la LT 60kV Colan - Paita (tramo
aéreo) y cercano a la zona industrial de Paita
A 10 metros de la LT 60kV Colan — Paita (tramo
RU-05 489061 U377 subterraneo) y cercano a la zona industrial de Paita

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.4.6. Resultados de calidad de ruido

CUADRO 4-64 Estaciones de medicion de los niveles de ruido ambiental
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Temporada himeda (Marzo .
i Temporada seca (Julio 2024
Estacion de Horario 2024) ( ) ECA
muestreo
LAeqT LAMax LAMin LAeqT LAMax LAMin
RUO1 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
Diurno 61.4 69.5 53.2 447 64.2 34.7 80
RU-02
Nocturno 55.4 59.6 51.2 36.7 56.1 33.5 70
Diurno 63.1 69.3 56.8 41.2 56.3 34.6 80
RU-03
Nocturno 57.9 61.5 54.3 38.5 48.1 33.2 70
Diurno 59.3 68.4 50.2 60.0 81.2 42.8 80
RU-04
Nocturno 56.1 60.0 521 54.1 65.7 38.7 70
Diurno 60.6 69.7 59.6 64.7 78.0 59.1 80
RU-05
Nocturno 54.3 514 48.9 704 60.4 37.5 70
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).
4.1.7.4.7. Andlisis de resultados
CUADRO 4-65 Resultados del muestreo de ruido ambiental
Ruido diurno - Temporada Himeda Ruido nocturno - Temporada Himeda
Nivel de Ruido Diurno (Epoca Himeda) Nivel de Ruido Nocturno (Epoca Humeda)
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Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

Temporada Humeda
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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 mavil lineal), donde transitan todo tipo de
vehiculos 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 mévil lineal), donde transitan todo tipo de vehiculos entre
ellos camiones y buses interprovinciales.

4.1.7.5. Radiaciones no ionizantes

4.1.7.5.1. Generalidades

La evaluacién de radiaciones no ionizantes (RNI) se desarrollo sobre la base de andlisis realizados en
aquellos suelos que podrian ser impactados directa o indirectamente por las actividades de construccién y
operacion del Proyecto, con el proposito que se establezca una linea de base respecto a este componente
ambiental.

El muestreo fue ejecutado por el laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. acreditado ante la
Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en ejercicio de las atribuciones
conferidas por Ley N° 30224 — Ley de creacion 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 acreditacion 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 Fisicos. Asimismo,
en el Anexo 4-1.10 Resultados radiaciones no ionizantes se adjunta los informes de ensayo, cadenas
de custodia y certificados de calibracién del laboratorio acreditando la ejecucién de monitoreo de
radiaciones no ionizantes.

4.1.7.5.2. Normativa ambiental y parametros
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El Decreto Supremo N° 010-2005-PCM aprobé los Estandares de calidad ambiental para Radiaciones No
lonizantes, los cuales se basaron en las recomendaciones establecidas por la Comision internacional para
la proteccion contra radiaciones no ionizantes - ICNIRP. Las mediciones de radiacion no ionizantes se han
llevado a cabo tomando en cuenta estos estandares.

En la siguiente tabla se presenta el ECA para exposicion a las radiaciones no ionizantes producidas por las
lineas eléctricas de 60 Hz y los limites sefialados por el ICNIRP. Este Ultimo especifica la diferenciacion
para exposicidn de tipo ocupacional y de tipo poblacional.

CUADRO 4-66 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para RNI

Intensidad Lyt | L Densidad

Rango de de Campo de Flujo

Frecuencias d? Ce.1mpo Magnético | Magnético de Potencia | Principales aplili(faciones (no
0 Eléctrico (E) (H) (B) (Seq) restrictiva)
Vim W/m2
(Vi) wm | n | (Wm2)
Lineas de energia para trenes
Hasta 1 Hz - 3,2x104 4 x104 - eléctricos, resonancia
magnética
1-8Hz 10 000 3,2x104/f2 | 4x104/f2 - -
8 - 25 Hz 10 000 4000/f | 5000/ f - Lineas de energia para trenes
eléctricos
Redes de energia eléctrica,
0,025 - 0,8 kHz 250/ f 4/f 5/ f - lineas de energia para
trenes, monitores de video
0,8-3kHz 250/ f 5 6,25 - Monitores de video
3-150 kHz 87 5 6,25 - Monitores de video
0,15-1MHz 87 0,73/f 0,92/f - Radio AM
1-10 MHz 87/10.5 0,73/f 0,92/f - Radio AM, diatermia

Radio FM, TV VHF, Sistemas
maviles y de radionavegacion
10 - 400 MHz 28 0,073 0,092 2 aeronautica, teléfonos
inalambricos, resonancia
magnética, diatermia

TV UHF, telefonia movil
celular, servicio troncalizado,
servicio movil satelital,
teléfonos inalambricos,
sistemas de comunicacién
personal

400-2000 MHz | 1,375f0.5 0,0037 f0.5 | 0,0046 f0.5 f/200

Redes de telefonia
inalambrica, comunicaciones
por microondas y via satélite,
radares, hornos microondas

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

1. f esta 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 periodo de 6 minutos.

3. Para frecuencias por encima de 10 GHz, Seq, E2, H?, y B? deben ser promediados sobre cualquier periodo de 68/ f 1.05 minutos
(fen GHz).

Fuente: D.S. N°010-2005-PCM.

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).
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4.1.7.5.3. Metodologia

Las mediciones se realizaran siguiendo el Protocolo de medicion de Radiaciones No lonizantes en
Sistemas Eléctricos de Corriente Alterna (DS N° 011-2022-MINAM). El protocolo de medicion fue
desarrollado tomando como referencia el estandar 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, considerandose
mediciones en otras alturas cuando sea necesario. En el caso de los campos eléctricos se recomienda que
el operador mantenga una distancia minima de 3 m de la sonda para evitar perturbaciones y/o errores.

Durante las mediciones se debe registrar valores maximos de la siguiente informacién:

CUADRO 4-67 Parametros del nivel de Radiaciones No lonizantes

Parametro Método de medicion

Intensidad de campo eléctrico (kV/m) Decreto Supremo N° 011-2022-MINAM. Protocolos de Medicion de
Radiaciones No lonizantes en Sistemas Eléctricos de Corriente
Densidad de flujo magnético (jt) Alterna.

Fuente: D.S. N° 011-2022-MINAM. Protocolo de medicién de radiaciones no ionizantes en sistemas eléctricos de corriente alterna.
Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.5.4. Criterios de ubicacion de estaciones de muestreo

Para la ubicacion de los puntos de muestreo de radiacion no ionizantes, se consideré el uso de imagenes
satelitales a nivel de gabinete para identificar posibles fuentes de generacion de radiacion no ionizante,
como lineas de transmision que cruzan por el area de influencia del Proyecto, asi como subestaciones
eléctricas existentes (S.E Miguel Grau, Paita y Paita industrial). Ademas, se colocd 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).

4.1.7.5.5. Estaciones de muestreo de radiaciones no ionizantes

Se han establecido cuatro (04) puntos de medicién de radiaciones no ionizantes. En el siguiente cuadro se
presentan las estaciones de radiaciones no ionizantes.

CUADRO 4-68 Estaciones de medicién de los niveles de radiaciones no ionizantes
Estacién de | Coordenada UTM WGS 84 Zona 178

muestreo Este (m) Norte (m)

Descripcion

En la afluencia entre la futura LT 220kV Miguel Grau
RNI-01 552492 9428660 (Ex Piura Nueva) — Colan y la Linea de Transmision L-
6657C (S.E. Los Ejidos — SE Chulucanas)
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Estacion de | Coordenada UTM WGS 84 Zona 17S

muestreo Este (m) Norte (m)

Descripcion

En la afluencia entre la futura LT 220kV Miguel Grau
RNI-02 532739 9440022 (Ex Piura Nueva) — Colan y la Linea de Transmision L-
6698 (S.E. Piura Oeste — S.E. Sullana)

Cercano a la futura SE Colan, LT 60kV Colan - Paita y
LT 60 kV Colan — Derivacién a L - 6663

En la afluencia entre la futura LT 60kV Colan - Paita
RNI-04 493490 9440810 Industrial y la Linea de Transmision L-6663 (SE El
Arenal — SE Tablazo)

RNI-03 496327 9439914

Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

4.1.7.5.6. Resultados de radiaciones no ionizantes

CUADRO 4-69 Resultados monitoreo de radiaciones no ionizantes — Temporada humeda

RNI-1 RNI-2 RNI-3 RNI-4

Parametros ECA
HP FHP HP FHP HP FHP HP FHP
Densidad de
Flujo magnético 83.33 | 0.00490 | 0.00315 | 0.00494 | 0.00308 | 0.00345 | 0.00160 | 0.00553 | 0.00371
(B)*

Intensidad de
campo eléctrico | 4166.67 | 1.45690 | 0.93674 | 1.46846 | 0.91437 | 1.02492 | 0.47689 | 1.64292 | 1.10315
(E)*
Intensidad de
campo 66.67 | 0.00386 | 0.00248 | 0.00389 | 0.00242 | 0.00271 | 0.00126 | 0.00435 | 0.00292
magnético (H)*
Densidad de
Potencia (S)*
Elaboracién propia, Environmenthg (2025).

0.00563 | 0.00232 | 0.00571 | 0.00221 | 0.00278 | 0.00060 | 0.00715 | 0.00322

CUADRO 4-70 Resultados monitoreo de radiaciones no ionizantes — Temporada seca

RNI-1 RNI-2 RNI-3 RNI-4

Parametros ECA
HP FHP HP FHP HP FHP HP FHP
Densidad de
Flujo magnético 83.33 | 0.00260 | 0.00455 | 0.00186 | 0.00447 | 0.00256 | 0.00357 | 0.00282 | 0.00457
(B)*

Intensidad de
campo eléctrico | 4166.67 | 0.77291 | 1.35128 | 0.55335 | 1.32842 | 0.00153 | 1.06115 | 0.83842 | 1.35719
(E)*
Intensidad de
campo 66.67 | 0.00205 | 0.00358 | 0.00146 | 0.00352 | 0.76016 | 0.00281 | 0.00222 | 0.00360
magnético (H)*
Densidad de
Potencia (S)*

Elaboracion propia, Environmenthg (2025).

0.00158 | 0.00484 | 0.00081 | 0.00468 | 0.00201 | 0.00298 | 0.00186 | 0.00488
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41.8. GEOTECNIA

4.1.8.1. Generalidades

La geotecnia se encarga del estudio de las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos y rocas, asi 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 disefio y construccién de obras de infraestructura como la Linea de
Transmision 220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) — Colan y sus subestaciones asociadas.

Para ello se realiza la exploracion del subsuelo, mediante diversas actividades, entre ellas la exploracion
directa mediante sondeos y ensayos de laboratorio. Estos procesos permiten obtener informacion clave
sobre la estratigrafia, los parametros geomecanicos y la clasificacion de los suelos, asi como la
identificacion de zonas geolégico-geotécnicas.

4.1.8.2. Subestacion Paita 60/22.9/10 kV

En el estudio realizado para la subestacion Paita 60/22.9/10 kV se realiz6 la prospeccion del terreno
mediante la ejecucién de exploracion directa y ejecucién de ensayos in situ, empleando sondajes con la
gjecucion de ensayos de Penetracion Estandar (SPT).

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestacion Paita 60/22.9/10 kV se
encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.2.1. Exploracién del subsuelo

A. Exploracion geotécnica directa

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

En el siguiente cuadro se presenta la localizacion de los sondeos exploratorios realizados previamente por
Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, asi como la ubicacion de los nuevos sondeos llevados a cabo
por HMV Ingenieros en 2024 para la ampliacion de la subestacion Paita 60/22.9/10 kV. Ademas, se incluye
la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos.

CUADRO 4-71 Ubicacion y profundidad alcanzada en sondeos de percusion

Campana Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad

Sondaje Tipo Empresa Afio alcanzada
Este (m) Norte (m) (m)
$4-COL2-01 | Perforacion '”ggt;‘;r’] SE | 2023 496 343 9439 882 3.10
$6-COL2-01 | Perforacion '”ggtgl‘;:] SE 1 9023 496 436 9439 668 4.11
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$10-COL2-01 | Perforacion '”ggtslgé SE | 2023 496 384 9439 769 3.08
S24-COL2-01 | Perforacion '”ggtslgé SE | 2004 496 328 9437 934 2.60
$24-COL2-02 | Perforacién '”ggtglgé SE | 2004 496 447 9439736 515
S$24-COL2-03 | Perforacion '”g‘ét;‘;r/] SE | 2004 496 390 9439 687 3.9
P24-COL2-01 | Perforacion '”g‘ét;‘;r/] SE | 2004 496 409 9439 724 8.00
P24-COL2-02 | Perforacion '”g‘ét;g; SE | 2004 496 361 9439 751 8.00
S24-PAI01 | Perforacion HL\,"a\I/t ; ISE 2024 493 430 9 440 860 427
S24-PAI-02 | Perforacion HL\,"a\I’t; ISE 2024 493 418 9440 819 417
P24-PAI01 | Perforacion Hp@ftg ISE 2024 493 398 9 440 859 9.00
Campana HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad
Sondaje Tipo alcanzada

Este (m) Norte (m) (m)

P24-PA-01 Perforacion 488 765 9437 824 6.00
S24-PA-01 Perforacion 488 753 9437 825 3.45
S24-PA-02 Perforacion 488 781 9437 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-COL2-01y S10-COL2-01, el rechazo se registrd
alos 3.0 m de profundidad, mientras que en el sondeo S6-COL2-01 se alcanzé 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 registré a 1.5 m. El sondeo S24-COL2-03 alcanzé 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 relacién con los sondeos para la ampliacién de la subestacion Paita 60/22.9/10 kV, se obtuvieron los
siguientes resultados: P24-PA-01 se evalud hasta 6.0 m sin obtener rechazo, y de igual manera, S24-PA-
01y S24-PA-02 no alcanzaron rechazo hasta los 3.45 m de profundidad.

Calicatas

A continuacion, se presenta la localizacion de las calicatas tomadas como referencia que fueron realizadas
por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024. Ademas, se incluye la profundidad alcanzada en cada uno
de estas.

CUADRO 4-72 Ubicacion y profundidad alcanzada de calicatas
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Campana Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad
Sondaje Tipo Empresa Afio alcanzada
Este (m) Norte (m) (m)
C-COL2-01 Calicata | Ingetec/ SE Colan | 2023 496 323 9439791 0.70
C24-COL2-01 | Calicata Hl\é\o/lgnsE 2024 496 374 9439838 1.50
C24-PAI-01 Calicata | HMV/SE Paital. | 2024 493 435 9440 847 1.50

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-04-D1004.

B. Exploracion geotécnica indirecta

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, se tomaron como referencia los estudios realizados en
la campafia de Ingetec en 2023, donde se realizaron dos ensayos geofisicos tipo MASW, a continuacién,
se presentan los ensayos ejecutados.

CUADRO 4-73 Localizacion de ensayos MASW

Coordenadas UTM en WGS84
ID MASW Tipo de ensayo Longitud (m)
Este Norte
MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 17
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 linea 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 tamafios, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre
450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varia 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 varia entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato esta
compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y
un espesor minimo de 17.3 m.

Con respecto a la linea MASW-COL-02, el primer estrato esta asociado a un suelo granular suelto a
medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamafios, 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 my 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 varia de 5.70 m
a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podria asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas
de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor minimo 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 clasificacion de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las
normas correspondientes:

- Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
- Limites de Atterberg (ASTM D-4318)

- Clasificacién 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 subestacion
Paita 60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.2.2. Conclusiones

El estudio geotécnico para la ampliacion de la subestacion Paita 60/22.9/10 kV incluy6 ensayos de campo
y laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los materiales del suelo. Se
integraron los resultados previos obtenidos por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, lo que permitid
afinar la caracterizacion de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo.

Se realizd una campafa de exploracién geotécnica de campo, para la ampliacién de la subestacién Paita
60 kV, realizada por HMV Ingenieros Ltda. en 2024, que contemplo la ejecucion de dos (2) sondeos a
percusion, con una profundidad maxima de 3.45 m, y una (1) perforacion rotativa diamantina, alcanzando
una profundidad méxima de 6.0 m. A partir de estos sondeos y perforaciones, se obtuvieron muestras
alteradas mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT).

Segun la evaluacion, analisis e interpretacion de la investigacién geotécnica de campo, se identificaron dos
litotipos principales en el area 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, esta constituido por limos arenosos de baja plasticidad (ML), predominando en el sitio.

Ademas, se identifico un horizonte dominante en el area, compuesto principalmente por limos (ML) con
minima interaccion de arenas de grano fino (SP), que aparecen como lentes aislados y puntuales. Estas
caracteristicas otorgan un alto grado de confiabilidad para cimentar la ampliacion de la subestacién.

Finalmente, los reconocimientos geoldgicos, perforaciones y ensayos de laboratorio confirmaron el
predominio de limos de baja plasticidad (ML) en el sitio.

Durante la exploracién de campo realizada por HVM Ingenieros en 2024 no se detectaron niveles de aguas
freaticas.

4.1.8.3. Subestacion Paita Industrial 60 kV
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En el estudio realizado para la subestacién Paita Industrial 60/22.9/10 kV se realiz6 la prospeccién del
terreno mediante la ejecucion de exploracion directa y ejecucion de ensayos in situ, empleando calicatas y
sondajes con la ejecucion de ensayos de Penetracion Estandar (SPT).

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestacion Paita Industrial
60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.3.1. Exploracién del subsuelo

A. Exploracién geotécnica directa

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

En el siguiente cuadro se presenta la localizacion de los sondeos exploratorios realizados previamente por
Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024, asi como la ubicacion de los nuevos sondeos llevados a cabo
por HMV Ingenieros en 2024 para la ampliacion de la subestacion Paita Industrial 60/22.9/10 kV. Ademas,
se incluye la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos.

CUADRO 4-74 Ubicacion y profundidad alcanzada en sondeos de percusion

Campana Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad
Sondaje Tipo Empresa Aio alcanzada
Este (m) Norte (m) (m)
S$4-COL2-01 | Perforacion '”g‘étgl‘;; SE | 2023 496 343 9439 882 3.10
$6-COL2-01 | Perforacion '”ggtglg; SE 1 9023 496 436 9439 668 4.11
$10-COL2-01 | Perforacion '”ggtglg; SE 1 9023 496 384 9439 769 3.08
$24-COL2-01 | Perforacion H'\é:; ; :E 2024 496 328 9437 934 260
$24-COL2-02 | Perforacion H'\é:; ; :E 2024 496 447 9439736 515
$24-COL2-03 | Perforacion H'\&’l ; :E 2024 496 390 9439 687 3.92
P24-COL2-01 | Perforacion H'\é\él ; nSE 2024 496 409 9439 724 8.00
P24-COL2-02 | Perforacion H'\é\él ; nSE 2024 496 361 9439 751 8.00
Campana HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad
Sondaje Tipo alcanzada
Este (m) Norte (m) (m)
S24-PAI-01 Perforacion 493 430 9 440 860 427
S24-PAI-02 Perforacion 493 418 9440 819 417
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P24-PAI-01 Perforacion 493 398 9440 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-COL2-01y S10-COL2-01, el rechazo se registrd
alos 3.0 m de profundidad, mientras que en el sondeo S6-COL2-01 se alcanzé 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 registré a 1.5 m. El sondeo S24-COL2-03 alcanzé rechazo a 3.80 m y P24-
COL2-01a3.0m.

En cuanto a los sondeos para la ampliacién de la subestacién Paita Industrial 60/22.9/10 kV, se observo
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 continuacion, se presenta la localizacion de las calicatas tomadas como referencia que fueron realizadas
por Ingetec en 2023 y HMV Ingenieros en 2024. Ademas, se incluye la profundidad alcanzada en cada uno
de estas.

CUADRO 4-75 Ubicacion y profundidad alcanzada de calicatas

Campaina Ingetec 2023/HMV Ingenieros 2024
Coordenadas UTM (WGS84) 17S | Profundidad
Sondaje Tipo Empresa Afio alcanzada
Este (m) Norte (m) (m)
C-COL2-01 Calicata | Ingetec/SE Colan | 2023 496 323 9439791 0.70
C24-COL2-01 | Calicata Hl\c/l;:)/lgr?E 2024 496 374 9439 838 1.50
C24-PAI-01 Calicata | HMV /SE Paital. | 2024 493 435 9440 847 1.50

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-05-D1004.

B. Exploracion geotécnica indirecta

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, se tomaron como referencia los estudios realizados en
la campafia de Ingetec en 2023, donde se realizaron dos ensayos geofisicos tipo MASW, a continuacién,
se presentan los ensayos ejecutados.

CUADRO 4-76 Localizacion de ensayos MASW

Coordenadas UTM en WGS84 17S
ID MASW Tipo de ensayo Longitud (m)
Este Norte
MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 17
MASW-COL2-01B MASW 496407 9439767
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Coordenadas UTM en WGS84 17S
ID MASW Tipo de ensayo 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 linea 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 tamafios, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre
450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varia 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 varia entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato esta
compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y
un espesor minimo de 17.3 m.

Con respecto a la linea MASW-COL-02, el primer estrato esta asociado a un suelo granular suelto a
medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamarios, 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 my 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 varia de 5.70 m
a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podria asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas
de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor minimo 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 clasificaciéon de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las
normas correspondientes:

- Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

- Limites de Atterberg (ASTM D-4318)

- Clasificacion 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 subestacion
Paita Industrial 60/22.9/10 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.3.2. Conclusiones

El estudio geotécnico para la ampliacion de la subestacion Paita Industrial 60/22.9/10 kV incluyé ensayos
de campo y laboratorio con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas 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 permitié refinar la caracterizacion de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo.

La campafia de exploracidn geotécnica, llevada a cabo por HMV Ingenieros Ltda. en 2024, consistio en la
ejecucion de dos sondeos a percusién con una profundidad maxima de 4.45 m, una perforacion 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 penetracion estandar (SPT).

Segun los resultados de la exploracion y los ensayos de laboratorio, el perfil estratigrafico del area esta
compuesto en la superficie por un relleno de gravas mal gradadas hasta 1.00 m de profundidad. Entre los
1.00 my los 3.50 m se encuentran arenas limosas de compacidad media a densa. A partir de los 3.50 m,
hasta la maxima profundidad explorada, predominan arenas limosas con lentes puntuales de limos
arenosos. En esta capa mas profunda se registré rechazo en el ensayo SPT, indicando la presencia de
materiales competentes para la cimentacion de las obras civiles.

En base a las caracteristicas geotécnicas de los materiales y la tipologia de las obras proyectadas, se
recomienda la cimentacion mediante fundaciones superficiales del tipo zapatas o losas, apoyadas en los
materiales arenosos de compacidad muy densa descritos previamente.

Durante la exploracidn de campo, tanto en los estudios previos como en los realizados por HMV Ingenieros
Ltda., no se detectaron niveles de aguas freaticas.

4.1.8.4. Subestacion Colan 220/60/22.9 kV

En el estudio realizado para la subestaciéon Colan 220/60/22.9 kV se realizd la prospeccion del terreno
mediante la ejecucion de exploracion directa y ejecucion de ensayos in situ, empleando calicatas y sondajes
con la ejecucion de ensayos de Penetracion Estandar (SPT), lo que permite una adecuada caracterizacion
de los materiales para un rango variable de deformacion.

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para la subestacion Colan 220/60/22.9 kV
se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.4.1. Exploracién del subsuelo

A. Exploracion geotécnica directa

Ensayo de penetracion estandar (SPT)

En el siguiente cuadro se presenta la localizacion de los sondeos exploratorios realizados por Ingetec en
2023, asi como la ubicacion de los sondeos llevados a cabo por HMV Ingenieros en 2024. Ademas, se
incluye la profundidad alcanzada en cada uno de los sondeos.

CUADRO 4-77 Ubicacion y profundidad alcanzada en sondeos de percusion

Campana Ingetec 2023
Sondaje Tipo Coordenadas UTM (WGS84)
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Este (m) Norte (m) aﬁ’;::\l;:::l?:l)
S4-COL2-01 Perforacion 496 343 9439 882 3.10
S6-COL2-01 Perforacion 496 436 9439 668 4.11
$10-COL2-01 Perforacion 496 384 9439769 3.08

Campaia HMV Ingenieros 2024
: : Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad
Sondaje Tipo

Este (m) Norte (m) alcanzada (m)
$24-COL2-01 Perforacion 496 328 9437934 2.60
$24-COL2-02 Perforacion 496 447 9439736 5.15
$24-COL2-03 Perforacion 496 390 9439 687 3.92
P24-COL2-01 Perforacion 496 409 9439724 8.00
P24-COL2-02 Perforacion 496 361 9439 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 alcanzd
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 alcanzé rechazo a 1.5 m. Por otro
lado, en S24-COL2-03 se observé rechazo a 3.80 m, y en P24-COL2-01 a 3.0 m.

Calicatas

A continuacion, se presenta la localizacion de las calicatas realizadas por Ingetec en 2023, asi como la
ubicacién de calicatas llevadas a cabo por HMV Ingenieros en 2024. Ademas, se incluye la profundidad
alcanzada en cada uno de estas.

CUADRO 4-78 Ubicacion y profundidad alcanzada de calicatas

Campana Ingetec 2023
: : Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad
S fie2 alcanzada (m)
Este (m) Norte (m)
C-COL2-01 Calicata 496 323 9439 791 0.70
Campaia HMV Ingenieros 2024
: : Coordenadas UTM (WGS84) Profundidad
S Tipo alcanzada (m)
Este (m) Norte (m)
C24-COL2-01 Calicata 496 374 9439 838 1.50

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-DISE1-S-01-D1004.

B. Exploracion geotécnica indirecta

Ensayo de penetracion estandar (SPT)
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Con el fin de caracterizar el terreno en profundidad, en la campafa realizada por Ingetec en 2023 se
realizaron dos ensayos geofisicos tipo MASW, a continuacion, se presentan los ensayos ejecutados.

CUADRO 4-79 Localizacion de ensayos MASW

Coordenadas UTM en WGS84
ID MASW Tipo de ensayo Longitud (m)
Este Norte
MASW-COL2-01A MASW 496337 9439873 17
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 linea 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 tamafios, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre
450 m/s y 500 m/s, y un espesor que varia 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 varia entre 6.30 m y 7.00 m. Finalmente, el tercer estrato esta
compuesto por materiales muy densos, con velocidades de ondas de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y
un espesor minimo de 17.3 m.

Con respecto a la linea MASW-COL-02, el primer estrato esta asociado a un suelo granular suelto a
medianamente denso, compuesto por arenas y gravas de diversos tamafios, 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 my 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 varia de 5.70 m
a 10.10 m. Finalmente, el tercer estrato podria asociarse a una roca muy densa, con velocidades de ondas
de corte (Vs) entre 550 m/s y 650 m/s, y un espesor minimo 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 clasificacion de suelos se realizaron ensayos bajo el cumplimiento establecido en las
normas correspondientes:

- Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

- Limites de Atterberg (ASTM D-4318)

- Clasificacion 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 subestacion
Colan 220/60/22.9 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.4.2. Conclusiones

El estudio geotécnico para la construccion de la subestacién Colan 220/60/22.9 kV incluy6é ensayos de
campo Y laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales del suelo. Se
integraron los resultados previos obtenidos por Ingetec en 2023, lo que permiti6 afinar las caracteristicas
de los materiales y prever su comportamiento a largo plazo.

El analisis geotécnico de campo reveld que predominan las arenas limosas (SM) con lentes aislados de
conglomerados y gravas arcillosas, lo que garantiza un grado de confiabilidad geolégica adecuado para la
cimentacion de la subestacion. Los estudios de Ingetec incluyeron tres perforaciones, una calicata y dos
ensayos geofisicos MASW, con una profundidad maxima de 4.11 m. Por su parte, la campafia de HMV
Ingenieros Ltda ejecutd cinco perforaciones (tres por percusion y dos a rotacion) y una calicata, alcanzando
una profundidad maxima 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 funcién de la resistencia
SPT, se reconocen tres estratos: Arenas | (0.00 m a 2.00 m, 64 golpes/pie), Arenas Il (2.00 m a 4.50 m, 86
golpes/pie), y Arenas I (4.50 m a 8.00 m, con rechazo SPT).

Durante la exploracion de campo, tanto la ejecutada por Ingetec, como la ejecutada por HMV Ingenieros
Ltda., no se detectaron niveles de aguas freaticas.

4.1.8.5. Lineas de transmision de 60kV

El proyecto incluye la instalacién de sistemas de lineas de transmisién de 60 kV, los cuales comprenden:
Linea Transmision Aérea:

- Linea de transmision aérea Colan — Paita
- Linea de transmision aérea Paita Industrial - Colan

- Linea de transmisién aérea Colan - Derivacion Linea a Paita

Linea Transmisién Subterranea:

- Linea de transmision subterranea Colan — Paita

Los resultados de las diversas actividades de campo relacionadas con la exploracidn directa del subsuelo,
mediante la excavacion de calicatas, 0 pozo a exploratorio a cielo abierto, y ensayos determinativos de
laboratorio para las lineas de transmisién de 60 kV que se encuentran entren la Subestacion Coléan
220/60/22.9 kV y las subestaciones Paita Industrial y Paita, ambas en 60/22.9/10 kV, se detallan a
continuacién.
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Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para esta linea de transmision se encuentra
adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

4.1.8.5.1. Exploracién del subsuelo

Para las lineas de trasmisién de 60 kV, se realizaron 67 calicatas 0 pozo exploratorio a cielo abierto,
ubicados y distribuidos de la siguiente manera:

- 34 calicatas en la linea de transmision Colan — Paita

- 17 calicatas en la linea de transmision Paita Industrial - Colan

- 16 calicatas en la linea de transmision Colan - Derivacion Linea a Paita

Las excavaciones se realizaron manualmente, alcanzando una profundidad de 3 m. En los cuadros a
continuacion se detalla la ubicacion de las calicatas realizadas, el nimero de estructura, la localizacion de
los vértices y su altitud respectiva.

CUADRO 4-80 Ubicacion y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Colan - Paita

Sistema de Coordenadas .
Calicata | Vértice | Estructura UTM WGS 84175 Altitud Referencia
(m.s.n.m)
Este Norte
C-45 V-01 E-01 496258 9439813 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-44 V-01A E-02 496062 9439905 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-43 E-03 495877 9439963 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-42 E-04 495699 9440020 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-41 E-05 495515 9440078 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-40 E-06 495323 9440139 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-39 E-07 495131 9440199 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-38 E-08 494938 9440261 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-37 E-09 494758 9440318 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-36 V-02 E-10 494567 9440378 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-35 E-11 494332 9440454 76 Via lateral hacia la SET Colan
C-34 E-12 494149 9440513 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-33 E-13 493970 9440571 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-32 E-14 493798 9440626 72 Via lateral hacia la SET Colan
C-31 E-15 493606 9440688 72 Via 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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Sistema de Coordenadas .
Calicata | Vértice | Estructura UTM WGS 84175 Altitud Referencia
(m.s.n.m)
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 Ubicacion y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Paita Industrial -

Colan
Sistema de Coordenadas .
Calicata | Vértice | Estructura UTM WGS 84175 Altitud Referencia
(m.s.n.m)
Este Norte
C-46 V-01 E-01 496268 9439847 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-47 V-02 E-02 496082 9439967 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-48 E-03 495898 9440027 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-49 E-04 495720 9440084 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-50 E-05 495536 9440143 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-51 E-06 495343 9440206 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-52 E-07 495152 9440268 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-53 E-08 494960 9440330 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-54 E-09 494780 9440388 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-55 V-03 E-10 494590 9440450 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-56 E-11 494362 9440526 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-57 E-12 494174 9440588 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-58 E-13 493994 9440648 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-59 E-14 493819 9440707 73 Via lateral hacia la SET Colan
C-60 E-15 493641 9440766 71 Via lateral hacia la SET Colan
C-61 V-4A E-16 493471 9440822 72 Via lateral hacia la SET Colan
C-62 V-4B E-17 493434 9440841 74 Via 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 Ubicacion y coordenadas de las calicatas excavadas de la L.T. de 60 kV Paita Industrial -

Colan
Sistema de Coordenadas .
Calicata | Vertice | Estructura UTM WGS 84175 Altitud Referencia
(m.s.n.m)
Este Norte
C-63 V-01 E-01 496265 9439837 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-64 V-02 E-02 496074 9439948 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-65 E-03 495890 9440008 80 Via lateral hacia la SET Colan
C-66 E-04 495713 9440065 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-67 E-05 495529 9440125 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-68 E-06 495336 9440187 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-69 E-07 495145 9440249 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-70 E-08 494953 9440311 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-71 E-09 494774 9440369 79 Via lateral hacia la SET Colan
C-72 V-03 E-10 494584 9440431 78 Via lateral hacia la SET Colan
C-73 E-11 494355 9440506 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-74 E-12 494171 9440567 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-75 E-13 493983 9440629 75 Via lateral hacia la SET Colan
C-76 E-14 493808 9440687 73 Via lateral hacia la SET Colan
C-17 E-15 493635 9440744 71 Via lateral hacia la SET Colan
C-15 V-04 E-16 493472 9440798 72 Via lateral hacia la SET Colan

Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124.

A. Ensayos de campo

A continuacién, se presentan los resultados de los ensayos de campo realizados durante la campafia de
exploracion geotécnica, los cuales consistieron principalmente en ensayos de densidad natural.

Ensayo de densidad natural

Para determinar la densidad hiumeda 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 caracteristicas especificas: estd compuesta de particulas de cuarzo saludables, no
cementadas, de granulometria redondeada y con tamafios entre las mallas N° 10 ASTM (2,0 mm) y N° 40
ASTM (0,5 mm), y posee una densidad conocida.

A continuacién, 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 linea de transmision aérea, a través del método
del cono de arena.

CUADRO 4-83 Resumen de ensayos in situ de densidad natural
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. e Densidad Densidad
Calicata | Estructura Muestra Profundidad | Clasificacion | Humedad | himeda seca total
(m) SUCS (%) total (glem?)
(g/lcmd)

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 freética

De acuerdo con la exploracién geotécnica de campo en ninguno de las calicatas o pozos de exploracion a
cielo abierto se detectd la presencia de aguas subsuperficiales hasta la profundidad de 3 m.

B. Ensayos de laboratorio

Con las muestras extraidas de las calicatas, se realizaron ensayos estandar y especiales de clasificacién
de suelos y de propiedades fisicas, los cuales comprenden: analisis granulométrico por tamizado, limites
de Atterberg (liquido y plastico), Clasificacion SUCS, Contenido de Humedad, densidad maximas y
minimas, Resistencia al Corte Directo, ensayos de compresion 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 expansion libre.

Los resultados de estos ensayos se presentan en el informe completo del estudio geotécnico realizado para
las lineas de transmision de 60 kV se encuentra adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.

Granulometria

La composicidn granulométrica se determina segun el porcentaje de particulas 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 gradacién y limites de Atterberg, se llevo a cabo la
clasificacion de los suelos utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion 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 suglos
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La agresividad de los suelos esta determinada principalmente por su contenido de sulfatos, cloruros, sales
solubles y pH. Estos parametros han sido evaluados a través de ensayos quimicos realizados en el
laboratorio de INGELABC, utilizando muestras obtenidas de las calicatas. A continuacidn, se presenta un
cuadro resumen con los resultados del anélisis quimico.

CUADRO 4-84 Resultado de los ensayos quimicos

Calicata/Estructura | Muestra Profundidad | Sulfatos | Cloruros Sc?lilll(:;s Carbonatos oH
(m) (ppm) | (ppm) | Totales (ppm)
(ppm)
C-11/E-34 M1 2,00 -3,00 3,350 2,280 31,200 27,920 7.72
C-12/E-33 M1 1,65-13,00 4,610 2,420 42,500 29,050 1.72
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 74
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 1,30-13,00 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 4,100 747
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 2,10 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 hidrégeno (pH)

El pH del suelo permite identificar la concentracion de iones de hidrégeno presentes, o que indica si el
suelo es acido (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 hidrégeno (pH) y la clasificacion correspondiente segin
su grado de acidez o alcalinidad.

CUADRO 4-85 Niveles de agresividad de potencial de hidrégeno

Clasificacién de pH Grado de Agresividad Descripcion
Acidos Fuertes 1-3 Destructora para ciertos metales.
Acidos Débiles 46 Accion pasiva, no ataca metales como el hierro y el
zinc.
Bases Débiles 7-10 Accion neutralizante.
Bases Fuertes >10 Accion altamente neutralizante.
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Fuente: Consorcio Transmantaro S.A. (2024). Estudio geotécnico PE-PICO-UNITE-L-03-D6124.

Segun los resultados obtenidos en los ensayos quimicos y su comparacion con los niveles de agresividad
del potencial de hidrégeno (pH), los valores de pH registrados en las muestras de las calicatas se
encuentran predominantemente dentro del rango clasificado como “Accién Pasiva” de bases débiles. Esto
indica que, bajo este criterio, no representan un riesgo de ataque a metales como el hierro y el zinc.

4.1.8.5.2. Zonificacion geotécnica

Sobre la base de las investigaciones geotécnicas se ha definido una zonificacion geotécnica que
comprende 4 tipos de materiales para los cuales se han definidos los parametros geotécnicos para el disefio
de las lineas de transmision aéreas. A continuacion, se presenta una descripcidn de las zonas geotécnicas.

CUADRO 4-86 Caracterizacion geotécnica de las lineas de transmision aéreas

Tipo de material | Simbologia Descripcion

Suelo de origen marino del Tablazo, formada por Arenas arcillosas (SC),
Arenas limosas (SM), de compacidad medianamente densa.

TIPO 1 (SC), (SM) S1 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.

Suelo de origen marino del Tablazo, formadas por Limos arenosos (ML) de
baja compresibilidad, de consistencia firme a rigido.

TIPO II (ML) S2 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.

Suelo de origen marino del Tablazo, conformado por arenas mal gradadas
(SP) y arenas mal gradadas con limos (SP-SM), de compacidad

TIPO Il (SP), (SP- $3 medianamente densa.
SM) 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.

Suelo de origen marino del Tablazo, conformado por Gravas limosas (GM) y
Gravas mal gradadas con limos (GP-GM), de compacidad medianamente

TIPO IV (GM), densa.
S4 . i .
(GP-GM) Su capacidad admisible es de 2,32 a 3,42 Kg/icm2; 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.

41.8.6. Linea de Transmision 220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) - Colan

Los resultados de las diversas actividades de campo relacionadas con la exploracion directa del subsuelo,
mediante apique-barreno y ensayos de laboratorio en muestras de suelo y roca para la linea de transmision
220 kV Miguel Grau (Ex Piura Nueva) — Colan, se detallan a continuacion.

Asimismo, el informe completo del estudio geotécnico realizado para esta linea de transmision se encuentra
adjunto en el Anexo 4-1.11 Estudio Geotécnico.
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